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LUHIKOKKUVOTE

Kdesoleva magistritod teema sOnastati seoses t00 teemade aktuaalsuse ja autori isikliku huviga
valdkonna vastu. Uha enam pédratakse tihelepanu hoonete jatkusuutlikkusele ja mdju keskkonnale ning
teise teemana vaatluse all olnud esmatasandi tervisekeskused on olulised, kuna perioodil 2014-2020

soovitakse Eestisse rajada 59 uut tervisekeskust, millest praegu on valminud vaid kuus.

Teoreetilise osa andmed koguti pohiliselt teadusartiklitest ning varasemalt tehtud magistri- ja
doktoritéddest. Tervisekeskuste kohta sai autor palju informatsiooni Tartu Ulikooli poolt l3bi viidud
uuringus esmatasandi tervisekeskuste teemal. Uurimuslikus osas toetus autor peamiselt kehtivatele
ehituslikele maarustele ja standarditele. Energiatdhusa ja jatkusuutlikku hoone valdkonnas toetus autor

suuresti valismaisele kirjandusele.

Uurimistoos kasutati kolme meetodit. Esimesena anallilisiti esmatasandi tervisekeskuste peamiste
kabinettide paevavalgustegureid — 12 m2, 16m? ja 20 m2. Jargmise etapina sooritas t66 autor koost6ds
Tallinna Tehnikallikooli doktorandi Martin Kiiliga jahutuskoormuse anallilisid. Viimase osana analudsiti
vormifaktori valemi abil, milline on optimaalseim hoone vorm minimaalse koosseisuga esmatasandi

tervisekeskusele, mille netopindala suuruseks leidis t66 autor olevat 600 m?2.

Anallisi all olnud kolmele peamisele tllipruumile esmatasandi tervisekeskuses sooritati 320
pdevavalgusanalidsi ning selle tulemusena leiti igale ruumile sobivaim akna suurus, kui ruumis paikneb
kaks akent Uhes valisseinas. Paevavalgustegurid leiti koodi abil, kuhu olid parameetritena sisse toodud
erinevate ruumipindade keskmised peegeldumistegurid, et tagada tdpne vastus tegurile (D). Nende
simulatsioonide tulemusena leiti minimaalsed akna suurused, mis vastasid tingimusele D> 2.5 ning mida
seejarel kasutati jahutuskoormuse simulatsioonides. Kdige vaiksemale toale sobilikud aknad on suuruses

0.6 x 1.1 m, keskmisele kabinetile sobivad enim 0.8 x 1.3 aknad ja suurimale ruumile 1.0 x 1,6 m.

Jargmise etapina kasutati saadud akna md&odte jahutuskoormuse simulatsioonides, mis sooritati k&igis

pohi ilmakaartes. Arvutustest ilmnes, et kui akende ees ei ole varjestavaid elemente on kdige

ruumi laius

optimaalsemad ruumisuhted vahemikus 1.0 > <1.8. See tdhendab seda, et ruumi laius peab

ruumi sigavus

olema vdhemalt sama pikkusega kui on ruumi stigavus.

Saadud ruumisuhete ja proportsioonidega koostas autor kaheksa erinevat arhitektuurset hoonevormi
600 m? netopindalaga esmatasandi tervisekeskusele. Tulemustest selgus, et kuna tegu on viikese
hoonega, siis vormifaktorist suuremat rolli omab hoone orienteeritus ilmakaarte suhtes ja see, kuidas

efektiivselt paikese- ja paevavalgust dra kasutada.

Viimase osana valmis esmatasandi tervisekeskuse projekt Aravetele, mis asub Kesk-Eestis. Projektis
kasutati varasemalt leitud optimaalseimaid ruumisuhteid ja akna parameetreid, et tagada kabinettides
hea kogus padevavalgust ja madal jahutuskoormus. Samuti olid hoone ja seda lGmbritseva keskkonna

planeerimisel kasutusel jatkusuutlikkuse printsiibid.

T66 kaigus sai selgeks, et akna suuruse ja ruumi kujuga saab oluliselt modjutada ruumide
jahutamisvajadust ja paevavalguse hulka. Jahutuskoormuse simulatsioonide analtisis tuli valja, et kdige
optimaalsemad ruumid ei séltu ilmakaarest vaid on labivalt kdigis pohi ilmakaartes samad, seda nii
parimate, kui ka kdige kehvemate tulemustega ruumidele. Selline seaduspara kehtis kdigi kolme vaatluse
all olnud ruumidele. Jatkusuutlikku hoone disainimisel on oluline votta vaatluse alla kogu hoone ja seda

puudutavate osade elukaar, et saavutada minimaalne sisiniku- ja vee jalajalg.

Marksdnad: liginullenergia, esmatasandi tervisekeskus, energiatdhusus, jalajalg, magistritoo.






ABSTRACT

The subject of the thesis was chosen due to actuality of the topic and author’s personal interest in the
field. Firstly, more and more attention is drawn to building sustainability and the effect to the
environment, secondly the consideration of first level healthcare centres is relevant, as during the period
of 2014-2020 construction of 59 new healthcare centres in Estonia is required, of which only 6 have been

built currently.

Source material for the theoretical part was obtained from previous master’s theses, doctoral
dissertations and scientific publications. Information about healthcare centres was mostly obtained from
research conducted by University of Tartu. Practical work was generally based on current building
regulations and standards. For research on building energy performance and sustainability, foreign

literature was mostly used.

Three methods were used in the thesis. Firstly, daylight factors of general first level healthcare office
types were analysed — 12 m?, 16 m? and 20 m?. Secondly, cooling loads for rooms under consideration
were analysed in cooperation with PhD candidate of Tallinn University of Technology Martin Kiil. Finally,
form factor calculations were performed to find an optimal shape for the first level healthcare centre,

with treated floor area of 600 m?2.

For the three main office types of the healthcare centre, a total of 320 daylight simulations were
performed in order find the optimal window dimensions, considering a layout with two windows on the
same exterior wall. In order to achieve accurate results, reflection factors for different surfaces were
considered in the calculations. From these simulations, minimum window parameters fulfilling daylight
factor criteria of 2 2.5 were obtained and further used in the cooling load simulations. For the smallest
of rooms, window dimensions 0.6 x 1.1 m were found to be optimal, 0.8 x 1.3 m for the medium sized

and 1.0 x 1.6 for the largest room.

Cooling load simulations in case of optimal window dimensions were performed considering the cardinal
points. From the calculations it could be observed that in case of no shading elements, room aspect ratios
(width/depth) within 1.0 to 1.8 were the most suitable. This means that the width of room has to be at

least the same length as the depth of the room.

Results of the calculations in terms of optimal room aspect ratios and dimensions were used as a basis
to define 8 different architectural forms for the 600 m? first level healthcare centre. From the results of
form factor analysis, it was observed, that due to the small treated floor area of the building, form had
an marginal effect on energy efficiency, when compared to the orientation in relation to main cardinal

points and effective usage of sun- and daylight.

In the last stage of the thesis, project was made for a first level healthcare centre in Aravete, situated in
central Estonia. Optimal room aspect ratios and window parameters obtained from the preceding
analysis were used in order to provide sufficient amount of daylight and low cooling loads for the
healthcare offices. Also, general principles of sustainability were followed in design of the building and

the surrounding environment.

Within the work, it became evident that the amount of daylight and cooling load is greatly affected by
the design of window and room dimensions. From the cooling load simulations, it was observed, that the
optimal room dimensions do not depend on cardinal points, but are consistent in all directions in case of
both most and least favourable proportions. This was true to all three room types considered. Also, in
the design of sustainable building, it is important to consider all steps of building lifecycle assessment, in

order to achieve least carbon and water footprint.

Keywords: nearly zero energy, first level healthcare centre, energy performance, footprint, master’s

thesis.






EESSONA

Magistritoo kirjutati Uhe osana arhitektuuri eriala integreeritud Oppes Tallinna Tehnikailikooli

inseneriteaduskonnas.

Soovin tdanada Tallina Tehnikallikooli doktoranti Martin Kiili, kes abistas mind ruumide jahutuskoormuse
simulatsioonidega. Samuti oli mulle suureks abiks Tallinna Tehnikallikooli teadur Francesco de Luca, kes
aitas madrata paevavalgusteguri koodis ruumipindade materjalide peegeldumistegurid, millega t66
kaigus simulatsioonid sooritati. Tehnilise ja ehitusfiilisikalise osaga andis ndu konstruktor Mati Ruhno

Sweco Projekt AS-ist, tanu kellele sain puitkonstruktsioonide valdkonnas palju teadmisi juurde.

Eraldi tanu kuulub juhendaja Rein Murulale, kes ndustus t66d juhendama ning andis palju ideid ja
mottekohti, millele t66 kaigus mdelda. Juhendaja suunas mind pdhjalikkusele ja t66 anallilisimisele,

andes alati vaartuslikku tagasisidet.

Soovin tanada Tallinna Tehnikallikooli andes mulle vdimaluse dppida arhitektuuri dppekaval. Viimaseks

soovin tdnada Ardit tema toetuse ja julgustuse eest magistritd6 koostamise ajal.
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LUHENDITE LOETELU

e EL-Euroopa Liit;

e ETTK —esmatasandi tervisekeskus;

e FSC - Forest Stewardship Council, rahvusvahelinemetsahoolekogu;
e HCHF — halogeenitud klorofluorosiisvesinik;

e |PCC - Valitsustevaheline kliimamuutuste Noukogu;

e PV paneelid—- photo voltanic panels, padikesepaneelid;

e RAKE — sotsiaalteaduslike rakendusuuringute keskus;

e TTKS —tervishoiu teenuste korraldamise seadus;

e WHO — Maailma Tervishoiu Organisatsioon;

e URO - Uhinenud Rahvaste Organisatsioon.
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1 SISSEJUHATUS

1.1 T66 teema valdkond ja aktuaalsus

Magistritoos keskendutakse peamiselt kahe valdkonna uurimisele — jatkusuutlik hoone, sellega
seonduvalt energiatGhusus ja liginullenergia miinimumnduded ning esmatasandi tervisekeskus (edaspidi:
ETTK). Kasitletavad teemad on aktuaalsed, sest aastast 2020 peavad k&ik uued avalikud hooned vastama
liginullenergia miinimumndutele ehk klassile A ja samuti on riik kaasajastamas esmatasandi

tervisekeskuseid tagamaks kvaliteetset ja kattesaadavat arstiabi kogu riigis.

Kitsaskohad liginullenergia ja energiatdhusate hoonete projekteerimisel Eestis on vahene kogemus ja
puuduvad anallsid seni tehtud objektidest. Samuti on eesti keeles mitmes kohtades vérdsustatud
maisted jatkusuutlikkus ja energiatohusus. Energiatdhus hoone on seotud seadusandliku ja tehniliste
numbritega, kui jatkusuutlik hoone hélmab laiemat pilti, sidudes sinna juurde vee, stisiniku ja 6koloogilise

jalajalje vaatenurga.

1.2 T66 eesmark ja kasutatavad meetodid

T66 eesmargiks on projekteerida arhitektuurse osa eelprojekti staadiumis jatkusuutlikkuse printsiipidele
vastav esmatasandi tervisekeskus. Hipoteesiks on tOestada, et peamiselt arhitektuurseid vétteid
kasutades on vdimalik luua jatkusuutlik hoone, mis on projekteeritud ja ehitatud keskkonda saastes
sellisel viisil, et heaolu ei tagata tulevaste pélvede arvelt. Pistitatud eesmargi taitmiseks on oluline vilja
selgitada vastused jargmistele kiisimustele:
e Millistel enam levinumatel ehitusmaterjalidel on vaikseim looduslik jalajalg?
e Mil viisil on Umbritsevat keskkonda vdimalik dra kasutada jatkusuutliku hoone arhitektuuris ja
hoone energiatdhususe suurendamisel?
e Milline geomeetriline vorm on kdige vdiksema vormifaktoriga, kui arvesse vétta vormifaktor,
loomuliku paikesevalguse tagamine hoones ja hoonesse integreeritud PV-paneelid?

e Milline ruumi proportsioonide suhe on kdige optimaalsem tlilpilistes ETTK ruumides?

ETTK tllpruumidena kasitletakse kolme minimaalses koosseisus (Sepp et al 2015) vaja olevaid ruume,
milleks on:

e kabinet 12 m2-kodudde;

e kabinet 16 m2— perearst, peredde, protseduuriruum, ammaemand, psiihholoog;

e saal 20 m? —fisioteraapia, ndupidamine.

Magistrito0 objektiks on energiasdastlik ETTK, mis asub vdikeses alevikus, kuhu riik on ette ndinud hoone
rajamise ning sinna on koondunud:

e 3 perearsti ja -0de;

e dmmaemand;

e psuhholoog;

e koduodde;

e flisioteraapia;

e ofitsiin;

e koolitusruum;

e hambaravi.

Hiipoteesi kontrollib ja uuringukiisimustele vastab autor kvantitatiivse ja katselise uuringu abil. Selleks
uuritakse 3 elementi, mis mdjutavad hoone energiasaastlikkust — akna ja pdevavalgusteguri suhe,

jahtutamisvajadus soltuvalt konkreetset ruumitiitibist ja hoone vormifaktor.

Kasutatavad programmid:
e arhitektuurne projekt - Autodesk Revit 2018;
e vormifaktori anallilis — Microsoft Excel 2016;
e akna ja padevavalgusteguri anallilis — Rhinoceros 6, Grasshopper;
o skeemid, illustratsioonid — Adobe Photoshop CC 2015, Adobe lllustrator CC 2015;

e (lekuumenemise analiilis — EQUA IDA Indoor Climate and Energy versioon 4.8.
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1.3 Ulevaade publitseeritud materjalist

LOputdod kirjutamise aluseks on kdesolevast aastast jdustunud energiatGhususe miinimummaarus, mis
seab karmistunud piirangud uute avalike hoonete ehitamisele ning Vabariigi Valitsuse kaivitatud
ettevotmine esmatasandi tervisekeskuste kaasajastamiseks. Jarelduste tegemisel kasutab autor Euroopa
Liidu (edaspidi: EL) ja Vabariigi Valitsuse poolt kinnitatud Oigusakte, teadusartikleid, KredEx-i

juhendmaterjale ning varasemalt valminud teadus- ja |Gputdid.

Tutvudes teemakohase kirjandusega leidis autor, et liginullenergia teemal on tehtud oluliselt rohkem
teadus- ja I0putdid kui ETTK voi tervishoiuhoonete kohta. Eestikeelset materjali jatkusuutlikkusest ja
vaikese sulsinikujalajaljega hoonetest on vahe, rohkem oli autorile siinkohal abiks valismaa kirjandus. Vee
jalajaljest, mis on samuti oluline komponent kasvuhoonegaaside vahendamisel atmosfaaris,
ehitusmaterjalides puudub emakeelne sisu sootuks ning samuti on seda teemat veel lsna vahe ka

voorkeelsest kirjandusest leida.

1.4 Too lilesehitus

Lahtuvalt to6 eesmargist on magistritod jagatud nelja peatikki. Esimesed kaks peatikki — jatkusuutlik
hoone ja esmatasandi terviskeskus on keskendunud teoreetilistele alustele ja jarelduste tegemisel,
kolmas peatikk on uurimuslik osa, kus autor plitiab leida optimaalsemat arhitektuurset lahendust

esmatasandi tervisekeskuse hoonele ja viimane osa on projekti, milles valmis esmatasandi tervisekeskus.

Teoreetilise osa esimeses kasitleb autor sadstva arengu ja jatkusuutlikkuse indikaatorite ajalugu,
Okoloogilist jalajalge, sh sisiniku ja vee jalajalge ning liginullenergia hoone ndudeid Eestis. Eraldi
keskendutakse jatkusuutliku hoone printsiipidele neljas valdkonnas: asukoht, energia, hoone ja
materjalid. Teises pooles on vaatluse all perearsti siisteemi kujunemine Eestis, ruumiprogrammi loomine

ETTK-s ja anallitis, miks peab tervishoiuhoone olema jatkusuutlik.

To6 uurimuslikus osas anallilisib autor hoone vormifaktorit, akna ja pdevavalgusteguri suhet ning
jahutuskoormus soéltuvalt konkreetsest ruumitlilibist. Koostdos Tallinna Tehnikailikooli doktorandi
Martin Kiiliga sooritatakse ruumidele Ulekuumenemise analliis. Samuti analllsitakse hoonet
Umbritsevat keskkonda ja kliimat, et tagada maksimaalne kasu taastuvenergia tootmiseks ning lisaks on
vaatluse ehitusmaterjalid, et need oleksid vadikese Okoloogilise jalajdljega. Viimases osas valmib

eelprojekti staadiumis esmatasandi tervisekeskus.
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Joonis 1. Energiakriis USA-s 1970-ndatel aastatel. (history.com)



2 JATKUSUUTLIK HOONE

2.1 Ajalugu

Varajane keskkonnateemaline algatus keskendus peamiselt energiandudluse vdahendamisele. Teise
maailmasdja jargsed muutused to6stuses kasutavate tehnoloogiate mahus ja tlitibis oli peamine p&hjus
looduskeskkonna muutumises. (Pearce et al 2018, 34) Vastusena 1970-ndate aastate alguses toimunud
energiakriisile (Joonis 1) asutas Ameerika Arhitektide Instituut energeetikakomisjoni, té6tamaks valja
toovahendid ja printsiibid, et tegeleda kasvavate saaste mahtudega fossiilklituste pdletamisel (Guenther

et al 2013, 7).

Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni (edaspidi: URO) inimkeskkonna alasel konverentsil aastal 1972
sOnastati, et planeet Maa kliima soojenemine ja sellega kaasnevad mured on kdigi planeedil elavate
inimeste mure. Konverentsi raames koostati konventsioon, mille peamisteks eesmarkideks oli
suurendada riikidevahelist koost6dd ja  keskkonnaalast seadusandluse suuremat rakendamist,
arvestades sealjuures riigi eriparasid. Kuigi esimene definitsioon saistvale arengule URO poolt anti just
sel konverentsil, siis laiema poliitilise kdlapinna saavutas sonapaar alles kaheksa aastat hiljem, kui aastal

1980 avaldati Brandti komisjoni aruanne ,P3hi-Lduna: programm ellujdamiseks” ning aastal 1987

avaldatud Brundtlandi komisjoni aruanne ,,Meie Ghine tulevik”. (R6mpczyk 2008, 13)

Aastal 1987 sonas tollane Norra peaminister Brundtland oma komisjoni aruandes , Meie (ihine tulevik”,
et sddstva arengu kontseptsiooniks on tanase pdlvkonna vajaduste rahuldamine, ilma et see kahjustaks
tulevaste polvede véimalusi oma vajadusi rahuldada. Tegu oli esimese dokumendiga, kus sdastev areng
sai eesmadrgi. Raport oli modeldud vastuseks globaliseerunud majanduskasvule ja globaalsele

okoloogilisele lagunemisele. (Anand et al 2016)

Eelnevad kohtumised ja komisjonide aruanded sidus tervikuks 1992. aastal Rio de Janeiros toimunud URO
tippkohtumine, kus vaitluste tulemusena loodi Agenda 21 tegevuskava, mis Eesti Vabariigis loodi moned
aastat hiljem strateegiana - Sdastev Eesti 21. Tegu on dokumendiga, mis pliiab maailma valmistada ette
21. sajandi valjakutseteks, mida on véimalik lahendada vaid riikide Uleselt. ElImar Rompczyk sGnab oma
raamatus, et 20. sajandi I6pul toimunud vaitluste tulemustena joudis saastev areng kill kdnepruuki, kuid

ei toonud endaga kaasa reforme, mis muudaks globaalset arengut (Rompczyk 2008, 17).

Sistemaatiline jatkusuutlikkuse rakendamine ehitatud keskkonnaa arendamisele algas aastal 1991, kui
Saksamaa linn Hannover valiti EXPO 2000 korraldajalinnaks. Selle raames arendasid arhitekt William
McDonough ja teadlane Michael Braungart printsiipide kogumiku, mis annaks juhiseid jatkusuutlik
arhitektuuri arendamiseks. Tulemusena valmis dokument ,,Hannoveri printsiibid“, kus oli kirjas 9 suunist
inspireerimaks arhitektuurseid lahendusi olemas rohkem jatkusuutlikumad. Dokument ei olnud moéeldud
ainult EXPO 2000 maailmanaituse jaoks, vaid ka edasisteks jatkusuutliku kontseptsiooni elluviimiseks.

(Pearce et al 2018, 56)

Aastal 2006 Nairobis toimunud kliimakonverentsil votsid séna enam kui 100 tipp-poliitikut hoiatades, et
aasta-aastalt suurenevad kliimamuutused on inimkonna suurimaks ohuks. Konverentsi tulemusena voeti
vastu Kyoto protokoll, mille eesmargiks on - vahendada kasvuhoone gaaside tootmist, osooniaukude

suurenemist ja arktilise jaakilbi sulamist. (Rompczyk 2008, 17).

Aastal 2007 avalikustasid Valitsustevaheline Kliimamuutuste Noukogu (edaspidi: IPCC) raporti, mille
kohaselt on kliima soojenemine iheselt mdistetav ja inimtegevus on sealjuures manginud olulist rolli CO;

Uletootmisega atmosfaaris, mille tulemusena kasvab paikesekiirguse hulk (Kluger 2007, 52).

Rio 20+ konverentsil mis toimus 2012, vaideldi pikalt Agenda 21 printsiibi nr 15 jatkusuutlik areng teemal.
Kahanevad ressursid loovad nii ainulaadseid vdimalusi kui ka piiranguid ehitiste disaini ja haldamise
arengule. Kuid kindel on sealjuures see, et viahenevatel ressurssidel on suured tagajarjed ehitatud

keskkonnale ja arhitektuurile. (Guenther et al 2013, 7)

2.1.1 S3astev areng

Uldjoontes vdib delda, et sidstva arengu peamine eesmirk on leida tasakaal kolme huvi vahel -
sotsiaalne, keskkondlik ja majanduslik jatkusuutlikkus. Saastva arengu kontseptsioon ei tulenenud
akadeemilisest arutelust, vaid rahvusvahelisest poliitilisest protsessist, mis tostis esile keskkonna,

inimeste ja tuleviku imber. (Newman 2001, 83)

Kuivord on tegu laiapohjaliste valdkondadega, siis vajavad need ka pikaajalist plaani. Juba Bruntlandi
raportis olid need kolm sdastva arengu alustala valja toodud. Enamasti keskendutakse nii riigisiseselt kui

rahvusvaheliselt tihele probleemile korraga — URO Keskkonnaprogramm keskendub keskkonnale,
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Tabel 1. Sisinikujalajalg viies korterelamus. (Pasanen et al 2014)
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Joonis 2. Okoloogiline ajajélg piirkonniti aastal 2001. Rémpczyk 2008, 23).



Maailma Kaubandusorganisatsioon majandusele, erinevuseks on Rahvusvaheline Energiaagentuur, mis
keskendub peamiselt majandusele, aga ei jata tihelepanuta ka sotsiaalset aspekti. Kuigi URO soovib
tugevdada koiki kolme valdkonda, keskendub organisatsioon enim majanduslikule aspektile, kuna seda

arengut soovivad liikmesriigid. (Anand et al 2016, 233)

Arengustrateegias , Sdastev Eesti 21“ on sdnatud, et ,Eesti riigi ja ihiskonna arenemise strateegia aastani
2030, sihiga Gihendada globaalsest konkurentsis tulenevad edukusenduded sadstva arengu pohimdtetele

ja Eesti traditsiooniliste vaartuse sailitamisega (Eesti Keskkonnaministeerium 2005, 2)“.

Kaesolevas to0s keskendutakse peamiselt arengustrateegia ,Sadstev Eesti 21“ eesmargile number 4,
milleks on 6koloogiline tasakaal. Okoloogilise tasakaalu p&hiliseks eesmirgiks on looduse v8ime end ise
taastada ning tema ressursside tasakaalustatud kasutamine (Eesti Keskkonnaministeerium 2005, 25).

Oluline on vahendada 6hu saastamist ning kasutada loodusvarasid nii, et sailiks 6koloogiline tasakaal.

EU ehitussektor on ajaloos keskendunud peamiselt hoonete energiakulu vahendamisele ehitise
kasutusperioodil. Ténaseks on mitmed uuringud nadidanud, et ehitusmaterjalidel on markimisvaarne roll
energiakulul kogu hoone elukaares. Hoone elukaar on jatkusuutliku hoone korral oluline, sest
materjalidel on suur osakaal energiakulul. Uuringutest on ilmnenud, et materjalide energiakulu on
energiatdhusas hoones suurem kui mitte nii energiasdastlikel hoonetele (Tabel 1), kuid samas hoone

kasutusea energiakulud on energiatéhusatel hoonetel madalamad (Bruce-Hyrkas et al 2018, 179).

Jatkusuutliku hoone kavandamisel on oluline pidada silmas ehitise elukaare koiki etappe, et loodud
hoone energiakulu oleks optimaalne. Kokku on etappe viis ning need kajastuvad ka standardis EVS 29481

(Siil 2017, 13):

1. Eeldisain (finantsanallils, tasuvus- ja teostatavus uuringud, tulemusena valmib ldhtelilesanne);

2. Arhitektuurne ja tehniline projekteerimine (eskiisstaadiumist to0projektini, lisaks materjalide ja
toodete valik, hoone kasutusiga, energiavajadus, funktsionaalsus);

3. Ehitamine (ehituse ettevalmistamine kuni ehitise ileandmine);

4. Kasutus (algab kasutusloa saamisest, siia kuuluvad ka remontto6d jms);

5. Renoveerimine/lammutamine (hoonele antakse uus funktsioon, lammutamisel materjalid

taaskasutatakse).

2.2 Jalajalg

2.2.1 Okoloogiline jalajilg

Modiste okoloogiline jalajalg votsid kasutusele William Rees ja Mathis Wackernagel aastal 1990, kui oma
doktoritd6 raames anallitsisid nad planeedi Maa ,vastuvdetavat kandevéimet” ehk hilisemalt
»Okoloogiline jalajalg”. Meetod mdddab ligikaudselt maa-ala suuruse, mida on vaja inimese poolt thes
ajalihikus (enamasti aasta) kasutatavate ressursside tootmiseks ja tekkinud saaste ning jaatmete

Uimbertédtlemiseks. (Tallinna Ulikool 2010, 4)

Antud meetodit kasutatakse erinevatel skaaladel — Gihest inimesest kuni kogu riigi ulatuseni. Arvutuse
tulemusena saadakse teada, mitu globaalhektarit kasutab inimene aastas oma vajaduste rahuldamiseks.
(Tallinna Ulikool 2010, 5) CO; heitme suurim mdjutaja Eestis on pdlevkivitdédstus. Sellest veidi vahemal

maadral auto eelistamine Uhistranspordile, lennureisid ja jadgtmete taaskasutamine.

Jatkusuutliku ja vastutustundliku eluviisi tagamiseks ei tohi 6koloogilise jalajdlje arvvaartus Uletada 1.9
(Joonis 2). Tanasel paeval on Eesti keskmine 6.4 gha/in (globaalhektarit aastas inimese kohta). Maailma
keskmine on 2.1 gha/in — kolmanda maailma riikides keskmiselt 1.4 gha/ in, PGhja-Ameerikas 9.8 gha/in

ja Euroopas 5.1 gha/in. (Rompczyk 2008, 23)

2.2.2 Vee jalajalg

Vesi on olekuid muutev (ihend, mis Ghes kohas aurustudes langeb teises kohas vihmana alla ning seetottu
vOib Eestis sadada alla reostunud vesi, kuigi kohalike veekogude seisund on hea (Ader et al 2014, 44).
Samal ajal lahustuvad vees teda imbritsevad ained — nii kasulikud kui ka kahjulikud, mistéttu on oluline
kaitsta magevett (Ader et al 2014, 2). Vee kaitsmiseks on EU-s vBetud vastu veepoliitika raamdirektiiv,
mis seab reeglid kodigile liikmesriikidele (Ader et al 2014, 7) nagu nditeks vdhendada reostuse hulka

veekogus ja likvideerida mittevajalikud paisud (Ader et al 2014, 21).
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Tabel 2. Materjalide vee jalajadlg. (Koostaja: autor)

Plast PP
Lehtpuit

Betoon

0,24
0,94
0,96

Ehitusteras

2,28

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
m3/kg



Selleks, et mdista kui suur on inimtegevuse moju maailma veevarudele vottis aastal 2002 Twente Ulikooli
professor A.Y. Hoekstra kasutusele vee jalajdlje meetodi. Tegu on moddikuga, mis summeerib
inimtegevusega kaasneva otsese ja kaudse mageveekulu. Selle eesmargiks on teadvustamine, kui suur
veekulu on toimingutel ja toodetel, mida tavaelus tahele ei pane. (Ader et al 2014, 44) Selleks vdivad

ehituses olla nii materjalide tootmine, transport kui ka paigaldamine.

Vett kasutatakse kdigis inimtegevuse valdkondades, sealjuures t60stuses. Eestis on todstuses kasutatava
vee hulk alates 1990-ndate aastate algusest langenud. Selline muutus on tingitud seoses toomise

vahenemise ja saastlikuma veekasutuse tulemusena. (Ader et al 2014, 37)

Vee jalajalg jaotatakse kolmeks (Ader et al 2014, 45):
e sinine — inimtegevuses tarbitud pinna- ja pdhjavesi;
e roheline —vihmavesi, mida kasutavad taimed fotoslinteesiks voi mis lahkub sealt veeauruna;
e hall — puhta vee hulk, mille lisamisel reoveele saadakse seaduses kehtestatud normidele vastav

vesi.

Vee jalajalg voib samadel ehitusmaterjalidel maailmas erineda, kuna nende tootmisviis on erinev.
Ehitussektoris on tehtud hetkel vdhe uuringuid selle kohta, kuidas jalajalg piirkonniti erineb, kuid see
teema on tGusmas Gha enam paevakorda. (Netz et al 2015, 3) Jargnevalt vilja toodavad ehitusmaterjalid
ja nende vee jalajalg on indikatiivne, sest Eestis pole vastavasisulisi uurimusi veel teostatud. Kajastatavate
tulemuste juures on margitud juurde riik, milles arvutus on sooritatud, kill on autor kasutanud andmeid

mis parinevad P&hja-Euroopast.

Magistrito0 autor votab jargnevalt vaatluse alla nelja enam levinud ehitusmaterjali vee jalajilje.
Vaatluses kasutatakse kolme teadustood, mis kasitlevad jargmisi materjale: puit, betoon, klaas ja plastik.
Puit ja betoon on levinud konstruktsiooni materjalid hoonetes. Klaasi tahtsus hoonetes, eriti
Uhiskondlikes hoonetes aina kasvab ning seoses sisekliima pideva arenguga on plastil, kui torusiisteemide

peamisel materjalil, oluline roll hoone vee jalajalje kujundamises.

Analiilsides tehtud toid leiti jargnevad tulemused (Tabel 2):
e Puitmaterjali vee jalajalje hindamisel on oluline aspekt sellel, millises kliimavo6tmes ta asub ning
millisest puidust materjal toodetakse. Parasvodtmeline kliima, kus asuvad PGhjamaad sh Eesti

kulutavad keskmisel 500-600 m3 vett 1m3 30x30 (imarpuidu tootmiseks. (Schyns et al 2017, 495)

Soome nditel on arvutatud, et keskmine kulu on ca 1.02 m3/kg puidu tootmiseks, kus kogu kulu
moodustab roheline vesi (Schyns et al 2017, 496). Lisaks on arvutatud, et I6pptoote vee jalajalg
konstruktsioonis kasutataval saepuidul, mis on tehtud oksapuust on 1.15 m3/kg ja lehtpuust 0.9
m3/kg puidu kohta (Schyns et al 2017, 497).

e Betooni vee jalajdlje hindamiseks tuleb vaatluse alla vétta betooni taitematerjal, tsement, vesi ja
lisandid. Rootsi teadlased uurisid armeerimata betooni ning arvutustes kasitleti betooni
valmistamise koiki etappe, alates materjalide kogumisest kuni hinnanguline kulu transpordile.
Suurimat mdju omas betooni pesemiseks kuuluv vesi. (Netz et al 2015, 36) Tulemuseks saadi 0.96
m3 vett kulub Ghe kilogrammi betooni tootmiseks Rootsis (Netz et al 2015, 40). Uurimuses
erinevaid vee kategooriad ei analtitsitud.

e Taani teadlase Gerbens-Leenesi juhitud teadustdos selgus, et klaasi jalajdlg Taanis on 1.31 m3/kg
Taanis, sealjuures oli hall vee osakaal 45% ja sinise vee osakaal 55% (Gerbens-Leenes et al 2018).

e Rootsis tehtud magistritdo analllsides kasutati Europlasticu standardiseerituid plasti vaartusi

ning |dbi arvutuste saadi plasti jalajilieks 0.24 m3/kg (Warmark 2015, 30).

2.2.3 Siisiniku jalajalg

Kuigi slsiniku jalajaljel ei ole tanaseni ametlikult defineeritud seletust, mdistetakse selle all mingi
tegevuse vOi tootega kaasneva summeeritud kasvuhoonegaaside emissiooni. Kasutades ehitistes vahem
saastavaid materjale aitab see kaasa takistamaks kliima soojenemist ja kasvuhoonegaaside hulka
atmosfadris. Perioodil 1959-2017 parines 82% emissioonidest fossiilklituste kasutamisest (Le Quéré et al
2018). Maailmapanga uuringu kohaselt on Eesti slisiniku jalajalg Euroopas teisel kohal, selleks on 14 tonni

COz in/a (Muntean et al 2018).

Sisiniku jalajalg erineb 6koloogilisest jalajaljest selle poolest, et tegu on konkreetse toote ja perioodi
jooksul toodetud kdikide kasvuhoonegaaside summa. Sisiniku jalajalg kasvab aasta-aastalt ning
moodustab hetkel 54% o6koloogilisest jalajdljest. MGode votab arvesse kasvuhoonegaasi tekkeallikaid
nagu fossiilkiituste péletamine, elektri kasutamine, seevastu 6koloogiline jalajalg kirjeldab k&iki tegevusi,
milles inimene on osaline. Lisaks erinevad nende mdodtiihikud. Susiniku jalajalg antakse vaartusena kui
mitu tonni CO; kulub 1 kg materjali tootmiseks, 6koloogiline jalajalg hindab maa ja vee pindalade suurust,

mida on vaja ressursside taastumiseks. (Global Footprint ... 2019)
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Tabel 3. CO; kulu 1 kg materjali tootmiseks (Hammond et al 2011).

Kivi 0,1
Betoon 0,1
Tellis 0,2
Puit 0,3
Kipsplaadid 0,4
Klaas 0,9
Tsement 1

Plasti || T 2 BETOON (sh

taitematerjal ja
KLAAS 2,21 tsement) 2,16

g T
EHITUSTERAS, 4,98 PLAST, 2,94 PUIT 0,77

Joonis 3. Vee- ja slsinikujalajdlg summeerituna. (Koostaja: autor)



Eelnevast jareldatuna on oluline jatkusuutlike hoonete juures kasutada materjale, mille tootmisel
paiskub atmosfaari vdimalikult vahe sisinikdioksiidi. Aastal 2011 koostati Uhendkuningriigis tlevaatlik
raport ehitusmaterjalide sisiniku jalajaljest, kus on anallilisitud levinumate ehitusmaterjalide jalajalgi

(Tabel 3) (Hammond et a/ 2011).

Sumeerides vee- ja sisinikujalajaljed (Joonis 3) on ndha, et suurima jalajdlg keskkonnale on terasel ja
vaikseim puidul. Siinkohal on aga oluline meeles pidada materjalide kulu hoones. See tahendab et mitu

kg puitu kulub vs mitu kg betooni.

2.3 Energiatohusad hooned

Energiasaastliku hoone disain on suuresti asukoha pdhine. Kohalikku kliimat tuleb arvesse vétta juba
disaini protsessi alguses, et hoone oleks jatkusuutlik ja saastlik (Kruntiski 2018). Aastast 2020 peavad k&ik
uued avalikud hooned vastama liginullenergia miinimumnduetele. Selleks, et maadrata tapne
energiavajadus liginullenergiahoonel peab projekteerija arvesse votma kulutdhusust, arvestama mitu %
kogu kittevajadusest saavutatakse taastuva energia abil ning millised on riiklikud piirmaarad seonduvalt
hoone otstarbest. Lisaks on oluline teada imporditud ja eksporditud energia saldot selleks, et hinnata

hoone energiatéhusust (Kurnitski et a/ 2011, 8).

EL on seadnud ambitsioonika eesmargi —aastaks 2050 peab olema CO; emissiooni maht vahenenud 90%
vorreldes 1990-ndate aastate tasemega (Portal of European Union 2007). Kliima soojenemine ja piiratud
kogus fossiilsed kituseid on peamised pdhjused millega toetatakse taastuvate energiate kasutamist.
Euroopa Liit on vastu votnud maaruse, kus on kirjas, et aastaks 2020 peavad 20% ulatuses vahenema CO;
emissioon ja energiatarve |0pptarbimises (Euroopa Parlament et al 2010). Direktiiv maaratleb, et
liikmesriigid kohustuvad madrama energiatdhususe miinimumnduded uutele ja oluliselt
rekonstrueeritavatele hoonetele. IPCC andmetel on hoonete energiatohusaks muutmine (leilmselt
suurim ja kdige soodsam sektor emissioonide vahendamiseks (Rogelj et al 2018, 97). Erinevate uuringute
andmetest on teada, et hooned kasutavad ligi 40% riiklikust CO, mahust ja 36% Euroopa Liidu CO;

emissioonidest tuleb ehitussektorist.

Agenda 2020 peamiseks eesmargiks on vdahendada ehitussektorist tulevat CO, emissiooni hulka ning

maarata, et aastaks 2025 kasutavad kéik uued hooned taastuvat energiaallikat. Agenda 2050 peamiseks

eesmargiks on vdhendada kogu maailmas toodetava CO; hulka 90%. Kuna hooned moodustavad

hinnanguliselt 40% kogu CO2 toodangust (Joonis 4).

100%
4%
BO%
s I
2015

2020 2025 2030 2055 040 2045 250

URO DOKUMENDIS "AGENDA 2030 ON KIRJAS, ET
AASTAKS 2030 PEAVAD KOIK HOONED KASLITAMA
00 TAASTUVAT ENERGIAT

(IR0 DOKUMENDHS *AGENDA 2050° ON KIRIAS, ET
AASTAKS 2030 PEAB COZ TOOTLIKUS OLEMA 0%
IADALAMAL KULAAETAL 1990

Joonis 4. Agenda 2020 ja Agenda 2050 voérdlus. (Koostaja: autor)

Esimene andmebaas Euroopa liginullenergiahoonetest loodi aastal 2017. Varasemalt puudus hoonete
andmebaas ja anallitiside vordlus, mis oleks aidanud teha jareldusi liginullenergiahoonete ehitamisel.
Analllsis keskenduti kokku 411 liginullenergia hoonele Euroopas, mis omakorda jagati kolme
kliimatsooni — P6hja-Euroopa (234), Léuna-Euroopa (17), rannikuline kliima (160). Sealhulgas oli 64%
hoonetest eluhooned ja 36% avalikud hooned, kasitletud hoonetest 81% olid uued hooned. Uurimuse
autorid leidsid, et kilmas kliimas on enam levinum keskkite (Pdhja- ja Ida-Euroopas), mis arvatavasti
tuleneb sellest, et selline investeerimine on rohkem kasumlikum, kuna see on stabiilsem kui tuule- ja

paikeseenergia kasutamine. (Paoletti et al 2017)
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Joonis 5. Energiatdhususe kavandamine. (Kurnitski 2018)

Tabel 4. Energiat6hususe miininmumnduete maaruste muutus aastatel 2007-2019.

(Koostaja: autor)

aasta vélizé;l;ﬁls allikas Soojavee tarbimine Ruumitemp Ruumitemp \S/;r;teozl;ZL:/II; Kellage Kasutusaeg Kasutusaeg Kasutusaste Valgustus Seadmed Inimesed ta?tc))g\J/aee
kWh/m2a kite C jahutus C P 9 h/24h d/7d - W/m2 W/m2 W/m2 .
kWh/m2a m2 erikulu I/m2a

Maarus nr 107
2007 160 "Energiamargise vorm ja 33 21-23 25 3-4 00:00-00:00 24 7 0,8 9 3 10 520
véljastamise kord"
Maérus nr 63. "Hoonete

2012 - energiatéhususe arvutamise 30 - - @ 00:00-00:00 24 7 0,6 9 4 8 520
metoodika"
Maarus nr 68

2012 270 "Energiathususe - 22 25 4 - - o o - - - -

miinimumnduded"
Méaarus nr. 30

2013 270 "Energiamargise vorm ja - - o o - - - - - N - N

valjastamise kord"

M&érus nr. 36. "Nduded

2015 270 energiamargise andmisele ja - - = = = = - - - - - -

energiamargisele”

Maéarus nr 58 "Hoone

2015 - energiatbhususe arvutamise 30 - - - 00:00-00:00 24 7 0,6 9 4 8 520
metoodika"
Méarus nr 55 "Hoone
2015 270 energiathususe - 22 25 4 - - - = o - - -

miinimumnduded"
Maérus nr. 63 "Hoone
2019 100 energiat6hususe 21 25 2 - - = = = - - -
miinimnéuded"
Maérus nr.58 "Hoone
2019 100 energiatbhususe arvutamise 12 - - - 07:00-20:00 13 5 0,6 10 4 8 206
metoodika"



2.4 Liginullenergia hooned Eestis

Eestis on kasutusel paindlik slisteem, mis pdhineb summaarsel energiakasutusel ja seab nduded hoonele
tervikuna, sealjuures dikteerimata tehnilisi lahendusi (Joonis 5). Liginullenergiahoonete analiilsid ja sihid
on paigas aastast 2011 ning maarustes said kehtivaks aastal 2013. Hoone energiatdhusus ei tohi olla

saavutatud sisekliima arvelt. (Tali 2018)

Hoonete energiatohusust valjendatakse energiatdhusus arvu (edaspidi: ETA) kaudu, mis on arvutuslikult
aastase perioodi summeeritud energiatarve hoone standardkasutusel. Liginullenergiahoone ETA
saavutamiseks on hoonele vaja paigaldada paikeseenergiast kohapeal taastuvat energiat tootev slisteem,
juhul kui see on majanduslikult pShjendatud. (Hoone energiatdhususe RT 2019) Energiatéhusus arv ETA
naitab, mitu kWh aastas kulub hoone 1m? kiitmiseks ning seal on arvesse vdetud hoones kasutatavad

energia — lokaalselt toodetud ja valjas poolt tarnitud energia.) ETA-d saab valjendada valemiga:

ETA = Yitarnitud; - energiakandja kaalumistegur;

kéetav pind

ETA arvutamisel kasutatakse vastavalt hoone kasutusviisile standardis antud vaartusi, kasutusperioodi ja
inimeste hulka hoones. Valemis ei kajastu see, kui hoone on kauem avatud, intensiivsema kasutusega

jne., parameetrid mis mdojutavad tegelikku energiatdhususarvu olulisel maaral. (Murula et al 2017, 98)

2.4.1 Energiatohususe miinimumnouete muutumine ajas

Esimest korda kehtestas Majandus- ja kommunikatsiooniminister nGuded hoone sisekliimale aastal 2008
maarusega nr. 107 ,Energiamargise vorm ja valjastamise kord“. Toos kasutatav ehitise tlitp -
esmatasandi tervisekeskus ehk tervis-hoiuhoone, oleks sel hetkel saanud liginullenergia ehk A-klassi

hooneks juhul, kui ETA oli vdiksem kui 160 kWh/(m?2a). (Energiamérgise vorm ... RT 2008)

Aastal 2013 avaldatud maarustes nr 30 ,Energiamaérgise vorm ja valjaandmise kord” ja nr 68
,Energiatdhususe miinimumnduded” maaravad tervishoiuhoone A-klassi ETA vaartuseks 270 kWh/(m?a)
(Energiamargise vorm... RT 2013). Soltuvalt hoonetlilibist ja kasutatud energiaallikatest muutusid

nouded 20-40% rangemaks (Kurnitski 2018).

Aastal 2015 kinnitatud maarustes nr 36 ,,NGuded energiamargise andmisele ja energiamargisele” ja nr
55 ,Hoone energiatdhususe miinimumnduded” on A-klassi tervishoiuhoone ETA vaartuseks 270

kWh/(m?a) (Hoone energiatdhususe ...RT 2015) nagu ka eelnevas méaéaruses.

Aastal 2019 avaldatud maarustes nr 58 ,,Hoone energiatéhususe arvutamise metoodika“ ja nr 63 ,Hoone
energiatdohususe miinimumnduded” on loodud uus tilp, ravihoone, mille ETA vaartuseks A-klassi hoone
puhul 100 kWh/(m?a) (Hoone energiatdhususe .. RT 2019). Ravihoone erineb oma olemuselt
tervisehoonest, olles eeskatt mdeldud esmatasandi tervisekeskuste projekteerimiseks. Suures plaanis
kehtestati (ihe klassi jagu rangemad energiatéhususe nduded, kuhu on lisatud ka tapsustatud alused

paikeseenergiasiisteemide arvutamiseks (Tali 2018).

Vaadeldes 12 aasta jooksul valja antud Gheksat maarus (Tabel 4) on ndha kuidas aja jooksul on vaartused
ldainud konkreetsemaks ja seoses Uleriigilise esmatasandi tervisekeskuste kaasajastamisega on uusimates
maarustes loodud selle tarbeks eraldi hoonetiilp — ravihoone. Enim muutusi tdi endaga kaasa viimane
uuendus, kus mitmekordselt kahanes nii ETA vaartus kui ka soojavee tarbimiseks lubatud kulutatav
maksimaalenergia. Samuti lisandunud uus punkt, hoone toimimiseks ette nahtud paikesepaneeliga

toodetud elektrienergia, mis ravihoone puhul peab olema 85 % (Hoone energiatdhususe ... RT 2019).

2.5 Jatkusuutliku hoone pohimotted

Jatkusuutlikku hoonet vdib maaratleda mitmel viisil, séltuvalt sellest kellele kiisimus esitada. Oigusaktid
ja maarused keskenduvad tavaliselt energiat6hususele, moned arhitektid maaratlevad oma ehitise
roheliseks, luues, selle materjalidest mis kestavad pikka aega, mil need ei vaja hooldust ja pidades silmas,
kui palju energiat on materjali tootmisele kulunud. Seetdttu on raske maaratleda, milline on jatkusuutlik
hoone. (Mellberg 2018, 32) Ehitatavad hooned peavad endas kandma resilientsuse mdistet, mis
tahendab et tulevikus saab hoone funktsioone hdlpsasti muuta, ilma suuri kulutusi tegemata (Murula et

al 2017, 49).

Saastva arengu pioneer Dr. Michael Ben-Eli on loonud 5 peamist pohimdtet jatkusuutliku disaini
loomiseks. Tema loodud pohim&tted laienevad lisaks teaduslikule vaatenurgale, mis on paljudele oluline,
kes jatkusuutlikkust pltavad arendada, ka eetikale ja vaartustele, mis on olulised dnne ja heaolu jaoks.

(Pearce et al 2018, 53)
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Viis pohimotet jatkusuutliku disaini loomiseks:

e materiaalne valdkond — peab sisaldama siisteemi ja kindlustama, et ressursside liikumine
majanduse piires ja sees on sama harmooniline nagu loodusseadustes;

e majanduslik valdkond — peab v6tma kasutusele sobiva raamatupidamissiisteemi
majanduse juhtimiseks, mis on tadielikult kooskdlas planeedi 6koloogiliste protsessidega ja
peegeldab toelist, terviklikku biosfaari hinda;

e eluvaldkond -tuleb tagada, et biosfaaris sailiks k&igi eluvormide mitmekesisus ja elupaik;

e sotsiaalne valdkond — tuleb suurendada vabaduse ja potentsiaalse eneseteostuse astet
kdigi inimesed jaoks ilma, et see kahjustaks teist inimest véi inimgruppi;

e vaimne valdkond — tuleb tunnistada tarkuse, energia ja materjali sujuvat ning diinaamilist
jarjepidevust, mis seob kosmose valispinnad meie pdikesesiisteemi, meie planeedi ja selle
biosfaariga, sealhulgas kdigi inimeste sisemiste ainevahetussiisteemidega. (Pearce et al

2018, 53)

Arhitekt William Bill Valentine on s6nanud, et arhitektidel on suureparased voimalused muuta asju
paremaks, propageerides entusiastlikult ,vahemat” hooneis, mida disainitakse. Sealjuures ei tdhenda see
seda, et arhitektid peavad eemalduma elementidest, mis teevad nende hooned esteetiliseks. Kuid neil
on vOimalus luua lihtsamaid struktuure rohkem labimoeldud viisil, hoidudes loodusele vastu té6tamast.

Nii saavad arhitektid tOestada, et vdhem on mitmetes elu aspektides parem. (Valentine 2008)

Hooned reageerivad kliimale mitmel viisil. Esimesena saab valja tuua soojusliku reaktsiooni hoone
valispiiretele (soojusiilekanne ja soojuse sailitamine). Oluline on kasutada sobivat materjali, mis salvestab
soojust, et hoida kontrolli all soojuse (ilekannet. Siinkohal tuleb meeles pidada, et vilispiirete
komponendid reageerivad muutuvatele keskkonnatingimustele. Lisaks tuleb arvestada juurde ka
ehitusmaterjalide tootmiseks ja tarnimiseks kulunud energiat ning samuti on oluline hoone
ventilatsiooni- ja valgustussiisteemide efektiivsusel. Selleks, et saada maksimaalset tulu tuleb arvestada

ka lokaalse kliima mdju. (Vilnius Gediminas Technical University 2007)

Jatkusuutliku hoone projekteerimisel tuleb votta arvesse nii moddetavaid tehnilisi parameetreid kui ka
otseselt mo6tmatuid parameetreid nagu esteetika ja arhitekti eelistused (Kanagarj et al 2011, 2331).
Hoonete fundamentaalne kontseptsioon on luua o6hukindlad ja optimaalselt isoleeritud hoone

valispiirded, kus akende paiknemisel on oluline tahtsus, olles passiivseks kitteallikaks. Samuti on oluline

komponent soojustagastusega ventilatsioonisiisteem, mis tdidab hoonet varske 6huga, energiatohusa

hoone idee on hoida aknad suletuna, et valtida otseselt md6tmatuid soojakadusid. (Mellberg 2018, 43)

Arhitektuurse projekti loomisel tuleb silmas pidada, et:
e hoonel oleks tagatud mdistlik kompaktsus;
e aknad ja nende varjestamine on labi mdéeldud;

e tuleb véltida v6i maksimaalset vahendada suvist tilekuumenemist (Kurnitski 2018).

2.5.1 Asukoht

Regionaalne ja lokaalne kliima on fundamentaalne parameeter jatkusuutliku ja energiatdohusa hoone
disainimisel (Gonzalo et al 2016, 46). Uhest kiiljest m&jutab see hoone energiatootmist ja kliima
kasutamist, teiselt poolt on oluline aspekt pidada silmas paiknemist infrastruktuuris — kuidas sinna ligi
saab. Sealjuures tuleb arvesse votta imbritseva keskkonna suurenemist voi kahanemist, temperatuuri

muutusi ja imbruskonna pikemaaijalisi planeeringuid. (Pearce et al 2018, 273-274)

Arhitektuurist radgitakse tihi kui kaitsest vihma, kuumuse, kiilma ja tuule vastu, ometigi on kliima olnud
juba sajandeid arhitektuuri peamiseks mdjutajaks. Arhitektuuri kasitletakse tihti kliima vastasena
esitledes kliimat nii fldsiline kui psiihholoogilise ohuna. Alternatiivne vaade sellisele motteviisile oleks
maista kliima tahtsust ja olulisust arhitektuuris. Kliimamuutuste méjud on selgelt ndhtavad lle planeedi.
Arhitektuuri ja sellega seotud valdkondades debateeritakse palju sdastva arengu ja energiasadastlikkuse
teemadel, méeldes vilja intelligentsemaid lahendusi mille abil tekkinud kliimaprobleeme lahendada.

(Krautheim et al 2014, 6)

Hoone teadlikul planeerimisel keskkonda on palju positiivseid mdjusid nagu naiteks — kaitse tuule eest,
maa seest tulev soojus, looduslik vee dravool ja paikeseenergia otstarbekas dra kasutamine. Pdike pakub
soojust, valgust ja varju, tuul toob endaga kaasa varske dhu ja ventileerib ruume. Kérguslikud erinevused
on v&imalik integreerida hoonesse pakkumaks varju ja isolatsiooni ning alal paiknevad veekogud/tiigid
on voimalik dra kasutada aravooluks ja 6hu jahutamiseks kuumal perioodil, samuti aitavad taimed
Ulemaéarase vihmavee dra kasutamisele. (Mellberg 2018, 26) Lisaks sellele on véimalik krunti tsoneerida,
mis aitab vdahendada liigniiskust hoone ldheduses, drenaazi loomisega voi kasutades multsi (Pearce et al

2018, 275).
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Joonis 6. Hoone energiatarbe komponendid. (Kurnitski 2018)



Targalt valitud hoone asukoht krundil, mis arvestab pdaikese orientiiriga vGib hoone eksplikatsioonis
saasta kuni 30-40% energiakuludest. Passiivenergia pdikesest aitab teatud perioodidel tagada kutte-,
valgustus- ja jahutusndudeid ilma elektrit kulutamata. Uks enim levinumaid paikese strateegilisi
kasutamisvGimalusi on hoone asetamine ida-laane suunaliselt, sest selliselt padaseb enim paikesevalgust
hoonesse |6unast. Suvisel ajal, kui pdike on kdrgemal aitavad varjud ja varjestamine aknast sissetulevat
otsest paikesevalgust vahendada, mis alandab llekuumenemist hoones. Seevastu talvel, kui pdike on
madalamal, pdaseb valgus hoonesse ja aitab tagada madalamaid kittekulusid. (Pearce et al 2018, 274-
275) Hoone projekteerimisel ei saa lahtuda rangelt vaid IGunapoolsest orientatsioonist, oluline on
vaadelda Umbritsevat keskkonda, energiatdhususe mdistes on eelisseisus hooned, mille p&hifassaadid

on + 45° |dunasuunalise orientatsiooniga (Murula et al 2017, 12).

Oluline komponent kliima kaasamisel projekteerimisprotsessis on sademevee kasutamine. Tugeva
vihmaperioodi korral v6ib kanalisatsioon lle ujutada, mistdttu on oluline tagada hea drenaaZ. See
hoolitseb liigse vee eest, vabastades seda hiljem tagasi maapinnale, selle asemel et juhtida see

kanalisatsiooni koos saastunud veega teedelt. (Mellberg 2018, 26)

2.5.2 Energia

Ressursse kasutatakse tihti raiskavalt, sest (hiskonnal puudub teadlikkus ressursside kasutamise
tegelikust maksumusest. EL on loonud sadstvale majandusele suunatud strateegia Euroopa 2020, mille
Uheks alustalaks on ressursitdhusa Euroopa tegevuskava, kus on oluline hinnastamisel kajastada koiki
toote voi teenuse valmistamiseks tehtud kulutusi. Kasutades ressursitdhusat tegevuskava kdigi hoone
elukaare etappides on voimalik sadsta alates materjali kulust kuni eksplikatsiooni- ja

utiliseerimiskuludeni. (Link 2015, 7)

Paikesekiirgus, mis tuleb labi akende ei soojenda &hku, vaid muudab soojaks ruumis olevad tahked
pinnad, need omakorda vabastavad salvestatud soojust aja jooksul ruumi 6hku. See kui kaua aega vGtab
soojuse Ulekanne paikesekiirguse salvestumisest ruumichku lGlekandmiseni séltub oluliselt hoonetarindi
massist ja pinnaomadusest. Kuid siin kehtib lldine pohimdte, et mida kergem on tarind seda liihema aja
jooksul soojus vabaneb. (Abel et al 2014, 84) Kavandades tihiskondlike hooneid on oluline blokeerida
otsene padikesekiirgus, kuid kasutada dra palju hajusvalgust, seejuures tuleb meeles pidada, et

kevadsuvisel ajal oleks insolatsiooni kestvus minimaalne (Abel et al 2014, 105).

Peamised faktorid, mis md&jutavad hoone energiatarvet on akna tiilip, seina soojustus, akna osakaal
seinast (edaspidi: WWR) ja varjestus (Thalfeldt 2016, 40). Valispiirete optimiseerimist nahakse
vGtmetegurina liginullenergiahoonete loomisel (Thalfeldt 2016, 17). Energiatéhusa hoone planeerimisel
on oluline mdista energia kulumist aasta I6ikes (Joonis 6). Uue hoone planeerimisel tulevad hoone
vajaduse nduded miinimumnduete maarustest, netoenergiavajadused tekivad inseneride ja arhitektide

koostoo0s.

Kall aga puudub selge arusaam sellest kuidas inimesed sirme kasutavad, mistottu on nende madju
ennustamine keeruline (Thalfeldt 2016, 20). Sisemise varjestuse kohta tehtud uuringust selgus, et
mehaaniliselt motoriseeritud varjestuse asend muutub tihedamini kui manuaalselt muudetavad.
Sealjuures selgus, et otsuseid tehakse nddalate-kuude, mitte tundide jooksul. (Van Den Wymelenberg
2012) Lisaks uuriti kasitsi juhitava varjestuse energiatdhusust kus jouti jareldusele, et arvutustes
kasutatav ideaalolukord Ulehindab energiasdastu manuaalsel varjestamisel 16-30% (Yao 2014). Sellest
jareldub, et kui arvesse votta energia ja sisekliima, siis automatiseeritud rulood osutuvad paremaks
lahenduseks kui kasitsi juhitavad (Thalfeldt 2016, 20). Mitteeluhoonetele on kuluoptimaalne naha ette
varjestus, mis on reguleeritav, et kasutada paikeseenergiat maksimaalselt ka hoone kasutusvilisel ajal

(Murula et al 2017, 25).

Pdhja-Euroopas on oluline kasutada ara vdéimalikult palju paikesekiirgust kitteperioodil. Madala voi
liginullenergiahoone puhul sdltub kittetarve oluliselt hoone kasutamisest ja hoones toodetud energiast.
(Thalfeldt et al 2013) Lisaks on vdimalus integreerida taastuva energia tootmist fassaadile, mida saab
teha paikesepaneelide (edaspidi: PV-paneel) kasutamisel vélisseinas vdi integreerides akendesse, samuti

on véimalik kasutada paikeseenergia kollektoreid. (Thalfeldt 2016, 16;20)

Selleks, et toota elektrit kohapeal taastuvast allikast on mitmeid variante. Levinuim on PV-paneelide
kasutamine, lisaks on vdimalus paigalda tuuleturbiinid hoone katusele voi kdrvale. PV-paneelide
probleem seisneb selles, et esiteks nende hinnanguline tasuvusaeg on harva vahem kui 20 aastat ning
teiseks see, et P6hjamaades ei vasta elektrivajadus paikese kogusele. Pikad pdevad suvel ja suur
kiittevajadus talvel ei ole ideaalne olukord. (Mellberg 2018, 78) Norras tehtud uuring nditas, et iga-
aastane mittevastavustegur oli 62%, mis tdhendas et 62% elektrienergia noudlusest rahuldati PV-
toodanguga ja 38% tuli importida vorku, sealjuures kasutati vaid 34% toodetud pdikeseenergiast

isetarbimiseks ning lilejdanu eksporditi valja (Helge et al, 2014).
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Valides Gige koguse paneele on vGimalik siisteemi abil tdita hoone suviseid vajadusi soojale veele ja
kiitmisele. Kollektorite kdige efektiivsem nurk aastase perioodi peale on 38° kuid arvestades, et suvel on

PV-paneelid kdige t6husamad on mdistlik need paigalda 30° peale. (Mellberg 2018, 72)

Energiatdhusa hoone kavandamisel on oluline roll aknaklaasidel, mille kirjeldamiseks on kasutusel kolm
peamist omadust — soojapidavus (U-arv), paikeselabivustegur (g) ja aknaklaasi valguslabivustegur ().
Paikeselabivus tegur g naitab seda, kui suur osa valgusest peegeldub pinnalt tagasi ning kui suur osa
padseb ruumi. Naiteks kui g=0.3 siis 30% paikesevalgusest tuleb |abi klaasi ruumi ning Glejaanud 70%
peegeldub tagasi. Aknaklaasi valguslabivustegur T,s nditab aknaklaasi valguse |abi laskvust ja seda
kasutatakse otsese valguse moédtmiseks. Kui tegur Tvis= 0.7, siis 70% valgusest, mis langeb klaasile siseneb
ruumi ning 30% peegeldub tagasi. Madalate kommunaalkulude saavutamiseks on optimaalne kasutada

vaikese g vaartuse ja suure valguslabivusega klaaspakette. (Murula et al 2017, 62)

Piirkondades, kus domineerib kitteperiood (ile jahutusperioodi on optimaalsem kasutada korge valgust
labilaskva teguriga véimalikult vaikeseid aknaid (Thalfeldt 2016, 41). Seda seet6ttu, et vorreldes kdrge
pdikeselabivusteguriga klaasi paikesevalguskaitse klaasiga naitas viimane kdigis ilmakaarte fassaadides
halvemat energiakasutuse vaartust. Selle pdhjuseks on see, et vdiksematel akendel saavutasid 2%

pdikesevalgusteguri kbrgema valguslabivusteguri klaasiga hélpsamalt. (Thalfeldt 2016, 47)

Pdevavalgus koosneb kahest aspektist — otsene paikesekiirgus ja hajus taevavalgus. Paevavalgustegur
iseloomustab hajuvalguse ndouet ruumides ning otsest pdikesevalgust kasutatakse insolatsiooni ja selle

kestvuse arvutustes. (Murula et al 2017, 60)

Paevavalgustegurit (tdhis: D) saab valjendada valemiga, kus piisav loomulik valgus on juhul, kui

tervishoiuteenuse osutamise ruumides on vaartus D> 2.0. (Murula et a/ 2017, 61)

Ruumisisene valgustihedus
-100

Pa l t D =
aevavatgustegur Valine valgustihedus

Valgustiheduseks nimetatakse arvulist vaartust, mis iseloomustab pinnale langeva valgusvoogu hulka
Uhe pinnatlihiku kohta, mille Ghikuks on luks, Ix. Kontoriruumides on vajalik valgustihedus 200-700 Ix ning

suvisel ajal pilvise ilmaga on horisontaalne valgustihedus Gues 15000-20000 Ix. (Voll 2015, 7)

Saksamaal tegutsev DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen) akadeemia
uurimisvaldkonnaks on jatkusuutlikud hooned, kus on hea elada. Nad on labi analliside leidnud
pdevavalgusteguri D vaartused, mis on inimestele ja hoonetele kdige soodsamad. Nendeks
pdevavalgusteguri D vaartusteks to6ruumides on:

e < 2.0olematu paevavalguse kogus;

o 2.0% - 2.5% piisav pdevavalguse kogus;

e 2.5%-3 % hea pdevavalguse kogus;

e >3.0% vaga hea paevavalguse kogus. (Andersen et al 2014, 82)

Paevavalgustegurit arvestades tuleb silmas pidada ruumi suurust. See tdhendab, et kui ruum on vaike ja
pdevalgustegur korge, voib ruumis olla palju valgust, aga samas voib tekkida valgusrdigus ja oht

Ulekuumenemisele padikesepaistelise ilmaga.

Kolmekordsed aknad on Eesti mdistes kdige kuluoptimaalsemad, sealjuures peaks WWR idas, ldanes ja
[dunas olema 25-40% ning pdhjas 60% vahendamaks kulusid energiale ja kindlustamaks mugavat
sisekliimat (Thalfeldt 2016, 80). Bliroohoones ja kabinetides tuleb tagada 2% paevavalgustegur (Thalfeldt
et al 2013, 311).

Boyano uuris hoone valispiirete soojustakistuse ja valgustussisteemide modju biliroohoone
energiatohususele ja joudis jareldusele, et valgustus omab olulist rolli energiatarbimises (Boyano et al
2013, 23). Uks vBimalus energiakulude vihendamiseks hoones on taimerite ja sensorite kasutamine, seda
nii valgustuses, ventilatsioonis kui ka naiteks vee soojendamisel. Sellisel juhul on need sisteemid
toimivad vaid siis, kui hoone on kasutuses. (Pearce et al 2018, 277) Integreeritud elektrivalgustuse, akna
labilaskevdime ja HVAC-juhtimise teel on véimalik kokku hoida kuni 43% energia tarbimisest (Hong et a/

2009, 246).

Ruumide tilekuumenemine on kerkinud probleemiks energiatdhusatel hoonetel, mis on dhutihedad ja
vaikese soojuslabivusega. Eriti kriitiline on olukord suvel ja suurte klaasist avatdidete korral, selle
probleemi valtimiseks tuleb Ulekuumenemisega tegeleda juba hoone projekteerimise staadiumis.

(Kredex 2018, 5)
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Oluline aspekt, mida tihti ei kasitleta on vesi. Vesi on eluliselt oluline ja seda on vaja ka higieeniks ja
puhastamiseks. PGhjamaades on lihtne hoida magevett puhtana ning levinud on joogivee kasutamine nii
koogikraanides, dusSiruumides kui ka tualettides. Kui vesi on kasutatud suunatakse see tihti Uhisesse
reovee kanalisatsiooni, kus saavad kokku pesumasinat tulev pesuvesi ja tanavalt tulev saastunud
sadevesi. Oluline on hakata kasutama nn halli vett, mis tdhendab, et tualetiga ihendada valamust, dusist
vOi pesumasinast tulev vesi. Hall vesi kogutakse mahutisse ning seda saab kasutada loputamiseks, nii
tekib voimalus kasutada vett rohkem kui korra. Vett, mida ei saa taaskasutada nimetatakse mustaks

veeks, kuna see vGib sisaldada kahjulikke aineid ning see parineb tualetist ja koogist. (Mellberg 2018, 76)

2.5.3 Hoone

Energiat sddstva hoone puhul kehtib seaduspara, et mida suurem on vélispiirete pindala kasuliku péranda
pinna suhtes, seda suuremad nduded on vailispiiretele. Selleks, et seda suhet lihtsustada kasutatakse
moistet vormifaktor — mida vaiksem on hoone valispiirete pind hoone pdrandapinda, seda vdiksemad on
hoone soojakaod. (Gonzalo et al 2016, 32) Vahem kompaktsed vormid suurendavad paevavalguse
potentsiaali, aga seet6ttu on hoone kliimast tingitud muutustele rohkem avatud (Hemsath et al 2015,

526).

Kavandatava hoone maht ja kuju maaravad suuresti pohiparameetrid energiatGhusa ehitise loomiseks,
mis on valjendatud vormifaktorina VF. Valemis kasutatav vaartus A— hoone vilispiirete pindala summa

m2, V — hoone kubatuur m3, Aneto-hoone netopind m?, Acaalutud — hoone vilispiirete pindala.

Vormifaktorit saab valjendada kolme valemiga:

1. vilispiirete pindala suhe hoone mahtu VF m™1 = %;

2. vilispiirete pindala suhe hoone kasulikku pinda VF = " 4 ;
neto

3. vdlispiirete kaalutud pindala, mis kasutab vaikimisi pérandal pinnasel koefitsienti 0.5, valjendades

niiviisi soojakadusid alades mis on kontaktis pinnasega VF = 2kaalutud (Gonsal0 et al 2016, 34)

neto

Esimene valem on (isna ebatdpne, kuna sinna sisse on arvestatud ka suured ruumid, mis on ruumala sees,
aga mida ei kasutata (nt. trepikoja dhuruum ja $ahtid). Viimane valem on analiisides osutunud koige

tapsemaks, omades lineaarset seost aastase kiittekulu ja vormifaktori vahel, st mida madalam on

vormifaktor seda vaiksemad on kulud kiittele ja jahutamisele. (Gonzalo et al 2016, 35) Sealjuures on
leitud, et parima VF vaartusega hooned on nn aatriumhooned, kus hoone keskossa valguse toomiseks

kasutatakse kas padikesetunneleid voi katuseaknaid (Murula et al 2017, 44).

Geomeetrilisi kaalutusi on vaja hoonepdhiselt analllsida, sest naiteks tihtipeale on katusel suurem
soojapidavusvaartus (R) kui seintel, mistéttu vdib suurem katusepind paranda hoone koguvaartust
(Hemsath et al 2015, 536). Nagu eelnevalt kirjeldatud on fassaadidel suur mdju hoone energiatarbele,
kus eriti olulist rolli omavad klaasitud pindade suurused ja aknaklaasi vaartused (Thalfeldt 2016, 21).
Ruumides mis asuvad hoone sees ning kui sinna ei ole voimalik tuua vélisseinas asuva aknaga

paevavalgust on vdimalik lahendus katuseaknad vdi valgusSahtid (Murula et a/ 2017, 25).

Hoone vorm mojutab ka seda, milline tuuletakistus voi tuulekoridor kahasse Umbritsevaga luuakse.
Voimalusi neid probleeme vahendada on kasutada kumeraid nurki ja paigutada hoone selliselt, et ta oleks
suhestatud enim mojutava tuulesuunaga. Lisaks on vdimalik luua nn tuult [Gikavaid
arhitektoone/skulptuure vai luua hoonesse eenduvaid osasid. Selleks, et takistada tugevate tuulte mdju
hoone sisekliimale on mdistlik domineerivatele suundadele asetada tehnilised ruumid. (Kanagarj et al
2011, 2343) Tuulega tekkivaid probleeme on vdimalik lahendada ka varikatuste v&i haljastuse naol, mis

omakorda tdstavad hoonet imbritseva avaliku ruumi vaartust (Murula et a/ 2017, 30).

Soojus liigub alati kdrgemalt temperatuurilt madalamale ja seetdttu on sélmed olulised piirkondades, kus
saavad kokku kilm ja kuum oOhk, et valtida kilmasildade teket. Paks isolatsioon vdib kuumas 6hus
ventileerimise puuduse tottu pdhjustada niiskust ning teisalt kui kuum ja niiske dhk satub ventilatsiooni

talvel, kus see kiilmub ja sulades kevadel tekitab laes niiskuskahjustusi. (Mellberg 2018, 65)

Lisaks hoone vilispiiretele on energia ja materjalide sdastu saavutamiseks vajalik ka Iabi moelda ruumide
paiknemine ning tsoneerimine. Tehnilised ruumid ida ja ldane kiiljel aitavad kaitsta hommikuse ja 6htuse
paikese eest, mida on keerukam varjestada (Kanagarj et al 2011, 2341), kuid tuleb meeles pidada, et
heitdhku ei tohi juhtida alasse, kus on ligiduses 6huvétu ala voi to66tsoon (Murula et al 2017, 91).
Ventilatsiooniseadmetel on hoone tervik ruumiprogrammist suur osakaal, mistottu on oluline
algstaadiumis nende sisteemide lahendused ldbi t6otada (Murula et al 2017, 6). Parim lahendus
tehnoseadmetele on see, et teenindatavase ruumidesse liikuvad torustikud on vdimalikult [Ghikesed ja

vaikeste kadudega, sest sellisel viisil on efektiivsus suurim (Murula et al 2017, 87).

28 | 112



Taas-kasutatav

Tabel 5. Ehitusmaterjalide taaskasutamine. (Koostaja: autor)

Umbertoodeldav

Biolagunev

tellis asfalt savimaterjalid
aknad, uksed tellis kipsplaat
savimaterjalid batoon villast vaipkatted

puit, saematerjal: talad, postid,
vineer

puit, saematerjal: talad, postid,
vineer

puit, saematerjal: talad,
postid, vineer

metall: teras, Al, Fe, Cu metall: teras, Al, Fe, Cu pilliroog
kipsplaat pinnas Oled
torustik linoleum

valgustid




Uldisemas mdistes saab ruumid jagada kolme tsoon:
1. ruumid, mis vajavad varske dhu sissepuhet;
2. ruumid, mis vajavad kasutatud 6hu valjatdmmet;

3. nnsiirderuumid, mis asuvad sissepuhke ja valjatdombe ruumide vahel (Gonzalo et al 2016, 42).

2.5.4 Materjalid

P6himdotteliselt iga materjal mida kasutatakse eesmargiga ehitada, on ehitusmaterjal ning seetdttu on
oluline materjali valikul hinnata tema jatkusuutlikkuse pdhimdotteid. Materjalid mida kasutatakse
hoonete ehitamiseks, nende elukaare jooksul hooldamiseks ja sailitamiseks on {iks suurimaid mdjutajaid

looduskeskkonnale. (Kubba 2012, 227)

Rohelistel materjalidel on palju tdlgendusi, kdige lihtsamalt voib neid nimetada keskkonnasdbralikeks
materjalideks, mis on toodetud taastuvast vdi taaskasutatavast allikast, neil on minimaalne vdi olematu
negatiivne mdju keskkonnale. Oluline on mdista, et ideaalset rohelist materjali ei eksisteeri, aga turul on
saadaval materjalid mis vahendavad vdi elimineerivad negatiivseid mdjusid keskkonnale. Lisaks
hinnatakse roheliste materjalide puhul nende vastupidavust, naiteks hea vooderdus materjal hoones
aitab hoida kokku hoone energiakuludelt ning samas on tema tootmisele kulunud vahe energiat. (Kubba

2012, 228)

Omadused, mida jatkusuutliku hoone ehitusmaterjalid endas kannavad:

e lihtsalt taaskasutatavad voi korduvkasutatav, kui seda enam ei vajata;

e jatkusuutlikult korjatud kiirelt taastuvast allikast (vill, puit, pilliroog, dled jne), sest kiiresti taastuva

energiaallika kasutamine aitab vdahendada tooraine ammendumist;

e puidust voi puidupdhised materjalid, mis vastavad FSC pohimd&tetele ja kriteeriumitele;

e taaskasutamise, ringlussevotu voi Gmbertootlemise potentsiaal;

e valmistatud jadtmematerjalist (nt dled, lendtuhk);

e pakend on minimaalne voi kasutatakse taaskasutatavat pakendit;

e kohalik toodang, mis aitab vahendada transpordile ja pakendamisele kuluvat energiat;

e tootmine on energiasaastlik (Kubba 2012, 229-230).
Ehitusmaterjalide valik on fundamentaalne pohimé&te selleks, et tagada jatkusuutlik ehitus. Seda
seetdttu, et materjalide tootmisel on negatiivne mdju keskkonnale dhu ja vee saastamise naol, samuti

havitades looduslikke elupaiku ja kahandades loodusvarasid. (Kubba 2012, 227)

Hooned kulutavad hinnanguliselt 25% kogu alumiiniumi toodangust, 70% telliskivide ja savi, 75%
betooni, 65% tditematerjalide, 35% vase, 65% klaasi, 35% kivi, 21% terase ja 38% puidu ja 16 % vee

aastasest toodangust (Pearce et a/ 2018, 11).

Arhitekti vaatenurgast on oluline, et materjalide valikul ei kaoks hoonetest esteetilisus ega 16pptulemus
(Kubba 2012, 227). Saastlik motteviis materjalide kasutamisel algab materjalide tarbetu kasutamise
vdahendamisega. See hdlmab materjalide taas kasutamisele vottu ning hoonete taaskasutamist selle
asemel, et lammutada ja/v6i ehitada uusi. Saaste valtimine nduab hoolikat toodete ja protsesside
kavandamist, et vahendada algpunktis materjalide kasutamist v&i hiljem tekkinud jadtmete raiskamist.
Uhe néitena tuuakse vilja v8imalus betoonpindu ja karkassi eksponeerida, mitte katta. (Pearce et al

2018, 293)

Mitmete materjalide puhul on taaskasutamine soodsam kui dra viskamine, naiteks: asfalt, papp,
puuvillast tehtud soojustus, metallid, aknaklaas jt (Tabel 5). Selliste materjalide valiku puhul on oluline
silmas pidada, et nad sisaldaksid kdorget taaskasutamise %, st et nad oleksid varasemalt hoone

eksplikatsioonis kasutatud ja/vGi neid imber toddeldes oleks raisatud vahe energiat. (Kubba 2012, 288)

Olulised kaalutused mida pidada meeles ehitusmaterjalide valikul:
e viltida materjale ja tooteid, mis tekitavad saastet (sh. kasvuhoonegaase) tootmises voi
eksplikatsioonis (nt. lenduvad orgaanilised (ihendid, HCFC);
e viltida miirgistest ja ohtlikest koosiosadest valmistatud materjale (nt. benseen, arseen);
e eelistada materjale mille tootmiseks ja transpordiks on kulunud vdhe ressursse ja sealjuures
toetades kohalikku majandust, eelistades piirkondlikult toodetud materjale;
e toetada FSC pShimotetele vastava puidu ja puidupohiste materjalide kasutamist (Kubba 2012,

231).
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Esmatasandi tervisekeskuste
asukohad janende
teenuspiirkonnad

esmatasandi tervisekeskuste
asukohad asulates
(erandid Abja ja Karksi ning Loksa ja Kuusalu, kus
kavandatud iiks keskus
kahes asulas);
suuremates linnades
on kavan-
datud
rohkem kul
Ukskeskus

® tervise-
keskustega
seotud filiaalide
vajadus

® erilahendused -~ @
saartel

Mullu novembris koostati Tartu Vorgustik koosneks Tervisekeskuste asukohti ja
Ulikooli rakenduslike sotsiaal- ®) esmatasanditervise- teenuspiirkondade piire tép-
uuringute keskuse eestveda- keskustest ning nen- sustatakse vajadusel parast
misel Eestit katva tervise- dega seotud filiaali- seda, kui jaanuaris l6ppevad
keskuste vorgustiku ldhte- dest. maakondlikud konsultatsioo-
kaart. nid.

Joonis 7. Esmatasandi tervisekeskuste ja nende filiaalide esialgsed asukohad (Sepp et al 2015).



3 ESMATASANDI TERVISEKESKUSED

Tervishoiu korraldamise eesmark on parema tervise saavutamine minimaalsete kuludega, mille Giheks
voimaluseks on tervisekiisimuste lahendamine esmatasandil. Selleks on Eestis joutud arusaamisele, et
arendamist vajab perearsti ja pereddede sisteem ning nende kattesaadavus Uleriigiliselt, eriti just
maapiirkondades (Joonis 7). Seoses muutustega rahvastiku struktuuris ja keskmise eluea tGusuga on
perearstiabil Gha suurem koormus rahva tervise parandamisel. Lisaks on tugeva tduke esmatasandi

tervishoiu arendamisele andnud EL struktuurifondi raha ETTK hoonete ehitamiseks. (Lukka 2015, 8)

Esimest korda kirjeldati esmatasandi sisteemi aastal 1978 avaldatud Alma-Ata deklaratsioonis.
Dokumendis sOnastati, et esmatasand on silisteem, mille eesmargiks on fokusseerida teenuse
kattesaadavust ja solidaarsust selleks, et edendada rahva tervist ja ennetada haigusi. Alma-Ata-s toodi
vdlja, et esmatasandi tervishoid on fundamentaalne vajadus selleks, et tagada terve Uhiskond.
(Declaration ... 1978) Maailma tervishoiu organisatsioon (edaspidi: WHO) kirjeldab esmatasandi arstiabi
midagi, mis on kodanikele kiirelt kdttesaadav ja asub kodu ldhedal (The World ... 2008). Kui eelnevad
definitsioonid on Usna laiali valguvad, siis EL-is on kasutusel mdiste, et esmatasandil toimub
tervishoiuslisteemi ja patsiendi esmane kokkupuude, kus teenuse pakkujaks on perearst voi peredde

(Saltman et al 2007, 6).

3.1 Esmatasandi tervishoiu kujunemine Eestis

Noukogude Liidu ajal oli Eesti tervisesiisteemis kasutusel Semsko slisteem, mis oli erialakeskne. Sellel oli
lai asutuste vorgustik ja ebalihtlane erialaarstide tase, sealjuures ei eksisteerinud perearsti eriala. (Lai et
al 2013, 91) Kuna enne taasiseseisvumist toiminud siisteem vajas riiklikult suurt raha et olla jatkusuutlik,

andis see aastal 1991 téuke korraldada esmatasandi tervishoiu reform Eestis (Atun et al 2006, 82).

Tervishoiu reformi esimeseks sammuks sai Tartu Ulikooli juurde peremeditsiini ppetooli loomine, mille
kdigus loodi eriala-arstidel (pediaatrid, glinekoloogid, sisehaiguste arstid) véimalus Oppida Gmber
perearstiks. Umber&ppimis vBimalusest johtuvalt ongi 80% tina Eestis tddtavatest perearstidest imber

Oppinud eriarstid. Aastast 1993 on peremeditsiin eriala tunnustatud. (The State ... 2015)

Aastal 2001 kui joustus Tervishoiuteenuste korraldamise seadus (edaspidi: TTKS), kehtestati reguleeriv
raamistik peremeditsiini ja Uldarsti valdkonnas. Seadusega defineeriti, et perearstiabi on esmaseks
kontaktiks tervishoiuslisteemiga, mida pakuvad perearstid oma nimistus olevatele kodanikele. Lisaks
nimistule on terviseameti poolt maaratud dra teeninduspiirkond. Kohalik omavalitsus sai loa tegutseda
perearstiabi osutava ettevotte aktsiondri voi osanikuna aastal 2008. Sealjuures tuleb silmas pidada, et
perearsti tegevusalaks vdib olla ainult perearstiabi, tervishoiualane dppe- ja teadust6o ning dendus abi,
mida osutatakse iseseivalt (Tervishoiuteenuste ... RT 2001). Téanaseks on loetelu tdiendatud digusega

anda ka flsioteraapiateenust.

Eestis on esmatasandi tervishoiu peamisteks teenusteks kodudendusteenus, perearstiteenus,
flsioteraapia teenus ja iseseisev ammaemandusabi teenus. Esmatasandi tervisekeskuste mudelit ellu
viies tOstetakse perearstiteenuse kvaliteeti ja jatkusuutlikkust, kuid selle hinnaks on territoriaalne
kaugenemine elanikest. RAKE poolt aastal 2016 koostatud uuringus tddeti, et riik peab parendama
horeasustusega piirkondades tervishoiuteenuste kattesaadavust, nt e-perearstikeskuse platvormiga.

(Sepp et al 2016, 6; 32)

3.2 Esmatasandi tervishoiu ja tervisekeskuste eesmargid

»Rahvusvahelised uuringud on nadidanud, et mida tugevam on perearstiabisiisteem riigis, seda paremad
on tervisenditajad” (Lukka 2015, 22). Iga aastaga kasvab krooniliste haiguste pddejate hulk ning nende
tervises on oluline roll just esmatasandi tervishoiul ja perearstidel. Arenenud riikides omistatakse
perearstidele nn varavavahi roll, et oleks vdimalus vastavalt olukorrale kiirelt tegutseda. On leitud, et
mida kiiremini paasevad inimesed perearsti juurde, seda vdiksemad jarjekorrad on eriarstidele ja kulud

tervishoiule. (The World ... 2008)

Maailmapanga koostatud uuringust selgus, et kuigi (ildine tase Eesti esmatasandi tervishoius on hea, siis
kitsaskohana toodi vilja perearstide suur tookoormus ja ebalihtlane ravikvaliteet. Nende probleemide
lahendamiseks esitati ettepanek luua tervisekeskused, kuhu oleks koondatud vahemalt 3 perearsti koos
nimistuga. Sellisel viisil paraneks kvaliteet ja vaheneks to6koormus, kuna raviarst ei pea suure osa oma
ajast olema ettevotja rollis. (The State ... 2015, 35) Samuti loob see voimaluse esmatasandi meeskonna

suurendamiseks teiste spetsialistidega, et tagada piisav teenuste valik.
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Joonis 8. T66 autori poolt koostatud ETTK minimaalne ruumiprogramm.

(Koostaja: autor)



Esmatasandi tervishoiu peamiseks eesmargiks on Ghiskonna vajadustele ja ootustele vastava teenuse
osutamine (Eesti tervishoiu ... 2014, 2; 9). Hetkel on Eesti tervishoiu ks prioriteete laiendada
esmatasandil pakutavate teenuste valikut ja pakkuda lisaks perearstiabile ka toetavaid teenuseid, nagu
naiteks flsioteraapia, ammaemandusabi ja psiihholoog (Joonis 8). Samuti on hetkel kitsaskohaks ka

tervishoiukorraldaja puudumine, kes koordineeriks tervisekeskuste t66d (Lukka 2015, 21).

Oluline on soodustada omavahelises tihedas koostods EL eelarveperioodil 2014-2020 suunatud
investeeringute abil nduetele vastavate tervisekeskuste rekonstrueerimist ja ehitamist, arvestades

sealjuures Uhistranspordiga ligipaadsu (Eesti tervishoiu ... 2014, 9).

3.3 Esmatasandi tervisekeskuste ruumiprogramm

»Esmatasandi tervisekeskus on lihtset voi seostatud infrastruktuuri kasutav ja kindlat teeninduspiirkonda
omav esmatasandi tervishoiu teenuseid osutav meeskond. Tegemist v3ib olla Uhel taristul tegutsevate
erinevate juriidiliste isikutega.“(Eesti tervishoiu ... 2014, 8) Selleks, et tagada kogu riigis kvaliteetne
esmatasandi tervisehoiu kattesaadavus on sotsiaalminister andnud valja maaruse, millega esitatakse

nouded perearsti tegevuskoha ruumidele, aparatuurile ja sisseseadele. (NGuded perearsti ... 2001).

Terviushoiuruumid peavad olema mitmeotstarbelised, paindlikud ja paiknema kliendikeskselt.
Tootajatele ette ndhtud ruumid voiksid paikneda privaatselt, et tagada eraldi tsoon. (RT 103020 2018, 5-
6) Apteegiteenus, sotsiaalt06taja ja terviseteenused (osutajaks ei ole peredde ega -arst) on lahutamatu
osa esmatasandi tervishoiuteenuses, aga ei ole TTKS seadustest lahtuvalt tervishoiuteenused (Eesti
tervishoiu ... 2014, 6). Sellest jareldub, et tervisekeskuses on (ihendatud nii tervishoiu- kui ka
sotsiaalslisteem (Sepp et al 2015, 10). Ehituslikest nduetest on maaruses toodud valja, et vastuvotu- ja

protseduuriruumide kdrgus ei tohi olla vahem kui 2.5 m ning neisse peab saama siseneda ratastoolis ja

vajadusel ka kanderaamil. Ruumid ei tohi paikneda keldrikorrusel. (NGuded perearsti ... 2001)

Saadud vaartused kokku summeerides tuleb minimaalseks pindalaks 311 m?. Kuid sellele tuleb juurde
lisada tingimus, et perearste ja nendega koos toimetavaid pereddesi on filiaalis vahemalt 3, mis teeb
esialgseks minimaalseks ruumi pindalaks 375 m?, sellele arvule saab juurde liita hinnanguliselt 200 m?

koridoripinnale, priigi- ja tehnoruumile jne, millest jareldub minimaalne pindala 600 m?.

3.4 Tervishoiuhoone kui jatkusuutlik hoone

Hoonete projekteerimine, ehitamine ja kasutamine ei mdjuta vaid imbritsevat keskkonda vaid ka hoonet
kasutavate inimeste tervist. Viimased aastakiimned on 6hk muutunud Gha CO; rohkemaks, sageli on
siseruumides olev 6hk enam saastunud kui valisbhk, mida on seostatud haigustega astmast vahini. Lisaks
kulude kokkuhoiule on tervishoiuasutustel palju enam pdhjuseid miks energiasaastlike lahendusi
kasutada — vaiksem energiakulu tahendab ka vaiksemat saaste hulka. Peale siisinikdioksiidi vabaneb
fossiilklituste poletamisel, hulk mirgiseid saasteaineid, mis kahjustavad inimese siseorganeid.
Jatkusuutlik ja energiatdhus tervishoiuhoone peab saama tavaparaseks praktikaks, kus hoone mojub

kutsuvalt ja toetavalt. (Guenther et al 2013, 343)

Kasvuhoonegaaside vahendamisel aeglustub kliimasoojenemine ja tanu puhtamale 6hule vahenevad
kroonilised haigused, mis on tingitud ebapuhtast sisedhust. On taheldatud, et inimestel kes t66tavad
igapdevaselt jatkusuutlikult ehitatud ja majandavas hoones vahenevad haigestumiste ja t66lt puudutud
paevade arv (Guenther et al 2013, 28; 177). Tervishoiuhoone peab jargima kestva arengu pShimdtteid

ning aktiveerima keskkonnatunnetust (RT 103020 2018, 4)

Tervishoius on jatkusuutlik hoone julge samm ettevaatusabindude ja ennetamise suunas, hoone ise
esindab tervist. Pediaater John Koster on oOelnud, et selline hoone kannab endas loosungit: ,Me
investeerime sellesse, et inimesed oleksid terved”. Sobiva keskkonna loomine ei ole ainult flilisiline, vaid
ka vaimne (Joonis 9). Kui ollakse tahelepanelik jatkusuutlikkuse loomisel ja ressursside haldamisel kujutab
see endas terviklikku vaadet tervishoiule, mille mdju saab hinnata kaugemas perspektiivis. Seda ei saa
maoota otseselt, aga mida vahem on inimesed haiged seda rohkem tervislik keskkond neile mdju avaldab.

(Koster 2006)

SOTSIAALNE
/ KESKKOND

GENEETIKA e —
\
7 \
LOODUSLIK BIOLOOGIA TEHIS-
KESKKOND ~ KESKKOND

Joonis 9. Terviseuuringud on komplekssed slisteemid loodusliku, tehisliku

ja sotsiaalse keskkonna vahel. (Koostaja: autor)
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Tabel 6. Antsla ja Tiiri esmatasandi tervisekeskused. (Koostaja: autor)

Tiiri Antsla
asukoht Turilinn |Antsla linn
projekteerimise aasta 2017 2018
tldinfo kasutusotstarve 12644 12644
kasutusviis 1]
tulepisivusklass TP2 TP1
maht m3 8560 3476
. suletud netopind m? 1708,5 606,38
pindala - :
ehitusalune pind m? 1253,1 279,5
tehnoruumide pind m? 91,6 47,2
energiaklass A C
ETA kWh/(m2-a) 268,4 376
vilissein W/m?2K 0,1 0,15
energiatdhusus ja |katuslagi W/m2K 0,09 0,12
sisekliima p&rand pinnasel W/m2K 0,09 0,17
aknad W/m2K 0,8 0,8
uksed W/m?2K 1 1
aknag 0,35 0,4
maksimaalne inimeste arv 130 60
ETTKs viibivate |t55tajad 40 13
inimestearv. |yatisendid 90 32
noupidamiste saal - 15




3.4.1 Tervise edendamise kontseptsioonid — salutogenees ja patogenees

Modisteid salutogenees ja patogenees on oluline mdista tervisekeskuste projekteerimisel, kuna tervis on
inimorganismi pidevalt muutuv seisund. Patogenees tahendab haiguse arengut, tegu on Opetusega
haigeks tegevatest faktoritest. Seevastu salutogenees tdhendab tervise arengut, Opetus terveks

tegevatest faktoritest (Joonis 10). (Kasmel 2009, 367)

Esmatasandi tervisekeskused pole oma olemuselt mdeldud ainult haiguste raviks (patogenees) vaid ka
haiguste ennetamiseks ja rahva tervise parandamiseks (salutogenees). P6hjus miks riik on kaasajastamas
esmatasandi tervisekeskuseid on see, et arstiabi kdttesaadavus oleks Uleriigiliseks ihtlane. Salutogeneesi
osadeks on probleemilahenduste mdistmine ja nende ellu viimine (Kasmel 2009, 368). Sellest saab
jareldada, et kui ETTK-d pakuvad kvaliteetset Uld- ja eriarsti abi ning elanikkond on voimalustest teadlik,
siis nad on altimad juba probleemi tekkides tervisekeskusesse poérduma ja kdima regulaarselt
tervisekontrollis. Tervishoiuasutuse projekteerimisalustes on mainitud, et projekteeritavate ruumide

eesmargiks on ravi- ja tegevuskeskkonna salutogeeniline kvaliteet (RT 103020 2018, 4).

SALUTOGENEES
| W =
‘j J’ y P "i/
N

A
=
72
&{ =2 v y ‘ .\\\%’:— 5
= ) el N y‘}
> n A
sy i
= WS
PATOGENEES

Joonis 10. Kose motiiv kirjeldab ilmekalt salutogeneesl

ja patogeneesi olemust. (Koostaja: autor)

3.5 Autori kokkupuude esmatasandi tervisekeskuste projekteerimisel

Magistrito0 autor on puutunud kokku kahe esmatasandi tervisekeskuse projekteerimisega, Turil ja
Antslas. ETTK-de tehnilised erinevused on toodud vilja tabelis 6. Turi linn asub Kesk-Eestis ning linnas
elab ca 5000 inimest, Antsla asub Ldouna-Eestis, Lati piirdares ning vallasiseses linnas elab ca 3000

elanikku.

Hooneid projekteeriti erinevaid eesmarke silmas pidades. Tiari naditel on tegu Usna suure
tervisekeskusega, kuhu on koondatud kuus nimistut. Lisaks on hoones hulganisti muid toetavaid
teenuseid nagu nt. hambaravi, ofitsiin, psiihholoog, oftalmoloog ja rontgen. (Sweco Projekt AS 2017)
Antsla tervisekeskusesse on koondatud kolme perearsti nimistud ning lisaks on tdiendava teenusena
juures hambaravi ja psiihholoog (Sweco Projekt AS 2018). Tellija soov Tiril oli ehitada hoone, mis vastab
A-energiaklassile. Lisaks PV-paneelidele katusel on akende Umber lisatud varjestav arhitektuurne
element, mille eenduvus muutub vastavalt ilmakaarele (lddnes ja idas rohkem eenduvad kui Idunas ja

pohjas). (Sweco Projekt AS 2017)

Tiri ETTK eesmark oli luua kogukonnale kvaliteetne tervisekeskus aastateks (Sweco Projekt AS 2017),
kuid Antsla tervisekeskust projekteerides tuli lisaks meeles pidada, et ruumide suurused ja funktsioonid
oleksid ajas muudetavad. Selline motteviis on hajaasustusega vaikestes kohtades vajalik. Seetdttu sai
konstruktsiooniline struktuur ehitatud Ules selliselt, et kandvateks elementideks hoones on valisseinad

ning koik sisemised vaheseinad on muudetavad. (Sweco Projekt AS 2018)
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Joonis 11. VdljavGte programmist Rhinoceros 5, kus on ndaha mil viisil

kujuneb ruumis paevavalgustegur D.



4 UURIMUSLIK OSA

4.1 Toos kasutatav metoodika

T66 autor kasitleb kaesolevas peatiikis kolme ETTK tlldpruumi, mis on valitud esmatasandi

tervisekeskuste miinimumnduete programmist.

Anallsitavateks ruumideks (Joonis 11) on:
e kabinet 12 m?- kodudde;
e kabinet 16 m2— perearst, peredde, protseduuriruum, ammaemand, psiihholoog;

e saal 20 m? —flisioteraapia, ndupidamine.

Ruumidele sooritati anallits, et teha kindlaks parim seina ja pdranda suhe, et tagada piisav pdevavalguse
hulk. Analliiside tegemiseks loodi ruumimaatriksid sammuga 0.5 m. Kdigi kohta koostati 16 erinevat
ruumi, kus pindala algas 9 m? ning suurima modt I8ppes 30.25 m?2. Sellisel viisil tekkinud maatriksid
vOimaldasid anallilisida kuidas paevavalgustegur muutub seoses sligavuse muutumisega. Koigis

ruumides oli kaks akent valisseinas, kilgmisi seinu kasitleti siseseintena.

Simulatsioonidele jargnes andmetootlus, kus tootati valja igale analtisitud ruumile kéige optimaalsem
aknasuhe, mis on asetatud maatriksisse. Seejarel tehti arvutisimulatsioonide abil kindlaks, millised leitud

ruumidest on altid tlekuumenemisele.

Viimase osana koostati 600 m? hoonele vormifaktori analiiis, vdttes sealjuures arvesse eelnevalt leitud

akna ja porandapinna suhteid.

4.2 P3aevavalgusteguri analiius

4.2.1 Simulatsiooni tarkvara

Simulatsioonide tegemiseks kasutati Francesco de Luca loodud koodi, mis saadi augustis 2018, kui

magistritéd autor osales Tallinna Tehnikailikoolis koolitusel ,,Performance driven architectural design

and planning”. Koodi (Lisa 1) kasutamiseks tuli esmalt Rhinoceros programmis luua 3D mudel ruumist.
Seejarel programmis Grasshopperis tuli maarata akende vaartused, pindade parameetrid ja linn, kus
anallls sooritatakse (kasutati Tallinn). Analliliside tulemusena leiti ruumi keskmine pdevavalgustegur ja

iga ruudu (anallitisides oli ruudu suurus 0.4 x 0.4 m) keskmine vaartus.

Oluline osa analuiside tegemisel oli materjalide maaramine, kuna nende peegelduvustegurist séltub
pdevavalgusfaktori D vaartus. Autor konsulteeris PhD Francesco de Lucaga, kellega koos arutati labi

sobivad materjalide vaartused analiisideks.

Too autor kasutas jargnevaid keskmisi peegelduvusvaartusi, kus suurem vaartus naitab suuremat
peegelduvust:

e seinad —50;

e podrand —20;

o lagi- 70;

e klaasi valguslabivustegur — 70.

Standardis on valja toodud soovitus, et kui aknad paiknevad vaid Uihes seinas, siis nende kogulaius voiks
olla védhemalt 35% seina pikkusest (EN 17037:2018, 10). Teise rusikareeglina ilekuumenemise vastu on
teada, et akna pikkus ei tohiks olla Ule 40% seina pikkusest (Kredex 2017, 42), seetSttu voeti
ruumianalitisidesse aknad, mille pikkus on 40% seina pikkusest. Lisaks on kdigi ruumide kdrguseks 3.0

meetrit.

Jargnevalt pandi paika akna asukoht ruumis. K&ik aknad paiknesid vordluse tagamiseks 0.9 m kdrgusel
maapinnast, todlaua kohal. Lisaks akna suhtele pdrandapinda oli anallilisides kasutusel ka
pdevavalgusteguri D vaartus. Too teoreetilises osas leiti, et kuigi standardis on minimaalne soovituslik

pdevavalguse kogus ruumi D=2.0, siis uuringute kaigus on leitud, et hea paevavalguse hulk ruumis algab

akende pindala

kui D>2. Lisatingimus oli see, et akna suhe p6randapinda oleks vahemalt 0.10, vastastel

poranda pindala

juhul oleks D vaartus liiga madal.
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Joonis 12. Ruumimaatriksid pdevavalgusanaliisi sooritamiseks. (Koostaja: autor)

Tabel 7. SGstematiseeritud maatriks. (Koostaja:

ruumi
laius

3
3,5
4
4,5
5
5,5

ruumi siigavus

10,5
12
13,5
15
16,5

3,5
10,5
12,25
14
15,75
17,5
19,25

12
14
16
18
20
22

4,5
13,5
15,75
18
20,25
22,5
24,75

15
17,5
20
22,5
25
27,5

autor)

5,5
16,5
19,25
22
24,75
27,5
30,25



4.2.2 Pievavalgusteguri simulatsioon 12 m? ruumile

Esimesena vdeti vaatluse alla 12 m?, kus ruumi maatriksid kujunesid jargmiselt (Joonis 12):
e ruumilaius — 3.0 kuni 4.5 meetrit;
e ruumi sutgavus — 3.0 kuni 4.5 meetrit;
e akna laius — 0.6 kuni 0.9 meetrit;

e akna kdrgus — 1.1 kuni 1.7 meetrit.

Eelpool nimetatud parameetritega tekkis 112 erinevat ruumi, mille pdevavalgustegurid varieerusid 2.07-
4.47. Vaikseim pindala oli 9 m? ja suurim 13.5 m?. Akna kdrgust ei suurendatud tle 1.7 meetrit kuna, sel
juhul ei olnud maatriksis enam thtegi ruumi, mille akna ja porandapinna suhe oleks olnud <0.15. limnes,
et sedavord vdikese pbrandapinna korral saavutati ruumis kdrge padevavalgustegur (22.07) juba kdige

vaiksema akna pinna korral st. akna pinna suhe pdrandasse oli vaid 0.10. Suurimad pdevavalgusteguri

akende pindala

——————— milleks oli 0.23. See tdhendab, et
poéranda pindala

vaartused saavutati suurima akna-pGranda suhtega

laius

oli 1.5.

ruumi suhe —
sigavus

4.2.3 Pievavalgusteguri simulatsioon 16 m? ruumile

Jargmisena oli vaatluse all 16 m?, kus ruumi maatriksid kujunesid jargmiselt (Joonis 12):
e ruumi laius — 3.5 kuni 5.0 meetrit;
e ruumi sitgavus — 3.5 kuni 5.0 meetrit;
e akna laius — 0.7 kuni 1.0 meetrit;

e akna kdrgus — 1.3 kuni 1.9 meetrit.

Eelpool nimetatud parameetritega tekkis 112 erinevat ruumi, mille paevavalgustegurid varieerusid 2.17-
4.30. Vaikseim ruum analiiisis oli pindalaga 12.25 m? ja suurim 25.0 m2. Akna k&rgust ei suurendatud ile
1.9 meetri kuna, sel juhul ei olnud maatriksis enam tihtegi ruumi, mille akna ja pdrandapinna suhe oleks
olnud <0.15. limnes, et vaikese pOrandapinna tottu saavutati ruumis korge paevavalgustegur (>2.17) juba

koige vaiksema akna pinna korral st. akna pinna suhe pdérandasse oli vaid 0.10. Suurimad

akende pindala

pdevavalgusteguri vaartused saavutati suurima akna-pGranda suhtega , milleks oli 0.22.

poéranda pindala

.. . laius .
See tdhendab et ruumi suhe——— oli 1.4.
sigavus

4.2.4 Pievavalgusteguri simulatsioon 20 m? ruumile

Jargmisena oli vaatluse all 16 m?, kus ruumi maatriksid kujunesid jargmisel (Joonis 12):
e ruumi laius — 4.0 kuni 5.5 meetrit;
e ruumisugavus — 4.0 kuni 5.5 meetrit;
e akna laius — 0.8 kuni 1.1 meetrit;

e akna kdrgus — 1.5 kuni 2.0 meetrit.

Eelpool nimetatud parameetritega tekkis 112 erinevat ruumi, mille paevavalgustegurid varieerusid 2.35-
3.96. Vaikseim ruum analisis oli pindalaga 16.0 m? ja suurim 30.25 m?. Akna kdrgust ei suurendatud ule

2.0 meetrit kuna, sel juhul ei mahtunuks aken enam ruumi, mille kdrgus oli 3.0 m. Suurimad

. e . ~ akende pindala . . .
pdevavalgusteguri vaartused saavutati akna-pbranda suhtega P milleks oli 0.19, mis

péranda pindala’

laius

oli 1.1.

tahendab et ruumi suhe—
stigavus

4.2.5 Tulemuste siistematiseerimine lilekuumenemise analiitisiks

Jargmise sammuna oli vajalik luua ihtne siisteem padevavalgusteguri tulemusest. Selleks loodi tabel 7,
kus vasakpoolses veerus on esitatud ruumi laiused alates 3.0 meetrist kuni 5.5 meetrini. Ulemisse ritta
paigutati ruumi stigavus alustades 3.0 meetrist Idpetades 5.5 meetriga. Sel viisil tekkis 36 erinevat ruumi.
Seejarel jagati need kolme kategooriasse, mille aluseks vottis autor eelpool mainitud ETTK tllpruumid

(12 m?, 16 m?, 20 m?).

Maaruses “Nouded haiglavilise eriarstiabi osutamiseks vajalikele ruumidele, sisseseadele ja
aparatuurile” on valja toodud, et eriarsti ruum v&ib olla lubatust 5% vaiksem (Nouded haiglavalise ...
2016). See tahendab 12 m? vdib olla minimaalselt 11.4 m?, 16 m? ruum peab olema vihemalt 15.2 m? ja
20 m? ruum vdib olla suurusega alates 19 m?2. Sellest johtuvalt grupeeriti ruumid maatriksis ETTK

tldpruumide jargselt jargnevalt (Tabel 7):

. 9-14 m? vastas ruumisuurusele 12 m?;
o 15-18 m? vastas ruumisuurusele 16 m?;
o 19.25-30.25 m? vastas ruumisuurusele 20 m?2.
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Tabel 8. 12m?kabineti akna parameetrite valik. (Koostaja: autor)

12m2
vilissein m? aken m? (2tk) aken m?/sein m? paevavalgustegur D Akna m?/ péranda m?
ruumi laius b
ruumi a h vilisseina m? a h akende m? 3 3,5 4 4,5

sligavus 3 3 9 0,6 1,1 1,32 15% 2,99 2,58 2,31 2,03 0,15 0,13 0,11 0,10

3,5 3 10,5 0,7 1,1 1,54 15% 3 2,62 2,31 2,07 0,15 0,13 0,11 0,10

4 3 12 0,8 1,1 1,76 15% 3,09 2,66 2,36 2,15 0,15 0,13 0,11 0,10

4,5 3 13,5 0,9 1,1 1,98 15% 3,15 2,71 2,4 2,17 0,15 0,13 0,11 0,10

Tabel 9. 16m? kabineti akna parameetrite valik. (Koostaja: autor)
1l6m2
vilissein m? aken m?* (2tk) aken m?/sein m? paevavalgustegur D Akna m?/ péranda m*
ruumi laius b
ruumi a h vilisseina m? a h akende m? 3,5 4 4,5 5
sligavus 3,5 3 10,5 0,7 1,3 1,82 17% 3,02 2,68 2,41 2,17 0,15 0,13 0,12 0,10
4 3 12 0,8 1,3 2,08 17% 3,09 2,74 2,46 2,24 0,15 0,13 0,12 0,10
4,5 3 13,5 09 1,3 2,34 17% 3,14 2,78 2,53 2,27 0,15 0,13 0,12 0,10
5 3 15 1 1,3 2,6 17% 3,2 2,83 2,54 2,32 0,15 0,13 0,12 0,10
Tabel 10. 20m?2 ruumi akna parameetrite valik. (Koostaja: autor)
20m2
vilissein m? aken m? (2tk) aken m?/sein m? pdevavalgustegur D Akna m?/ péranda m?
ruumi laius b
ruumi a h valisseina m? a h akende m? 4 4,5 5 5,5

sligavus 4,0 3,0 12,0 0,7 16 2,2 19% 3,26 2,91 2,66 2,42 0,14 0,12 0,11 0,10
4,5 3,0 13,5 08 16 2,6 19% 3,35 2,99 2,71 2,50 0,14 0,13 0,11 0,10
5,0 3,0 15,0 0,9 16 2,9 19% 3,06 2,75 2,50 2,28 0,14 0,13 0,12 0,10
5,5 3,0 16,5 1,0 16 3,2 19% 3,12 2,82 2,56 2,35 0,15 0,13 0,12 0,11




Jargmisena leiti kdige optimaalsem akna suurus igale tadbile. Oli oluline, et ruumis oleks head
pdevavalgustingimused, kuid kuna tegu on Usna vaikeste ruumidega ei tohi paevavalgustegur olla viga
korge. Vastasel juhul kuumeneb ruum kiirelt tle ning tarvis on lisaenergiat ruumi jahutamiseks. Seetdttu
arvutati valja eelmises etapis loodud tabelite keskmine paevavalgustegur igas maatriksi tabelis (Lisa 2).
To0 teoreetilises osas leiti, et hea paevavalgus tegur> 2.5, sellest jareldatuna esitati tingimus, et keskmine

vaartus tabelis peab olema > 2.5.

Sobivad akende laiuste-pikkuste suurus kujunes jargnevalt:

° 12m? - 0.6x1.1m (keskmine paevavalgustegur 2.54) (Tabel 8);
° 16m? — 0.8x1.3m (keskmine pdevavalgustegur 2.65) (Tabel 9);
° 20m? — 1.0x1.6m (keskmine p3evavalgustegur 2.76) (Tabel 10).

Kuna igas ruumis paiknes thes seinas kaks akent oli ilekuumenemise simulatsioonide jaoks vajalik panna
paika maadrata asukoht valisseinas. Oluline oli kindel siisteem, mis aitab hiljem jahutuskoormuse

tulemustes teha selgemaid jareldusi. Akende asukoha maaras ruumi laius.

Eelnevaid tingimusi arvestades hakkasid aknad ruumis paiknema jargmiselt:

. 12m? - 0.60 m siseseintest;
° 16m?%—0.70 m siseseintest;
° 20m?2 —0.75 m siseseintest.

Lisaks akende asukohale on oluline roll Glekuumenemise analiiiisis akna ehitusfuilsikalistel vaartustel,
milleks on:

e valguslabivustegur 0.7

e aknaraam U=0.8 W/(mZK)

e aknaklaas U=0.47 W/(m?3K)

e gehksolar factor 0,48

e tingimus, et aken paikneb valisseinaga tasa (oli paika pandud DF simulatsioonis)

e aknal puuduvad katted (varjestus, ruloo, kardin jms.)

4.3 Ulekuumenemise analiiis

4.3.1 Ulekuumenemise analiiiisi lilesehitus ja tingimused

Ulekuumenemise simulatsioonide aluseks on Majandus- ja taristuministri mé&arus “Hoone
energiatdhususe arvutamise metoodika”, milles on kirjeldatud hoone tiupiline kasutus ravihoonele.
Arvutustes on kasutusel baasaasta, mis koostatud kliimaandmete pdhjal ajavahemikus 1970-2000
(Hoone energiatéhususe ... 2015). Ventilatsioonidhu jahutamist on oluline arvestada, kuna sellele kulub

4 korda rohkem energiat kui ruumide soojendamisele.

Energiatdhusa ja jatkusuutliku hoone projekteerimisel on oluline labi mdelda paikeselt tuleva Uleliigse
kiirguse valtimist. Periood, mille jooksul analiilis sooritatakse kestab 1. juunist kuni 31. augustini ning
selle aja jooksul ei tohi jahutusvaartus 25 °C suureneda enam kui 100 kraadtundi. (Hoone
energiatohususe ... 2018) Kraadtunniks nimetatakse Uhikut, mil ruumi temperatuur mdddetavalt
perioodil tduseb lubatust lle ning seejarel arvutatakse, mitu tundi on Ghik lubatud jahutusvaartusest

kdrgemal.

Ravihoonele on maaratud kindel temperatuurivahemik ventilatsioonidohule, hoone kasutusaeg,

ruumidele vajalik ventilatsioonidhu kogus (Tabel 4).

Arvutamisel [ahtutakse tingimusest, et ventilatsioon hakkab t66le 60 minutit enne hoone kasutamist ja
Iaheb puhkereziimi tund peale hoone kasutusaja |[6ppu. Ravihoonele on maaratud, et selle ventilatsioon

hakkab todle kell 6:00 ja |IGpetab t66 kell 21. (Hoone energiatdhususe ... 2015).

Arvutamisel kasutati massivkonstruktsiooni 190mm betoonddnesblokk, tdidetud betooniga ja

soojustuseks 250 mm vahtplistireen.
Simulatsioonide tegemisega abistas magistritd6 autorit Martin Kiil, Tallinna Tehnikallikooli doktorant,

kes kasutab kdesoleva t66 raames saadud tulemusi oma doktoritods. Simulatsioonid tehti tarkvaras

EQUA Ida-Ice 4.8 (Lisa 3) .
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4.3.2 Ulekuumenemise analiiiis 12 m? ruumis

Kodudele mdeldud sobilike ruume oli 9, millele koostati 40 simulatsiooni, igalihes vaartused neljale

ilmakaarele ning seejarel sorteeriti ruumid ilmakaarte jargi.

Jooniste 13-16 vertikaalteljel asub leitud jahutuskoormuse vaartuse ja horisontaalteljel
pdevavalgusetegur. Samuti on dra margitud ,Hoone energiatGhususe arvutamise metoodika” maaruse
nr 58 jargne maksimaalne lubatud jahutuskoormus liginullenergiahoonele (max. 100 C°h) ning hea
paevavalguse hulk ruumis (D>2). Selliselt joonistub valja neli veerandit (Joonis 17), milles alumise rea

parempoolne veerand vastab kdikidele ettendhtud tingimustele.

JAHUTUSKOORMUS C°*h

RUUMI LAIUS

|
|
|
\
Y « Ch < 100
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PAEVAVALGUSTEGUR D

Joonis 17.Graafiku legend. (Koostaja: autor)

liImnes, et kdigis ilmakaartes (Joonised 13-16) saavutab madalaimad vaartused sama ruum

ruumi laius

proportsioonidega, millel on ruumisuhe 1.5 (4.5 x 3.0 m). Selle jargnesid ruumid suhetega

ruumi sigavus

1.2 (4.0 x 3.5 m) ja 1.3 (4.0 x 3.0 m), mis oma proportsioonidelt olid samasugused lddnes ja p&hjas ning
idas ja I6unas. Suurimad jahutuskoormused olid ida-lddne-I6unasuunas ruumisuhtele 0.9 (3.0 x 3.5 m) ja

pdhjas ruumisuhtele 0.7 (3.0 x 4.5 m).

Koikidele ruumidele sooritati taas paevavalgusanaliilis (Tabel 11), kus akende paiknemine oli liks-Uhele
kraadtunni simulatsioonidega. Selliselt vaatluse all olnud 9 ruumi keskmiseks paevavalgusteguriks 2.23 ja
keskmiseks pindalaks 12.5 m2. Kuigi paevavalgustegur on alla 2.5, siis niivérd vaikeses ruumis on see

piisavalt palju, et tagada hea naturaalse valguse hulk.

Tabel 11. Pdevavalgustegur analiiiisitavates 12 m2 ETTK ruumides. (Koostaja: autor)

Ruumi sligavus (m)
Ruumi laius
(m) 3 3.5 4 4.5
3 - 2.57 2.31 2.05
3.5 2.60 2.26 1.97 -
4 2.28 1.97 - -
4.5 2.06 - - -
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4.3.3 Ulekuumenemise analiiiis 16 m? ruumis

Enim levinud kabinet ETTK-s on suurusega 16 m?. Vaatluse all oli 15 ruumi, millele koostati 60

simulatsiooni kdigi nelja pdhilise ilmakaare kohta.

Jooniste 18-21 vertikaalteljel asub leitud jahutuskoormuse vaartuse ja horisontaalteljel
pdevavalgusetegur. Samuti on dra margitud ,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika” maaruse
nr 58 jargne maksimaalne lubatud jahutuskoormus liginullenergiahoonele (max. 100 C°h) ning hea
paevavalguse hulk ruumis on tagatud (D>2). Selliselt joonistub valja kaks poolt (Joonis 17), millest alumine

vastab koikidele ettendhtud tingimustele.

liImnes, et kdigis ilmakaartes (Joonised 18-21) saavutab kraadtunni madalaimad vaartused samade

ruumi laius

proportsioonidega ruum, millel ruumisuhe 1.8 (5.5 x 3.0 m). Selle jargnes kdigis ilmakaartes

ruumi sigavus
ruum suhtega 1.4 (5.0 x3.5 m). Suurimad kraadtunni vaartused olid kdigis ilmakaartes ruumisuhtele 0.6

(3.0x 5.0 m).

Koikidele ruumidele tehti taas pdevavalgusanaliilis (Tabel 12), kus akende paiknemine oli liks-lhele
kraadtunni simulatsioonidega. Selliselt vaatluse all olnud 15 ruumi keskmiseks pdevavalgusteguriks 2.62

ja keskmiseks pindalaks 16.5 m?2.

Tabel 12. Pdevavalgustegur analiilisitavates 16 m? ETTK ruumides. (Koostaja: autor)

Ruumi sligavus (m)
Ruumi

laius (m) 3 3.5 4 4.5 5 5.5
3 - - - - 2.84 2.63
3.5 - - - 2.77 2.49 -
4 - - 2.69 2.41 - -
4.5 - 2.74 2.41 - - -
5 2.82 2.47 - - - -
5.5 2.57 - - - - -
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4.3.4 Ulekuumenemise analiiiis 20 m? ruumis

Suurimale tildpruumile mdéeldud sobilike ruume oli 12, millele koostati 48 simulatsiooni, igalihes

vaartused neljale ilmakaarele ning seejarel sorteeriti ruumid ilmakaarte jargi.

Jooniste 22-25 vertikaalteljel asub leitud jahutuskoormuse vaartuse ja horisontaalteljel
pdevavalgusetegur. Samuti on dra margitud ,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika” maaruse
nr 58 jargne maksimaalne lubatud jahutuskoormus liginullenergiahoonele (max. 100 C°h) ning hea
paevavalguse hulk ruumis on tagatud (D>2). Selliselt joonistub valja kaks poolt (Joonis 17), millest alumine

vastab koikidele ettendhtud tingimustele.

liImnes, et koigis ilmakaartes (joonised 22-25) saavutab madalaimad jahutuskoormuse vaartused sama

ruumi laius

ruum proportsioonidega ruumisuhe 1,8 (5.5 x4.5 m). Selle jargnesid ruumid suhetega 1.0

ruumi siigavus
(5.0 x 5.0 m) pdhjas ja 1.4 (5.5 x 4.5 m) idas-ladnes-I6unas. Suurimad jahutusvaartused olid koigis

ilmakaartes ruumisuhtele 0.6 (3.5 x 5.5 m).

Koikidele ruumidele sooritati taas paevavalgusanaliilis (Tabel 13), kus akende paiknemine oli (iks-Uhele
jahutuskoormuse simulatsioonidega. Selliselt vaatluse all olnud 12 ruumi keskmiseks

paevavalgusteguriks 3.08 keskmiseks pindalaks 21.9 m2.

Tabel 13. Pdevavalgustegur analiilisitavates 20 m2 ETTK ruumides. (Koostaja: autor)

Ruumi sligavus (m)
Ruumi

laius (m) 3.5 4 4.5 5 5.5
3.5 - - - - 3.44
4 - - - 3.33 3.05
4.5 - - 3.28 2.99 2.75
5 - 3.32 2.97 2.72 -
5.5 3.41 3.02 2.71 - -
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4.3.5 Jareldused paevavalgusteguri ja lilekuumenemise analiilisidele

Autor jareldab, et vottes arvesse paevavalgustegurit ja ruumide lGilekuumenemist on kdige optimaalsem

ruumi laius

ruumisuhe vahemikus 1.0 > < 1.8. Selliste ruumide laius on vahemalt sama mis sligavus voi

ruumi sigavus

ruumi laius

enam. Suurimad lGlekuumenemised tekivad ruumides, mille < 0.99. Ruumide planeerimisel

ruumi sigavus

ei sOltu parim ruumi proportsioon ilmakaarest, vaid ruumisuhtest (Joonis 26).

Kdige vahem tekib probleeme pShja-poole avanevate akendega, sest sinna paistab otsest paikesekiirgust
kdige vahem. Sellele jargneb Idunasuund, kuna paike mis ruumi paistab siseneb ruumi horisontaalselt ja
korgelt. Kdige kriitilisemad on lddne- ja ida suunad, kus pdike siseneb ruumi kiljelt ja pika perioodi valtel.
PShjus miks ladnes on vahem llekuumenemist kui idas tuleneb kasutusprofiilist, mis kasitletaval hoonel

oli ravihoone, st et hoone on kasutuses 07:00-20:00.

Lisaks sooritati simulatsioonid (Lisa 5) ka selliselt, et ventilatsioonihku jahutatakse. Sellisel juhul olid
kraadtundide ndue tagatud enam kui 90% ruumidest, kiill aga ruumides mille vaartus oli 0 hakkab seal

viibivatel inimestel jahe ning ruum muutub ebamugavaks t66ruumiks.

4.4 Vormifaktori analiilis

4.4.1 Vormifaktori analiiiisi lilesehitus

Viimase meetodina vdeti kisitluse alla vormifaktori (VF) analiiiis, mis sooritati 600 m? hoonele, mis on
minimaalne esmatasandi tervisekeskuse suurus. Vormifaktori anallilisiks koostati arvutusmudel, kus
kasutatakse valemit:

VF = Akaalutud

Aneto

Arvutusmudelis anallilisitakse lisaks VF arvulisele vaartusele ka valispiirete kogu pindalade summa
muutumist hoone kuju muutumisega ning lisaks hoone Idunakiilje suurust, mille suunas paiknevad PV-
paneelid katusel. Vaatluse all on katuse pindala muut sdltudes katusekalde nurgast, millest saab

jareldada hoone kompaktsust ja PV-paneelide efektiivsust.

4.4.2 Vormifaktori analiilisi tulemused

Vaatluse alla vBeti kaheksa erinevat ruumikuju, kdik netopindalaga 600 m?. Vormifaktorid varieerusid
1.95 kuni 3.24 (Joonis 27). Tulemustest on ndha, et enim muudab vormifaktorit ehitusalusepinna suuruse

muutust, seejarel katus ja viimaks hoone korruselisus.

VF vaartuste erinevus on niivord vdikese hoone puhul minimaalne, millest saab jareldada, et enam tasub
moelda sellele, et kas katust dnnestub integreerida hoonesse selliselt, et see toetaks PV-paneelide
kasutamist. On leitud, et passiivmaja korral peaks VF vadartus olema alla 3.0 (Gonzalo et al 2016, 35),

sellet saab jareldada et A-klassi hoone puhul on lubatud veidi kdrgem optimaalne VF vaartus.

Kasitletud valemis (Lisa 4) on ehitusalusel pinnal (st. pdrand pinnasel) juures koefitsient 0.5 mis valjendab
soojuse kadu pinnasesse. To60 autor leiab, et taolist koefitsienti vOiks kasutada ka katuse juures, aga
vastupidiselt st 21.0. Seda seet6ttu, et katuse U-vdartus on koigist tarinditest alati kdige madalam ja

sellest saab jareldada, et mida suurem on katusepind seda energiatdhusam on hoone.
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Joonis 27. Vormifaktor 600 m? hoonetele
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Joonis 28. Projekti asukoht



5 Projekt

5.1 Asukoht

5.1.1 Asukoha valik

Aastal 2015 valja antud uuringus kaardistati Eesti olukord esmatasandi tervishoiu kattesaadavus.
Kaardistamise tulemusena valmis kaart (Joonis 7), kus on esitatud esialgsed pakkumised
tervisekeskustele ja nende filiaalidele, sealjuures on arvesse véetud miinimumndue 3 perearsti ja -Oe
tagamine ETTK-s. (Sepp et al 2015, 63) Esmatasandi tervisekeskuste kaasajastamise maaruses nr 36 on
valja toodud, et Jarvamaal Jarva vallas on esmatasandi tervishoiu tombekeskuseks Aravete alevik (Joonis

28).

Praegusel hetkel on Albu piirkonna ligi 1137 patisenti suunatud 30 km kaugusele Paide linna p&hjusel, et
kohapeal pole perearsti. Riik on ette ndinud, et esmatasandi tervisekeskus oleks kodu lahedal, mida
kummaski kohas hetkel tagatud pole. Samuti on teada nii Albu-Paide vahel on vaiksem bussiliiklus kui
Aravete suunal, seda seetbttu, et Aravete alevikku labivad bussiliinid suunduvad Aegviidus asuvasse
rongipeatusesse. Tartu Ulikooli poolt aastal 2013 avaldatud regionaalse pendelrdnde kordusuuringus
leiti, et Aravete on tdmbepunkt, mis mdéjutab vahemalt 3 (imberkaudset piirkonda (Joonis 29) ja
igapaevaselt liigub keskusesse 500 inimest (Ahas et al 2013, 50). Eespool loetletud p&hjuste tdttu soovib

160 autor projekteerida ETTK Aravete alevikku.
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Joonis 29. Pendelrdnne Jarva maakonnas. (Ahas et al 2013, 43)

Aravete alevik suurusega 285,1 ha (Ramboll Eesti AS 2015, 4) asub Kesk-Eestis Parnu-Rakvere maantee
dares, Jarvamaa ja Laane-Virumaa maakondade piiril. Aravetel on inimasustus olnud 16. sajandist, 1845.
aasta teavikutest on teada, et siis oli aleviku maadel 20 talu ja esimene kool avati 1858. aastal (OU E-
Konsult 2009, 32). Alevik moodustati 1975. aastal Maarja tddlisasula ja Aravete kiila iGhendamisel ning
sellest sai kolhoosi keskus ja on tanase paevani Ambla-Albu piirkonna keskuseks (TEA entsiklopeedia
2009, 216). Riiklikute struktuuride asutustena asuvad alevikus nii paasteteenistuse kui politseiprefektuuri
komandod ja alevikust 2 km kaugusel asub RMK metsamajandamise keskus. Lisaks asuvad alevikus

hoolekodu, apteek, raamatukogu, keskkool ja lasteaed (Lisa 6).

5.1.2 Uldplaneering

Aastal 2017 toimunud haldusreformi kdigus liideti Jarva vallaks jargmised vallad — Albu, Ambl, Jarva-Jaani,
Imavere, Koeru, Koigi ja Kareda. Jarva valla volikogu on teinud ettepaneku valla Gldplaneeringu
koostamiseks, kuid dokument ei ole valmis. Selle téttu kasutab t66 autor jargnevas anallsis endise

Ambla valla aastal 2009 valminud lldplaneeringut.

Uldplaneeringus on toodud valla tugevustena vilja soodne kliima, vidhene td6puudus, hea
transporditihendus ja suur asutustihedus vorreldes korval valdadega. Kuna alevik loodi ndukogude ajal
ehitusmaterjalide tootmiseks on seal arenenud t66stuskiila ja agrolinnake toimiv tanaseni. Dokumendis
on toodud vilja, et uued ehitised toovad kaasa pusivaid keskkonnamuutusi ning see peab olema seotud

olemasoleva asustusega. (OU E-Konsult 2009, 9-16)

Selleks, et uued ehitised sobituksid keskkonda on oluline, et lldkasutatava haljasala osakaal juba
haljastatud krundil oleks 80% ning tuleb arvestada Gmbritsevaid hooneid ja nende funktsioone. Uued
hooned peavad olema madalad ja sobituma vaike-elamute piirkonda. Lisaks tuleb rajada vdimalus
jalgrattaga ja puuetega inimeste iseseisvaks ligipdasuks ning parkimine tuleb lahendada krundisiseselt.
Alevikku rajatav hoone konstruktsioonis tuleb eelistada kivi- vGi karkasskonstruktsiooni, palkmajad ei ole

lubatud. (OU E-Konsult 2009, 56-69)
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Joonis 32. Aravete koolihoone (autori erakogu)

Joonis 33. Aravete kultuurimaja (autori erakogu)



Autor analiisis Aravete alevikku ning leidis sobivaim koht ETTK asukohaks on Aravete Keskkooli ja
Aravete kultuurikeskuse vaheline ala (Joonis 30). Maa-ameti geoportaali kohaselt on kinnistu
13402:004:0206 sihtotstarbeks uhiskondlike ehitiste maa, pindalaga 40 803 m?. E-Konsulti poolt
koostatud uldplaneeringus on antud asukohale lldkasutatavate hoonete ala nagu nt tervishoiu- ja

sotsiaalasutused (E-Konsult OU 2009, 72).

Alevikus paiknev Aravete koolimaja (Joonised 31-32) asub projekteeritavast ETTK-st kirdes, on ehitatud
mitmes etapis. Esimene etapp valmis aastal 1941 ja on funktsionalistlikus stiilis, hoone arhitekt ei ole
teada. Juurdeehituste arhitekt on Ignar Fjuk, esimene juurdeehitus dppekorpuse ndol valmis aastal 1985,
voimla sai valmis 1988 ja ujula 1991. Hoonekompleks asub keset parkmetsa ning on orienteeritud Piibe

mnt suunaliselt. (Raam 1997, 75)

Projekteeritava ETTK hoonega samal kinnistul, Piibe mnt 27, asub Aravete kultuurimaja (Joonis 33),
millele pandi nurgakivi aastal 1937 ja mis avati aastal hiljem 1938. Tegu on 2-korruselise funktsionalistliku

hoonega , mis on aktiivses kasutuses. (Kultuurimalestiste riiklik register 2019)

5.1.3 Lokaalne kliima

Eestis asub paravootme kliimast, see tdhendab et temperatuur kdigub séltuvalt aastaajast ning on
mdojutatud ka kontinentaalsest kliimast. Energiatdhusa hoone rajamiseks nelja aastajaga kliimas on vaja
silma pidada, et suved vdivad olla jahedad ning vajavad samuti kitmist. Selleks, et vahendada
soojakadusid labi piirete on oluline osa hasti soojustatud viélispiiretel. Soojal suvel on véimalus kasutada
ara jahedaid 0id, et tagada pdevasel ajal jahedam ruumitemperatuur ja samuti voimaldada loomuliku

ventilatsioon. (Hootman 2012, 138)

Aravete asub sisemaal, mis tdhendab et pole pusivaid tugevaid tuuli. Domineerivateks tuulteks on edela-
ja laanetuuled, mistottu on oluline, et loodav keskkond aitaks takistada tuulekoridoride tekkimist.

Keskmine tuule kiirus 10 meetri kérgusel on 2.0-2.5 m/s. (Aunap 2017, 11)

Aastas on ligikaudu 120 paeva, mil alevik on lumega katud ning sama pikk on ka periood mil temperatuur
ei lange 66pdaeva jooksul alla 0 kraadi (Aunap 2017, 10). Seetdttu on projekteerimisel oluline valtida sokli

osas klilmasildade teket.

5.1.4 Geoloogiline analiiiis

Projekteeritava tervisekeskuse alal on leetjad mullad. See tahendab, et taimkate on liigi- ja rohttaime
vaene, kuna kvaliteetset huumuse horistonti mulla Ca vahesuse tottu ei teki. Kaltsiumi vajalikkus on
oluline, et pinnase hapestumist neutraliseerida ja muuta huumust sisaldavad ained pusivaks. (Liiber et al

2014, 413) Levinuimad puud on kask ja kuusk (Aunap 2017, 14).

Aravete alevik asub Tapa pdlevkivi maardla kohal. (Aunap 2017, 15). Maardlas olev pdlevkivi asub liiga

sligaval ja seda ei peeta hetkel veel nii vaartuslikuks, et seda oleks mdistlik kaevandada.

5.2 Asendiplaan

5.2.1 Uldosa

Objekt asub Jarva maakonnas, Jarva vallas, Aravete alevikus aadressil Piibe mnt 27. Projekteeritud
kinnistu pindala on 40803 m?, iihiskondlike ehitiste maa 100%. Peale kultuurikeskuse asub ehitusregistri
andmetel kinnistul kdrvalhoone suurusega 20m? ja discgolfi rada. Lisaks tervisekeskuse kinnistule on
vajalik korrastada Piibe mnt tdnavaruum ja tuua Uhistranspordipeatused loodavale tervisekeskusele

lahemale.

Projekteerimise objektiks on Aravete esmatasandi tervisekeskus koos hoone (imbruse ja Piibe maanteel
asuvate (histranspordipeatuste liigutamisega. Projektlahendusega kavandatakse ldaanes asuvad
bussipeatused, hoonest pdhjapoole jaav parkla, hoone |I6unakiiljes ehk sisedues olev puhkeala. Lisaks

rajatakse kergliiklusteed, mis ihendavad tervisekeskuse Aravete koolimaja ja Aravete kultuurikeskusega.

5.2.2 Maaomand

Piibe mnt 27
e Katastritunnus: 13402:004:0206
e Sihtotstarve: Uhiskondlike ehitiste maa 100%

e Pindala: 40 803 m?
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Piirnevad maaomandid

Piibe mnt 21

Piibe mnt 23

Piibe mnt 25
[ ]

Pargitn 1

Pargitn 3

Pargi tn

Katastritunnus: 13402:004:0207

Sihtotstarve: Uhiskondlike ehitiste maa 100%

Pindala: 59625 m?

Katastritunnus: 13402:004:0880
Sihtotstarve: Elamumaa 100%

Pindala: 1442 m?

Katastritunnus: 13402:004:0730
Sihtotstarve: Elamumaa 100%

Pindala: 1945 m?

Katastritunnus: 13402:004:1560
Sihtotstarve: Elamumaa 100%

Pindala: 2105 m?

Katastritunnus: 13402:004:1550
Sihtotstarve: Elamumaa 100%

Pindala: 1676 m?

Katastritunnus: 13402:004:1570
Sihtotstarve: Elamumaa 100%

Pindala: 1840 m?

5.2.3 Asendiplaan

Planeeringu (Joonis 34) kandvaks ideeks on sdilitada maksimaalselt olemasolevat keskkonda, ilma seda
kahjustamata. Selliselt tekib eraldi ala parklaks ja Idunapoolne, tanavamiirast eraldatud sisehoov. Kdik
kinnistul paiknevad puud sailitatakse. Hoone pdhjapoolsesse kiilge rajatakse parkla ning samuti on
tagatud ligipaas prugiautole. Selleks, et hoone mdjuks tervikuna Ulejadgnud keskkonnas luuakse

kergliiklusteed piki oja ja m6dda sisehoovi.

Sisehoovi on ette nahtud istumisalad, kuhu kdikide pinkide kdrval on ette nahtud vaba ruum 900 mm, et
tagada mugav puhkevdimalus liikumispuudega inimestele. Seljatoed on tihendatud istutuspottidega, et
tekivad privaatsed pesad puhkamiseks. Puhkekohad on vajalikud, kuna imbruses on mitmed aktiivset
lilkumist soodustavad tegevused nagu naiteks discgolfi rada, vorkpalli platsid ja kooli staadion. Samuti on
puhkekohas véimalik oodata saabuvat maakonnabussi. Parkimisala keskele tekib roheala, kuhu on ette

nahtud vabaplaneeringus sireli pddsad ja distaimed — laudleht, stidajas tiarell.

5.2.4 Vertikaalplaneering

Kinnistu asub laugel maal, kus on vaike looduslik kalle oja poole, mida projektis maksimaalselt ara
kasutatakse. Kinnistul tekkiv sadevesi suunatakse idakiiljes paiknevasse ojja selliselt, et sillutatud aladele
on kavandatud avatud dravoolusiisteem. See on planeeritud, et sademetevesi suunatakse kinnistu darel

kulgevasse ojja.
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Joonis 35. Vaade alale



5.2.5 Katendid

Tervisekeskuse alal liigub eeldatavasti pohiliselt sdiduauto ja suuremat koormust ei pea kate taluma.

Korra nadalas sbidab parklas priigiauto ja samuti peab olema valmidus kiirabiauto ligipaasuks.

Soidutee katend kinnistu ristmikul, sissesodidul
e asfaltbetoon AC 16 surf 70/100
o kiilutud lubjakivikillusik alus
e dreenikiht

e olemasolev aluspinnas

Soidutee katend parklas
e nunnakivi
e geotekstiil drenaazikihi rajamiseks
o liivapadi
e kruusapadi

e olemasolev alupinnas

Parkimiskoha katend
e nunnakivi
e geotekstiil drenaazikihi rajamiseks
o liivapadi
e kruusapadi

e olemasolev alupinnas

Kdnnitee katend
e kloostrikivi
e geotekstiil drenaazikihi rajamiseks
e liivapadi
e kruusapadi

e olemasolev alupinnas

Haljasala murukate
e murukilv
e kasvupinnas

e olemasolev pinnas/ taitepinnas

Sillutiskivivéo hoone perimeetris
e kloostrikivi
o liivapadi

e kruusapadi

5.2.6 Airekivid

Sdidutee servas on kasutatud betoonist darekivi 150 x 290 mm. Konnitee ja haljasala servas darekivi 80 x

200 mm.

5.2.7 Jalgrattaparkla

Sademete eest kaitstud jalgrattaparkla asub kinnistu idaservas. Jalgrataste jaoks on rajatis, suurusega
4800 x 2200 mm, kuhu mahub kokku 10 ratast. Jalgrattahoidjad, kus saab jalgratast hoidja kiilge kinnitada

on lukustatavad raamist.

5.2.8 Parkimislahendus

Soidukite liikkumine parkla ja sissesdidul on tGihesuunaline. Parkimine on lahendatud, et parklasse sisse
sdites on esmalt koht prigiautole ning seejdarel on tervisekeskuse ees eraldatud 2 kohta peredele ja
peasissepdasule kodige lahemal paiknevad 2 kohta liikkumispuudega inimestele. Lisaks on loodud 12

tavakohta laiusega 2700 x 5000 mm.

5.2.9 Olemasolev haljastus

Planeeringu oluliseks kontseptsiooniks (Joonis 35) on séilitada maksimaalselt olemasolevat madal- ja
korghaljastust. Kinnistu idapiiril paikneva oja serv on tihedalt erinevate lehtpuudega kaetud- paju, kask.

Kinnistu keskel asuvad okaspuud, kuused. Kinnistu ja Pilbe maantee dares asub lehtpuudest allee.
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Joonis 36. Domineerivad tuuled

KESKPAEV KESKPAEV KESKPAEV
TALVINE POORIPAEV KEVADINE JA SUGISENE POORIPAEV SUVINE POORIPAEV

Joonis 37. Paikese liikumine



5.2.10 Projekteeritud haljastus

Piibe maantee &ddres oleva allee tihendatakse 2 puu vorra. Uusi puuistikuid lisatakse loode-ldane
suunaliselt, et varjutata domineerivaid tuuli (Joonis 36). Haljastuse abil luuakse sisedue tuulte eest
varjutatud, aga pdikesele avatud &dus puhkeala (Joonis 37). Valdavalt on alal murukate, kuid
istumispinkide (Joonised 38-39) taha olevatesse istutuskastidesse on ette nahtud hortensiad

,Hydrangea“.

hortensia 'Hydrangea’ .
o
S immutatud puitlaudis
betoonist istutuskast
puidu imitatsioon - 550
teraskandur 3
8 <
© kdnnitee sillutiskivi, kloostrikivi
toon - hele hall
500
kuivtrapp

Joonis 38. istumispink 1:20

Parkla ette loodavale viljakule istutatakse hariliku sireli (Joonis 40) ,,Syringa vulgaris” istikud. Sirelite alla
isutatakse varjulist kohta taluvad taimed — laudleht (Joonis 41) , Astilodies Tabularis” ja stidajas tiarell

(Joonis 42), Tiarella Cordifolia“, mdlemad on valgedielised.

Joonis 40. Harilik sirel (autori erakogu)

Joonis 41. Laudleht (autori erakogu)

Joonis 42. Stdajas tiarell (autori erakogu)

5.2.11 Jaatmekaitlus

Rajatava tervisekeskuse laanekiljel asub jaatmekaditlus ruum, mille ette on ndhtud peatumisala
prigiautole. Kavandatud parkla arvestab priigiautole vajalike podrderaadiustega ning sel viisil on tagatud

mugav ja parkla kasutus.

5.2.12 Tanavavalgustus

Parklasse ja jalgteede darde on projekteeritud LED tdanavalgustid, mis on 6 meetri kdrgused ja asuvad

Uksteistest kuni 20 meetri kaugusel. Kokku on planeeritud 21 uut kiilma tooniga tanavavalgustit.
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Joonis 43. Hoone funktsionaalne skeem 1. ja 2. teisel korrusel



5.3 Arhitektuur

5.3.1 Uldandmed

Kdesoleva projektiga kavandatakse kinnistule (Piibe mnt 27, Aravete alevik) 2 maapealse korrusega
esmatasandi tervisekeskuse hoone. Tervisekeskuses paiknevad perearstikeskus, eriarstide ja hambaarsti
kabinetid lisaks toetavad teenused nagu koolitusruum ja ofitsiin. Jargnevalt kasitletakse tervisekeskuse
hoone arhitektuurset lahendust eelprojekti staadiumis. Hoone on paigutatud detailplaneeringuga
maaratud kinnistule, millel on detailplaneeringujargselt ndidatud Ghiskondlike ehitiste maa 100%. Hoone

teostatakse Uhes etapis.

5.3.2 Hoone arhitektuuri lildkontseptsioon

Hoone kasutusviisiks on ravihoone. Sellest johtuvalt on hoone kavandatud lihtsa p&hiplaaniga. Hoone
peasissepdas asub kirdes ning selle vastas asub ofitsiin, mille klaasfassaad ja valisseinas paiknevad aknad
toovad sisedue ruumi sisse. Kdigist hoone kabinettidest ja ootealadest valja vaadates on tagatud nn
roheline silmapiir. See tdhendab, et vaated mida kiilastajad ndevad on loodusrikkad ja mitmekesised, mis

loovad rahulikku meeleolu.

Esimesel korrusel asub kaks peamist tsooni (Joonis 43). Hoone ldanetiivas asuv tsoon on modeldud
perearstidele ja -ddele ning neid toetavatele funktsioonidele (protseduurid, sterilisatsioon, tualettruum
uriiniproovi andmiseks). Teine tsoon idas on mdeldud ammaemandale, hambaarstile ja fiisioteraapiale.
Idatiiba on koondatud erialaarstid, kelle juurde on tulemas patsiendid, kellel on lihntsam liikuda hoone
esimesel korrusel. Sealjuures on fiisioterapeudi juurde tagatud eraldi sissepdas, mis loob vGimaluse
kasutada ruume ka peale llejadnud hoone sulgemist 6htustel aegadel. Lisaks asub esimesel korrusel

panipaik, sooja- ja veesdlm, kilastajate ja tootajate tualetid ning koristusvahendite ruum.

Hoone teisel korrusel asub samuti kaks tsooni, mis mdlemad asuvad hoone idatiivas. Liftiga voi
trepikojast teisele korrusele jbudes on esmalt kabinetid, millele on vaja rohkem privaatsust ja vaikust.
Nendeks on psiihholoog ja kodudde. Samuti asub teisel korrusel ruum juhatajale, koolitusruum,
koosolekuruum, puhkeruum ja riietusruumid tootajatele. Ruumid, mis on moeldud vaid tdotajatele on
eraldatud klaasuksega, selliselt on saavutatud privaatne hooneblokk. Lisaks asub teisel korrusel server,

kiilastajate ja tootajate tualetid ning koristusvahendite ruum.

Hoonel on tinglikult maaratud ka kolmas korrus, milles paikneb mitte-kdetav tehnoruum. Sinna on
koondatud hoone ventilatsiooniks vajalikud seadmed ja masinad. Tehnoruumi paaseb labi luugi, mis asub
teise korruse ootealas. Hoone katusel paikneb paiksejaam, kus asuvad paikesepaneelid, mis toodavad

tervisekeskuse toimimiseks vajalikku energiat.

Tervisekeskus on ravihoone ning sellest tulenevalt voeti koridorides kuhu kiilastaja paaseb, kasutusele
voolavad koridori seinad ja Umarad nurgad. Oluline, et ruum milles kiilastaja viibib,on orgaaniline ning
seal saab kulgeda. Materjalidest kasutades seintel valget kipsi, lagi on kaetud puiduga ning pdrandal asub
tumesinine, kdrval voolavat oja markeeriv naturaalne linoleum. Linoleumi valituks osutumisel mangivad

rolli materjali CO2 neutraalsus ja biolagunemine looduses mdne aastaga.

Esmatasandi tervisekeskuses on ootealad, millel on mitu kasutuseesmarki. Esmalt on need veidi
eraldatud puhkealad arsti ootamiseks, lisaks istumiskohtadele on nurkades manguvoimalused lastele.
Projekteeritav keskus asub maapiirkonnas, kus liigutakse Ghistranspordiga. Kuna Ghistranspordi peatus
asub kohe hoone korval, on inimesel bussi voimalik sooja ruumis oodata. Ootealasid eraldab koridorist

karastatud ja matistatud klaassein, mille eesmark on luua privaatust ootealale ning tuua valgust koridori.

Hoone on lahendatud veidi péoratud L-kujulise mahuna, seda katab manglev katusemaastik, mille
geomeetria tuleneb ilmakaartest ja all paiknevatest ruumidest. Tervisekeskuse peasissepdas on
kavandatud Uldisest tanavafrondist tagasiastega ning selle ees asub pandus ja kahe-astmeline trepp.
Diagonaalselt Idigatud puitprussidega samm on 142 mm on aaristatud peasissepdas. Sinna on ette nahtud
ala lapsevankritele, mis asub peasisepddsu taanduvas osas ja mille turvalisus on tagatud
registratuuritéotaja kohalolekuga teisel pool klaasfassaadi. Hoone ida- ja laanekilgedel asuvad

sissepaasud on samuti markeeritud diagonaali |Gigatud puitprussidega, mille samm on 142 mm.

Hoone on kaetud diagonaalselt IGigatud puitprussidega, samm 71 mm, mis pdikese liikudes hoonele
vaikeseid, aga mangulisi varje loovad. Prussina kasutatakse Siberi lehist, mis peab muutuvale ilmastikule
hasti vastu. Hoone katus on kaetud valtsplekk klassik profiiliga, tooniga antrasiithall RAL7016, mille
sammuks on 520 mm. Hoone veerennid toonis RR32, on peidetud puitprusside taha ning vihmaveetorud

paiknevad fassaadiga samas tasapinnas, tehes tagasiaste.

62 | 112



Joonis 44. Optimaalseim jahutuskoormusest ja pdevavalgustegurist

tulenev ruumisuhe ETTK ruumides.



5.3.3 Energiatohusus ja sisekliima

Tabel 14. 1 korruse ruumid

Hoone on kavan v valt A-energiatdh klassile.
oone on kavandatud vastavalt A-energiatohususklassile Ol.éorruse plaan 2 Tabel 15. 2 ja tehno korruse ruumid
Hoones paiknevate ruumide planeerimisel on jargitud standardi EVS-EN 15251:2007 ja EVS 916:2012 EXMII;);FESR?\PEUT 1;471 22 02 korruse plaan
: 2
soovituslike nBudeid sisekliimale. IMETAMIS- JA MAHKIMISTUBA 11.7 ¥ ! L
INVA TUALETT 5.5 m? KODU®DE 13'9 mz
JAENDAMISRUUM 4.4 mz2 ' )
JAATMED 8.2 me KOOLITUSRUUM 16.2m
Hoones kasutatud piirdetarindite U-arvud on jargmised: KORIDOR 8'3 2 KOOSOLEKURUUM 20.0 m2
: KORIDOR 56.2 m2
e valissein <0.090 W/m2K KORIDOR 145.3 m? KORIDOR 8.1 m2
KORISTUS 5.2 m? KORISTUS 70 m?
. s . ) F :
e soojustatud péoningulagi <0.085 W/m2K SEIISXISA :13‘71.2 22 PSUHHOLOOG 26.5 m?2
s ; ’ PUHKETUBA 24.2 m2
e pdrand pinnasel <0.090 W/m2K OOTEALA 13.7 mz2
OOTEALA 10.9 m2 SERVER 7.7 me
OOTEALA 8.2 m? TREPIKODA 10.6 mz
’ TOOTAJATE PESU 3.5m?2
Hoones kasutatud véliste avatdidete U-arvud on jargmised: Eﬁ?ISF;QII\IKDI — 22 22 TOOTAJATE PESU 3.7 m2
. — ,
* aknad 0.72 W/m2K PATSIENDI RIETUSRUUM 5.7 m2 TOOTAJATE RIETUSRUUM 8.5 m”_
PATSIEND| TUALETT 28 m? T(?(?TAJATE RIETUSRUUM 10.6 m
e vilisuksed (profiiluksed) 0.90 W/m2K PEREARST 161 m? TOOTAJATE TUALETT 2.5 m?
PEREARST 18.0 m?2 TOOTAJATE TUALETT 2.3 m?
: 245.0 m2
PEREARST 17.0 m2
PEREODE 15.7 m2 TEHNOKORRUS
Egigggg 1;-2 m TEHNORUUM 84.4 m?
4A4m
84.4 m2
Akende ja uste soojajuhtivusnaitajate all on mdeldud avataite tervik-soojajuhtivust: PROTSEDUURID 17.8 m?
RAVIVOIMLEMINE 19.3 m?2
e akende g-arv <0.40 SOOJA- JA VEESOLM 8.8 m2
STERILISATSIOON 9.1 m2
TAMBUR 16.4 m2
. . - . . . . TREPIKODA 11.9 m?
_ 2
Hoone projekteerimisele eelnes anallilis, kus tehti simulatsioonid ruumidele suurustes 9-30 m-<. TOBTAIATE TUALETT 29 m2
Simulatsioonide tulemusena tekkisid infopilved, kus on leitav info, milline ruumi suurus vastab parimatele URIINIPROOV 8.8 m?
AMMAEMAND 17.5 m2
tingimustele paevavalgusteguri tagamisel ja madala jahutuskoormuse osas. Seda tingimusel, kui ruumi 2 AMMAEMANDA ABIRUUM 4.5 m2
544.4 m?

akent asuvad Uhes viélisseinas (Joonis 44).

5.3.4 Hoone ruumid

Hoone on kavandatud 2 maapealse korrusega.
Korrused on omavahel Ghendatud trepikoja ja liftiga. Kolmandale mittekdetavale korrusele paaseb labi

luugi, mis asub 2. korruse ootealas.
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5.3.5 Kabineti sisustus

Erialaarstide kabinettide sisustus on detailselt paika pandud Tartu Ulikool poolt koostatud uuringus.

Sellele tuginedes planeeris autor eriala arstide kabinetid (Joonis 45) (Sepp et al 2015).

5.3.6 Liikumis-, nagemis- ja kuulmispuudega inimeste liikumisvoimalused

Hoone sissepdas asub tdnavapinnast ca 200 mm kdrgemal. Selleks, et tagada invaliididele sujuv
sisenemine hoonesse, on sissepadsu tasandi ja tanavafrondi vahele kavandatud kaldtee (kalle 5%).
Hoone mdlemale korrusele on projekteeritud ks invanduetele vastav wc. Korruste vahel liikumiseks on
ette nahtud lift ja trepp. Liftikabiini sisemddtmed 1400x1400mm. Lifti uste laius — 1000mm. Kdikidesse
patsiente teenindavatesse ruumidesse on planeeritud uksed, mis on ratastoolis liikujale labitavad. Uste
minimaalne laius - 1000mm. Ootealade planeerimisel vBeti arvesse, et sinna saaks mugavalt siseneda

ratastoolis inimene.

5.3.7 Avatdited

5.3.7.1 Normdokumendid
J Aknad peavad vastama standardile EVS-EN 14351-1:2006+A2:2016 Aknad ja uksed.
Tootestandard, toimivus, omadused. Osa 1: Aknad ja valisuksed, millele ei esitata
tulepusivus- ja/voi suitsutdkestusndudeid.
. Klaaspaketid peavad vastama standardile SFS 4704 voi E0332, pr. EN 1279.
J Uksed peavad vastama standarditele SFS 4434 ja SFS 4487.

5.3.7.2 Vilisuksed
Hoonel on 2 vialisust, mis on klaasitusega. Klaasistusega valisuksed on kilmakatkestusega

metallkonstruktsioonis profiiluksed, varvitoon tumehall RAL7016.

Klaasistus - 3x argoontditega klaaspakett (3kAmm COOL-LITE SKN176 + 4mm PLANICLEAR + 4mm
PLANITHERM XN - 16/18 Argoon) Klaaspakettides kasutada Swissspacer Ultimate komposiitliistu. Metall-

profiilukse tervik-soojajuhtivus U=1.0 W(m2K). Klaaspaketi paikesefaktor g<0.40

Turvakaalutlustel on vélisuste klaaspaketi valimine klaas karastatud ja sisemine lamineeritud. Valisuksed
varustatakse sulguritega, lukustatava kinnitusriiviga ning turvalukuga, mis on avatav nii tavavétmega kui

ka labipaasusisteemi poolt juhitava kaardiga.

Ukse konstruktsioon ja selle liitekohad seintega peavad tagama tiheduse, mis vilistab vihmavee

sattumise piirdetarinditesse. Uste veepidavus peab vastama standardi EVS-EN 12208 A klassi nduetele.

5.3.7.3 Siseuksed

Uldkasutatavate ruumide siseuksed on metallkonstruktsioonis profiil- vdi sileuksed, toon valge, RAL 9016.
Uksed varustatakse r/v terasest madalate lavepakkudega ja ukse toonis metallist piirdeliistudega.
Kabinettide siseuksed on puitkonstruktsioonis siledad manteluksed. Uste laius 1000mm. Viimistlus —
lamineeritud, toon — valge (RAL9016). Margade ruumide (kus on ainult ventilatsiooni valjatdbmme) on

uste alaossa on ette nahtud tuulutuspilu 20mm.

Metallkonstruktsioonis klaasitud tuletdkkeukse (EI30) klaaspaketis kasutatakse El tuletdkkeklaasi.
Tehniliste ruumide uksed ja tulekindlad uksed on metall-konstruktsioonis sileuksed tulepUisivusega EI30

- varustatakse r/v terasest lavepakkudega ja ukse toonis metallist vGi puidust piirdeliistudega.

5.3.7.4 Aknad

o kabinettidesse ja puhkeruumidesse paigaldatavad aknad on avatavad

e turvakaalutlustel on tldkasutatavates ruumides (ofitsiin, ootealad) pdrandani ulatuvate akende
klaaspakettide sisemine klaas karastatud

e klaasistus - 3x argoontaitega klaaspakett (3k4mm COOL-LITE SKN176 + 4mm PLANICLEAR + 4mm
PLANITHERM XN - 16/18 Argoon)

e klaaspakettides kasutada Swissspacer Ultimate komposiitliistu

e aknaraamitoon sees — valge, viljas —tumehall RAL7016

e akna tervik-soojajuhtivus U=0.72 W(m2K)

e paikesefaktor g<0.40
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5.3.8 Paas katusele

Paas hoone katusele toimub kahel viisil:
e 1-korruselise hoone osas — hoone valine redel

e 2-korruselise hoone osas — labi tehno ruumis asuva luugi

5.3.9 Viline evakuatsioonitrepp

Hoone teiselt korruselt tagatakse teine evakuatsioonitee maapinnale viliskeskkonnas paikneva trepi ja
kdigutee kaudu. Evakuatsioonitrepi teraskonstruktsioon toetub r/b postvundamentidele. Trepi ja
kaigutee kandekonstruktsioon on teraspostid ja terastalad. Kandeelementide toon on tumehall RAL7016.
Trepi astmed on terasest keevisrest astmed (kuumtsingitud). Kdigutee kaetakse keevisrest plaatidega
(kuumtsingitud). Trepipiire valmistatakse kuumtsingitud ja varvitud terasprofiilidest (ribateras), toon
tumehall RAL7011. Evakuatsioonitrepp imiteerib prussidega kaetud fassaadi. Selleks kasutatakse L-
kujulist terasmetall profilli, sammuga 142 mm. Lahim terastrepi tootja asub ETTK hoonest 1 km kaugusel

(joonis 46).

5.3.10 Kaldtee ja trepp hoone tanavapoolsel kiiljel

Hoone tdnavapoolsele kiiljele rajatakse liikumispuudega inimeste padsuks hoonesse monoliitsest
raudbetoonist kaldtee. Kaldtee varustatakse mdélemal kiljel piirdega, mille postide vaheline kaugus on
110 mm ja korgus 1000mm. Taiendavaks paasuks rajatakse hoone peasissepaasu esisele platvormile

monoliitsest raudbetoonist trepp.

5.3.11 Valgusreklaam hoone seinal

Hoone vilisseinale, peasissepdasu kohale paigaldatakse ruumilistest tahtedest tekst — TERVISEKESKUS.
Tahed on seest valgustatud.

e toon valge RAL9016

e tdhe korgus 540 mm

e teksti font on arial

5.3.12 Lift

Hoonesse on projekteeritud lift:
e |ifti max. tGstejéud on 800kg.
e maksimaalne inimeste arv 10
e kabiini titip — HERMES
e lifti ukse laius - 1000 mm.
e kabiini siselaius - 1400mm

e kabiini sisestigavus — 1400mm

Lift peatub mdlemal korrusel, uksed on harjatud roostevabast terasest. Kabiinid LED valguslaega ja r/v
kasipuuga, pdrandal on pvc-kate. Kabiinis on klaasist puutetundlik juhtpaneel, sisse-ehitatud
avariivalgustus, alarm, uste avamise ja sulgemise nupud ja kabiini asukohta ja liikkumissuunda naitav
valgustabloo. Md&lemal korrusel on klaasist puutetundlikud nupud ja lifti asukoha naitaja. LiftiSaht on

tdisbetoneeritud betoonddnesplokkidest (nt plokk paksusega 190mm).

5.3.13 Hoone tehnilised andmed

kasutamise otstarve 12644 Ambulatoorse arstiabi osutamise hoone
hoone tuleohutuse klass TP1

kasutusviis [l kasutusviis
gabariitm6otmed:

pikkus 40.2 m
laius 28.3 m

kdrgus proj. maapinnast 3.86 m - 10.76 m (katusekatte kdrgeim punkt)

ehitisealune pind 663.1 m?
korruselisus 2

suletud netopind 849.2 m?
suletud brutopind 1022.9 m?
tehnoruumide pind 84 m?
koetav pind 764.7 m?
maht (maa-pealne) 4524.8 m3
kasutusiga 50 aastat
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5.4 Hoone konstruktsioonid ja pinnakatted

5.4.1 Vundament

Hoone vundamendi taldmik valatakse monoliitsest raudbetoonist 1200 mm sligavusele. Hoone
lintvundament laotakse plokkidest, suurusega 405x305 mm. Lintvundamendi asetatakse L-kujuline EPS

perimeter 120, et valtida kiilmasildade teket.

5.4.2 Porand pinnasel

Maapinnast Uleulatuv  sokliosa kaetakse tsementkiudplaadiga, toon tumehall MD282.
Soklikonstruktsioonid vddbatakse hidroisolatsiooniga, et eraldada need seinakonstruktsioonidest.
Samuti laotakse hoone imber 1000 mm pikkune EPS perimeter 120, paksusega 100 mm. See on vajalik,
et valtida kilmasildade teket. Esimesel korrusel on ette nahtud raudbetoonist pdrand (paksusega 100
mm). PGrandaplaadi sisse paigaldatakse p&randakiittetorustik. R/b plaadi alla paigaldatakse armeeritud
PE-kile. Margades ruumides paigaldatakse lisaks porandakiittetorustikule ka pdrandakittekaabel. Hoone
porandasse on ette ndhtud vahtpolistireensoojustus kahes kihis EPS 100 150+150 mm.

Soojustusplaadid paigaldatakse tihendatud liivaalusele min. paksusega 300 mm.

P&randate kalded trappide suunas uldjuhul >1/100, dussiruumides >1/50.
Pdranda katteks on linoleum tooniga tumesinine, Artigo Kayar K62. Tualett- ja pesuruumides on kasutusel

homogeenne vinlitlkate, toonis tumesinine Sphera Element navy 50039.

5.4.3 Vertikaalsed ja horisontaalsed kandekonstruktsioonid

Hoone kandvaks elemendiks on tehases eeltoodetud puitkarkassmoodulid, millele toetuvad ogaplaat
kinnitustega katusefermid. Tervisekeskus rajatakse eeltoodetud moodulelementidest, et Vviia
maksimaalseks hoone ohutihedus. Ldhimad moodulelementide tootjad asuvad Aravetest 47 ja 48 km

kaugusel.

Kandvaid karkassiposte on kahes md&&dus (Joonis 47). Uhekorruselise hoone osas on posti m&dduks
120x200 mm ning kahekorruselise hoone osas 140x240 mm. Hoone jdikus ja stabiilsus tagatakse

karkassipostide, vahelagede ja katusefermide koostooga. Lisaks kasutatakse puitu karkassimaterjalina

seetOttu, et tegu on taastuva materjaliga, mille vee- ja CO; jalajalg on madal. Katus on toetatud
eeltoodetud katusefermidele, mis kinnitatakse ogaplaatidega, et vahendada liidestele kuluva metalli

mahtu. Katuseferme toodetakse Aravetest 9 km kaugusel, seetdttu on kulu transpordile vaike.

5.4.4 Trepid

Tervisekeskuses asub ks trepikoda, kuhu on projekteeritud puitkonstruktsioonis trepp, mille Idhim
valmistaja asub Aravetest 9 km kaugusel. Trepiastmetel libeduseks valtimiseks kasutatakse astmetele

anti-slip Olivaha. Kasipuu valmistatakse imarpuidust (dlitatud tamm) ning see kinnitatakse seinale.

5.4.5 Vahelaed

Vahelagi on puitfermidest, paksusega 650 mm, mille vahele paigaldatakse mineraalvill. Fermi peale
paigaldatakse soojustusplaat heliisolatsiooni parandamiseks ning selle peal asub betoonkiht, paksusega
100 mm. Pdrandakiittega ruumides paigaldatakse pdrandaplaadi sisse pdrandakuttetorustik. Margades
ruumides paigaldatakse lisaks porandakiittetorustikule ka porandakiittekaabel. Soojustatud vahelagi on
samuti puitfermidest, paksusega 800 mm, mille vahele paigaldatakse mineraalvill. Vahelae sisse
paigaldatakse tehnosiisteemide magistraalid, tdnu millele pole hoones tarvis ripplagesid. Vahelaed

kinnitatakse vélisseinte kilge fermi kanduritega.

5.4.6 Katus, katuslagi

Katuse kandekonstruktsioonis kasutatakse eeltoodetuid katuseferme, kus on prussid suurusega 95x50
mm ning need on omavahel kinnitatud ogaplaat kinnitustega. Lahim fermitootja asub 9 km kaugusel.
Katusekattena on kasutuses valtsplekk, profiiliga klassik, mille samm on 520 mm. Hoone

katusekonstruktsioon on tuulutatav. Lahim katusekatte tootja asub ETTK-s 30 km kaugusel.

Tervisekeskuse katus on vidlise vihmaveedravooluga. Vesi juhitakse fassaadis varjatud veerenni abil
vihmaveetorru ning seal maapinnale, kus loodusliku kalde abil jduab vesi krundi idapiiril paiknevasse ojja.
Lisaks on veerennidele paigaldatud vore, et valtida lehtede sattumist renni, mis vdib selle ummistada.

Lahim veeplekkide valmistaja asub hoonest 46 km kaugusel.

Uhekorruselise hoone osa katusele paaseb mddda redelit ning kahekorruselise osa katusele paiaseb labi

tehnoruumi paigaldatava katuseluugi.
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5.4.7 Vilisseinad

Hoone vilisseinad valmistatakse tehases toodetud puitkarkasselementidest, mille vahel on 400 mm
paksune mineraalvillakiht. Ehitusplatsil lisatakse100 mm paksune PIR soojustusplaat karkassipostidele,
valtimaks karkassipostide ja elementide Uhenduskohtades kilmasildasid. Kohapeal paigaldatava
mineraalvilla kihi peale pannakse 20 mm paksune tuuletdkke plaat, mille jarel on 100 mm tuultusvahe.
Peale tuulutusvahet tuleb tihe laudis, paksusega 22 mm, mille peale kinnitatakse diagonaalselt 16igatud
50x50 puitprussid. Kuna vaid hoone valisseinad on kandvad on seda ehitist tulevikuks lihthe mdne muu

funktsiooni tarbeks tmber kohandada.

5.4.8 Siseseinad

Tervisekeskuse koik siseseinad on mitte-kandvad.

Mitte-kandev sisesein (va trepikoda, lift) on ette nahtud kergseinana (150mm teraskarkassil, kaetud
molemalt poolt 2xkipsplaadiga, tdidetud min. villaga). Mitte-kandev sisesein trepikojas ja lifti imber on

projekteeritud 190 mm taisbetoneeritud 66nesplokist.

Kdik niiskete ruumide seinad tuleb kaetakse niiskustokkega kogu ruumi koérguses. Dusside jt. voolava vee
korval olevad ja sellega kokkupuutuvad seinad vodbatakse hiidroisolatsiooniga. K66gimoobli taha jaavad
seinaosad katta niiskustokkega moobli paigutuskdrguses. Margades ja niiskustehniliselt noudlikes

ruumides ei tohi vesi padseda vaheseinatarinditesse, vahelagedesse ega (imbritsevatesse ruumidesse.

5.4.9 Ventilatsioon

Selleks, et hoida ventilatsioonitorustik lihtsana tuuakse peamagistraalid alla |abi inva tualettruumi taga
asuvast Zahtist ning vahelagedes, puitfermide sees viiakse torustikud moodda koridori ruumidesse laiali.

Hoonesse on kavandatud mehaaniline sissepuhke-viljatdmbe ventilatsioon (Joonis 48).

Kasutusel on jargnevad kiitteseadmed:

° radiaatorikiite (kabinetid);
° vesi-porandkite (riietusruuumid,dusiruumid, registratuur, ootealad, koridor):
. Ohkkardin — hoone peasissepaas.

Hoone on (ihendatud tsentraalse kiittesiisteemiga, sest alevik saab energia CHP koostootmisjaamast, mis

asub 1 km kaugusel.

5.4.10 Akustika

5.4.10.1 Ehitusakustika lahenduste pohim&tted

Hoone vilispiire ehitatakse tehases toodetud puitelementidest, paksusega 400 mm.
Vilisseinte projekteerimisel on arvestatud valismiiratasemega LpA,eq.T vahemikus 56 — 60 dB.
Valispiirete 6humdiira isolatsiooniindeks Rtr,s,w >30dB

Avatdidete ohumira isolatsiooniindeks  Rtr,s,w >30dB

5.4.10.2 Ruumide vahelised heliisolatsiooninduded

Sisepiirete projekteerimisel on arvestatud jargmiste min. dhumdra isolatsiooniindeksitega:
Kabinettide vahel: R, w >52dB

Kabinettide ja Gldkasutatavate ruumide vahel: R, w >52dB

Kabinettide ja Gldkasutatavate ruumide vahe, kui ruumi seinas on uks: R, w 239dB
Kabinettide uste heliisolatsioon: R, w >35dB

Kabinettide ja tehniliste ruumide vahel: R, w >60dB
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5.5 Tuleohutus

5.5.1 Tuleohutuse tagamise pohimotted

Kande- ja tuletdkkekonstruktsioonide tulepusivusajad
Hoone kande- ja tuletdkkekonstruktsioonide tulepusivus — REI60
Hoonesisese trepi kandekonstruktsioon — R60

Hoonevilise evakuatsioonitrepi kandekonstruktsioon — R60

P&lemiskoormus

P&lemiskoormus hoones on alla 600 MJ/m?.

Piksekaitse

Hoone piksekaitse projekteeritakse ja paigaldatakse vastavalt piksekaitse standardile EVS-EN 62305.

5.5.2 Tuletokkesektsioonid, tulepiisivus

Hoones on kaks korrust. Esimese korruse netopindala —519.7 m?, teise korruse netopindala 245.0 m?.

Hoone on jaotatud tuletdkkesektsioonideks korruste kaupa. Igal korrus on omaette tuletdkkesektsioon

(Joonis 49).

Sektsioonide tulepisivus on EI60.

Avatdidete tulepusivus on EI30.

Hoonet ldbivad vertikaalsed kommunikatsioonisahtid ei moodusta omaette tuletékkesektsioone. Hoone
vahelae tasapinnas on ventilatsiooni labiviikudele projekteeritud tuletdkkeklapid ning kanalisatsiooni

labiviikudele tuletokkemansetid.

Tuletdokkekonstruktsioonis kasutatavad tuletdkkeuksed peavad vastama minimaalselt ndudele Sa.
Tuletdokkeuksed, mille kaudu pdiseb evakuatsiooniteele voi trepikotta, peavad vastama minimaalselt

ndudele S200.

5.5.3 Evakuatsioonilahendus

5.5.3.1 Maksimaalne inimeste arv
Hoones Uheaegselt viibivate inimeste maksimaalne arv:
e tOotajad - 16,
e patsiendid - 32,
e ndupidamiste saali, koolitusruumi ja ofitsiini kilastajad - 30

Kokku viibib hoones korraga maksimaalselt 78 inimest.

5.5.4 Evakuatsiooniteed

Evakuatsiooniteede laiused ja arv

Esimese korruse ruumidest toimub pdhievakuatsioon koridoride ja kdrvals issepddsude kaudu valja.
Teine evakuatsioon on tagatud peasissepdasukaudu. Teiselt korruselt toimub pohievakuatsioon labi
peatrepikoja. Teine evakuatsioon on tagatud labi valiskeskkonnas paikneva evakuatsiooni trepi, kuhu

paaseb puhkeruumist.

Lifti evakuatsiooniks ei kasutata. Tulekahjuhaire olukorras sdidab lift automaatselt | korrusele ja seiskub.
Haire olukorras toimub ratastoolis olevate patsientide evakuatsioon hoone teiselt korruselt trepikoja

kaudu tugiisikute voi tervisekeskuse to6tajate flilsilise abiga.

Evakuatsioonitee laius hoones on minimaalselt 1200 mm. Valise evakuatsioonitrepi ja teisel korrusel
paikneva evakuatsiooniplatvormi laius 1270 mm. Valine evakuatsioonitrepp ja katuseplatvorm rajatakse
metall-kandekonstruktsioonis ja metallist restastmetega. Trepiastme moddud 180(h)x270(b) mm.
Hoone trepi kandekonstruktsioonide tulepiisivus R60. Vilise evakuatsioonitrepi kandekonstruktsioonide
tulepisivus R60. Lubatud maksimaalne normatiivne valjumistee pikkus 30m. Valjumisteede pikkus
hoones ei Uleta normatiivset valjumistee pikkust, hoones on ATS siisteem, mis tagab et maksimaalne

valjumistee pikkus voib olla 30+15=45 m.

Trepikojad

Hoonesse on ette nahtud tulekindel trepikoda (EI60), millest padseb tulekahju korral otse valja.
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Joonis 50. Vaade evakuatsioonitrepile



5.5.5 Evakuatsioonivaljapaasud

Evakuatsiooniks kasutatavate uste laius evakuatsiooniteel on 1200 mm. Evakuatsiooniteedel paiknevad
uksed avanevad valjapoole ja on varustatud evakuatsioonisuluse ehk avamisseadmega, mis on alati
avatav ilma abivahenditeta ning suluseavamise liigutus ei ole vastupidine evakuatsiooni suunale.
Evakuatsiooniteel asuv tuletdkkeuks on isesulguv ja avatav votmeta, sealhulgas elektroonilise votmeta.
Evakuatsiooniteel paiknevad likanduksed peavad ATS haire korral automaatselt avanema. Tuletdkke- ja
evakuatsiooni avatdited ja sulused peavad vastama EVS 871:2017 nduetele. Hoone teiselt korrusel

padseb vadlja ka puhkeruumist padsetavasse evakuatsioonitrepile (Joonis 50).

5.5.6 Juurdepa@as katusele

Hoone korgus projekteeritavast maapinnast katuseharjani on hoone kérgeimas punktis 10.76 meetrit.
Uhekorruselise hoone osas on ligipads tagatud redeliga ning kahekorruselise hoone osas on ligipas

tagatud labi katuseluugi, mis asub mittekdetavas tehnokorrusel.

5.5.7 Paastemeeskonna infopunkt

Paastemeeskonna sisenemine hoonesse toimub hoone peasissepdaasu kaudu. ATS keskseade,
tuleohutuspaigaldiste infotabloo ning paastet6ddeks vajaliku skeemid ja joonised (ATS
paiknemisskeemid, suitsutsoonide skeemid) asuvad hoone peasissepaasu korval, registratuuri tootaja

seljatagusel seinal.

5.5.8 Viline tulekustutusvesi

Viline tulekustutusvesi 10 I/s on tagatud ldhimast Staadioni teel paiknevast veevétukohast (1D:7238).

Hildrandi kaugus projekteeritavast hoonest on orienteeruvalt 200m.
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| | A vihmaveerenn, kandiline

TUULUTATAV KATUS

KATUSEKATE - valtsplekk, toon - antratsiithall RAL7016

PUITROOVID - 25 x 100 mm, samm vastavalt tootja juhendile (siigavimmutatud) 25 mm
DISTANTSLIIST, puit 50 x 50, s. 600 mm, tuulutatav éhkvahe 50 mm
KATUSE ALUSKATE

DISTANTSLIIST, puit 50 x 100, s. 600 mm, tuulutatav 6hkvahe 100 mm
FERMI ULEMISE VOO PRUSS, puit 95 x 95 mm 95 mm
TUULETOKKEPLAAT - punnsoonteega jaik minaraalvillaplaat, Ao<0,031 W/mK 20mm

alusplekk, t = 1.0 mm
toon - antrasiithall RAL7016

veedravoolu kaitsevdrk

120 x 70 mm, toon - antrasiithall RAL7016

veeplekk

toon - antrasiithall RAL7016

vihmaveerenn, kandiline

78 x 98 mm, toon - antrasiithall

TUULUTATAV VALISSEIN
LAUDIS - diagonaali Idigatud puitpruss 50 x 50 mm 39 mm
TIHE LAUDIS 22 mm
2x DISTANTSLIIST, puit 50 x 50, s. 600 mm, tuulutatav 6hkvahe 100 mm S\
TUULETOKKEPLAAT - punnsoonteega jaik minaraalvillaplaat, Ao<0,031 W/mK 20 mm
PUITROQV, 50 x 100, s. 600 mm, SOOJUSTUS - mineraalvill Ao<0,035 W/mK 100 mm
PUITPRUSS, 95 x 95 mm 95 mm

Joonis 68. Detail 6 — Rdastas 1:10
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KOKKUVOTE

Too6 esimene peatiikk keskendus jatkusuutliku hoone printsiipidele. Tegu on laiap&hjalise mdistega ning
hoone jatkusuutlikkus algab ehitises kasutavatest materjalidest ja |0ppeb hoone integreerimisega
Umbritsevasse keskkonda. K6lama jai mote, et eesmark on olemasolevat keskkonda vahim kahjustada.
Anallsi alla voeti levinumate ehitusmaterjalide vee- ja susiniku jalajaljed ning sellest jareldus, et nende

summeerimisel on suurim jalajalg loodusele ehitusterasel ja vahim puidul.

Hoone planeerimisel keskkonda on oluline arvestada domineerivaid tuuli valtimaks
tuulekoridore. Moistlik on asetada tehnilised ruumid domineerivate tuulte vastu, sest see aitab tagada
kogu hoones mugavama sisekliima. Lisaks tuleb réhku panna orientatsioonile, et kasutada maksimaalselt
ara paikesekiirgust. Lisaks PV-paneelide kasutamisel katusel on see oluline piisava paevavalguse
tagamisel to6ruumides ja koridorides. Hajaasustusega piirkonda avaliku hoone planeerimisel on oluline

arvestada, et hoone funktsioon oleks tulevikus hdlpsasti muudetav.

Vaatluse all olid esmatasandi tervisekeskuste tiilipkabinetid, suurustega 12 m?,16 m? ja 20 m?2. Selgus,

et kui ruumis on kaks akent, mis moélemad paiknevad samas vilisseinas on optimaalseim ruumisuhe

ruumi laius . . ~ o~ . . " .
———  , 1.0 kuni 1.8. selliste md&otudega ruumid vastasid ette seatud pdevavalgusteguri
ruumit sugavus

kriteeriumitele ja samuti olid neis ruumides vaikseim jahutuskoormus, séltumata siinjuures ilmakaarest
kuhu tuba avanes. Kdigi vaatluse all olevate ruumide simulatsioonidest selgus, et ruumi laius peaks olema
vahemalt samal palju kui stigavus. Kui ruumisuhe on vdiksem kui 1, siis kuumenes ruum mitmekordselt

ule. Siinjuures olid vaatluste all ruumid, mille akende ees puudusid varjestavad elemendid.

Autor leiab, et tehtud t66 edasiarendamisel tuleks jargmise sammuna votta ette varjestus akendel ja
anallitsida selle paigaldamist nii valis- kui siseruumi. Sel viisi tekib véimalus kdiki aknaid suurendada.
Niiviisi on vGimalik leida piir akna suuruse ja ruumisuhte osas selliselt, et sGltuvalt ilmakaarest muutuvad
akna parameetrid madala jahutuskoormuse tagamiseks. Sealjuures ilma pdevavalgusteguri suurust

vahendamata.

Vormifaktorid, mis on leitud minimaalse koosseisuga ETTK netopindalaga 600 m2 , varieerusid vahemikus
1.95 kuni 3.24. Niivord vaikese hoone puhul ei erine vaartused markimisvaarselt ja seetdttu on olulisem
hinnata, mil viisil toetab hoone kuju jatkusuutlikust ja energiatdhususust. See tahendab, et avades hoone
Idunasse ja toetades katusevormiga on vdimalik luua olukord, kus padikesepaneelide paiknemine on

hoone arhitektuuris arvestatud.

Vormifaktori valemis on kasutusel pinnasega kontaktis olevale pdrandale koefitsient 0,5 mis valjendab
soojakadu. Autor leiab, et taolist koefitsienti saaks kasutada katusel, sest selle U-vaartus on tihti kéige
madalam Ulejdadanud tarinditest. See tdhendab, et suurem katusepindala vGib tdhendada
energiasaastlikumat hoonet. Valemi edasiarendamisel ja analiitsides saab leida koefitsiendi katusele, mis

aitab vormifaktorit veelgi enam tdhustada ja siduda energiatGhusate hoonetega.

Ravihoonete projekteerimisel on vajalik silmas pidada, mida ndevad kilastajad, kui nad hoonesse
sisenevad. On uuritud, et voolavad pinnad ja kumerad nurgad md&juvad tunnetuslikult paremini. Aknast
avanev vaade rohelisele silmapiirile on rahustava toimega. Tervisekeskuse hoone, kui tervist edendav
hoone peab olema projekteeritud keskkonda hoides, kandes endas sdnumit, et hoonet luues on

investeeritud tervisesse.

Kogutud teadmised ja leitud tulemused on autorile heaks vundamendiks edasises erialases t60s, kus

jatkusuutlikkus on omandamas Giha suuremat kaalu hoonete projekteerimisel ja ehitamisel.
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SUMMARY

The first chapter of the work focused on the principles of a sustainable building. It is a broad concept,
sustainability of a building begins with the choice of materials and ends with integration to the
surrounding environment. Main idea is to have the least impact to the existing environment. The analysis
considered the water and carbon footprints of the more common building materials. It was found that

the biggest ecological footprint was for construction steel and smallest for timber.

When planning a building it is important to consider the prevailing winds to avoid wind corridors. It is
practical to place technical rooms against the dominant winds, because it helps to ensure a more
comfortable indoor climate throughout the building. In addition, emphasis should be placed on cardinal
directions to maximize sun exposure. Besides using photovoltaic panels on the roof, it is important to
provide sufficient daylight in the offices and corridors. When planning a building in a sparsely populated

area, it is necessary to take into account adjustability of the building function in the future.

Under observation were typical offices for a first level healthcare centre - 12 m?,16 m? ja 20 m?. It was

found, that in case of two windows in the room, both located on the same exterior wall, then optimal

roomwidth .

space ratio, is 1.0 to 1.8. Premises with such dimensions met the pre-set criteria for daylight

room depth’

factor and also had the lowest cooling load, irrespective of cardinal point, where room opened. All rooms
considered in the simulations showed that width should be at least as much as the depth. Room ratios

larger than 1.0 caused overheating. In the simulations rooms without shielding elements were used.

The author finds that the next step in development of the work should be shading of the windows and
analyse the possibilities to install both - external and internal shading elements. In this way, it is possible
to enlarge all the windows. This allows to find out where is the limit, by which window parameters
depend on to opening to specific cardinal point without increasing the cooling load. Thereby not reducing

the amount of daylight in the room.

The form factors, which were found to a minimal first level healthcare centre, with size of 600 m2 treated
floor are, ranged from 1.95 to 3.24. In such a small building, the values do not differ significantly and
therefore it is more important to assess how the shape of the building supports sustainability and energy
efficiency. This means that orienting building to open south and design roof form accordingly, the

positioning of photovoltaic panels is taken into account in the building’s architecture.

n the equation of form factor coefficient of 0.5 is used to express heat loss on the floor in contact with
soil. The author believes that such coefficient could also be used for the roof, since its U-value is often
lowest of the structures. Therefore a larger roof area may lead to a more energy-efficient building. By
developing and analysing the equation, a coefficient can be found for the roof, which helps to further

enhance the form factor and link it to energy efficient buildings.

Designing medical facilities it is important to keep in mind, what visitors see when they enter the building.
Flowing surfaces and curved corners have been found to feel cognitively better. The view through a
window to a green horizon has a calming effect. The first level healthcare centre, as a health-promoting
building, should be designed to preserve the environment, bearing the message that the building is

investing in health.

Collected knowledge and found results are a good starting point for the author in further professional

work, where sustainability is gaining increasing importance in the design of buildings.
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Lisa 2. Paevavalgustegurite vaartused maatriksis

Pdevavalgusteguri anallitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja kdrgus 1.1 m.

12m2- korgus

0,9; I6ppeb 2,5

sein m? aken m? [ ars | avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 1,1 1,32 15% 2,99 2,58 2,31 2,03
35 3 10,5 0,7 1,1 1,54 15% 3 2,62 2,31 2,07
4 3 12 0,8 11 1,76 15% 3,09 2,66 2,36 2,15
45 3 13,5 0,9 11 1,98 15% 3,15 2,71 2,4 2,17

Pdevavalgusteguri anallitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja

12m2- korgus 0,9; Ioppeb 2,5
sein m? | | aken m? | | a/s ‘ | avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 12 1,44 16% 321 2,78 2,46 2,21
3,5 3 10,5 0,7 1,2 1,68 16% 3,24 2,83 2,47 2,24
4 3 12 0,8 12 1,92 16% 331 2,89 2,56 2,31
45 3 13,5 0,9 1,2 2,16 16% 3,41 2,94 2,6 2,35

P4evavalgusteguri analiitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja

12m2- kdrgus

0,9; 16ppeb 2,5

sein m? | [ aken m* I avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 13 1,56 17% 3,41 2,97 2,62 2,35
3,5 3 10,5 0,7 13 1,82 17% 3,48 2,99 2,66 2,4
4 3 12 0,8 1,3 2,08 17% 3,53 3,1 2,75 2,47
4,5 3 13,5 09 13 2,34 17% 3,64 3,15 2,78 2,53

akna pind p&randasse vaiksem kui 0,15

0,15 0,13 0,11 0,10
0,15 0,13 0,11 0,10
0,15 0,13 0,11 0,10
0,15 0,13 0,11 0,10

kdrgus 1.2 m.

akna pind pdrandasse vaiksem kui 0,15

0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11

korgus 1.3 m.

akna pind pdrandasse vaiksem kui 0,15

0,17 0,15 0,13 0,12
0,17 0,15 0,13 0,12
0,17 0,15 0,13 0,12
0,17 0,15 0,13 0,12

P&evavalgusteguri anallitis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.3 m.

16m2- kdrgus

0,9; 16ppeb 2,5

sein m? aken m? | als ‘ avg DF%
a h a h 3,5 4 4,5 5
35 3 10,5 0,7 13 1,82 17,33% 3,02 2,68 2,41 2,17
4 3 12 0,8 13 2,08 17,33% 3,09 2,74 2,46 2,24
4,5 3 13,5 0,9 13 2,34 17,33% 3,14 2,78 2,53 2,27
5 3 15 1 13 2,6 17,33% 32 2,83 2,54 2,32

akna pind pdrandasse véiksem kui 0,15

0,15 0,13 0,12 0,10
0,15 0,13 0,12 0,10
0,15 0,13 0,12 0,10
0,17 0,13 0,12 0,10

Pdevavalgusteguri analiitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja kdrgus 1.4 m.

12m2- kdrgus 0,9; I6ppeb 2,5
sein m? aken m? a/s | avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 1,4 1,68 19% 3,61 3,15 2,8 2,49
35 3 10,5 0,7 14 1,96 19% 3,65 3,24 2,83 2,54
4 3 12 0,8 1,4 2,24 19% 3,74 3,31 2,9 2,63
4,5 3 13,5 0,9 1,4 2,52 19% 3,84 3,34 2,97 2,7

akna pind p&randasse vaiksem kui 0,15

0,19 0,16 0,14 0,12
0,19 0,16 0,14 0,12
0,19 0,16 0,14 0,12
0,19 0,16 0,14 0,12

P&evavalgusteguri anallitis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.4 m.

16m2- kdrgus 0,9; I6ppeb 2,5

sein m? aken m? \ a/s |
a h a h
35 3 10,5 0,7 14 1,96 18,67%
4 3 12 0,8 14 2,24 18,67%
4,5 3 13,5 0,9 14 2,52 18,67%
5 3 15 1 14 2,8 18,67%

avg DF%

3,5 4 4,5 5
3,18 2,83 2,55 2,31
3,28 291 2,6 2,38
3,34 2,97 2,67 2,43
3,39 3,01 2,71 2,47

akna pind p&randasse vdiksem kui 0,15

0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11
0,16 0,14 0,12 0,11

P&evavalgusteguri anallitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja kdrgus 1.5 m.

12m2- kdrgus maapinnast 0,9; |6ppeb 2,5

sein m? ‘ ‘ aken m? a/s ‘ avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 15 1,8 20% 3,82 3,32 2,95 2,64
3,5 3 10,5 0,7 1,5 2,1 20% 3,85 3,36 3,01 2,69
4 3 12 0,8 1,5 2,4 20% 3,96 3,48 3,09 2,8
4,5 3 13,5 0,9 1,5 2,7 20% 4,06 3,54 3,16 2,86

Paevavalgusteguri anallilis

akna pind pdrandasse vdiksem kui 0,15

0,20 0,17 0,15 0,13
0,20 0,17 0,15 0,13
0,20 017 0,15 0,13
0,20 017 0,15 0,13

16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja k&rgus 1.5 m.

16m2- kdrgus 0,9; I6ppeb 2,5

sein m? | \ aken m? als | avg DF%
a h a h 3,5 4 4,5 5
35 3 10,5 0,7 15 2,1 20% 3,38 3,02 2,71 2,44
4 3 12 0,8 1,5 2,4 20% 3,48 3,09 2,77 2,53
45 3 13,5 09 15 2,7 20% 3,53 3,14 2,83 2,57
5 3 15 1 15 3 20% 3,62 3,19 2,88 2,63

Paevavalgusteguri anallilis

akna pind pdrandasse vdiksem kui 0,15

0,17 0,15 0,13 0,12
017 0,15 0,13 0,12
0,17 0,15 0,13 0,12
017 0,15 0,13 0,12

20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.5 m.

20m2- korgus pii 0,9; I6ppeb 2,5
sein m? \ [ aken m* \ | a/s | avg DF%
a h a h 4 4,5 5 55
4 3 12 0,7 1,5 2,1 17,50% 2,74 2,46 2,22 2,03
4,5 3 13,5 0,8 15 2,4 17,78% 2,82 2,53 2,29 21
5 3 15 0,9 1,5 2,7 18,00% 2,89 2,6 2,36 2,17
55 3 16,5 1 15 3 18,18% 2,96 2,65 2,42 2,21

akna pind p&randasse vaiksem kui 0,15

0,13 0,12 0,11 0,10
0,13 0,12 0,11 0,10
0,14 0,12 0,11 0,10
0,14 0,12 0,11 0,10

P&evavalgusteguri anallitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja kdrgus 1.6 m.

12m2- korgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,5

sein m? | ‘ aken m? [ ass | avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5
3 3 9 0,6 1,6 1,92 21% 399 346 31 277
3,5 3 10,5 0,7 1,6 2,24 21% 4,06 356 3,14 284
4 3 12 0,8 16 2,56 21% 4,18 3,65 3,25 294
4,5 3 13,5 0,9 16 2,88 21% 4,28 3,75 334 3,02

akna pind pdrandasse vaiksem kui 0,15

0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14



Pievavalgusteguri analiitis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0

m ja kdrgus 1.6 m.

16m2- korgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,5
sein m? I I aken m? | | a/s I I avg DF%
a h a h 3,5 4 4,5 5
3,5 3 10,5 0,7 16 2,24 21% 354 316 283 259 0,18 0,16
4 3 12 0,8 16 2,56 21% 3,66 324 292 2,66 0,18 0,16
4,5 3 13,5 0,9 16 2,88 21% 3,73 331 299 273 0,18 0,16
5 3 15 1 1,6 3,2 21% 3,77 339 3,04 278 0,18 0,16

Pdevavalgusteguri anallitis 20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.6 m.

20m2- kdrgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,5
sein m* | aken m? | [ as ] | avg DF%
a h a h 4 4,5 5 5,5
4 3 12 0,7 16 2,24 18,67% 326 291 266 242
4,5 3 13,5 0,8 1,6 2,56 18,96% 335 29 2,71 2,5
5 3 15 0,9 1,6 2,88 19,20% 3,06 2,75 25 228
55 3 16,5 1 1,6 3,2 19,39% 3,12 2,82 256 235

0,14
0,14
0,14
0,14

0,13
0,13
0,13
0,13

akna pind pdrandasse vaiksem kui 0,15

0,14
0,14
0,14
0,15

0,12
0,13
0,13
0,13

Pdevavalgusteguri anallitis 12 m? ruumile, kus akna laius on 0.6-0.9 m ja kdrgus 1.7 m.

0,11
0,11
0,12
0,12

0,10
0,10
0,10
0,11

12m2- kdrgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6
sein m? | | aken m? [afs | | avg DF%
a h a h 3 3,5 4 4,5 akna pind p&randasse vidiksem kui 0,15
3 3 9 0,6 1,7 2,04 23% 4,13 3,66 3,26 2,93 0,23 0,19 0,17 0,15
3,5 3 10,5 0,7 1,7 2,38 23% 4,23 3,73 3,28 2,97 0,23 0,19 0,17 0,15
4 3 12 0,8 1,7 2,72 23% 435 3,84 3,4 3,09 0,23 0,19 0,17 0,15
4,5 3 13,5 0,9 1,7 3,06 23% 447 3,92 348 3,19 0,23 0,19 0,17 0,15
P&evavalgusteguri analliis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.7 m.
16m2- kérgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6
sein m? | | aken m? | [ ats | | avg DF%
a h a h 3,5 4 4,5 5 akna pind p&randasse vdiksem kui 0,15
3,5 3 10,5 0,7 1,7 2,38 23% 3,72 3,33 2,99 2,69 0,19 0,17 0,15 0,14
4 3 12 0,8 1,7 2,72 23% 3,83 3,41 3,06 2,8 0,19 0,17 0,15 0,14
4,5 3 13,5 0,9 1,7 3,06 23% 3,91 3,49 3,16 2,86 0,19 0,17 0,15 0,14
5 3 15 1 1,7 3,4 23% 3,99 3,54 3,21 2,92 0,19 0,17 0,15 0,14
Pdevavalgusteguri analliis 20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.7 m.
20m2- kdrgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6
sein m? | | aken m? | [ ass | | avg DF%
a h a h 4 4,5 5 5,5 akna pind pdrandasse viiksem kui 0,15
3 12 0,7 1,7 2,38 19,8% 3,42 3,07 2,79 2,54 0,15 0,13 0,12 0,11
4,5 3 13,5 0,8 1,7 2,72 20,1% 3,51 3,13 2,85 2,62 0,15 0,13 0,12 0,11
5 3 15 0,9 1,7 3,06 20,4% 3,2 2,89 2,65 2,41 0,15 0,14 0,12 0,11
5,5 3 16,5 1 1,7 3,4 20,6% 3,29 296 2,69 2,47 0,15 0,14 0,12 0,11

Pievavalgusteguri analiitis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.8 m.

16m2- korgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6

sein m? | | aken m? | | a/s I | avg DF%
a h a h 3,5 4 4,5 5
3,5 3 10,5 0,7 1,8 2,52 24% 3,87 3,48 3,12 283
4 3 12 0,8 1,8 2,88 24% 3,99 3,56 3,2 2,93
4,5 3 13,5 0,9 1,8 3,24 24% 4,09 3,66 3,31 3
5 3 15 1 1,8 3,6 24% 4,16 3,71 3,35 3,05

akna pind pdrandasse viiksem kui 0,15

0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14
0,21 0,18 0,16 0,14

Pievavalgusteguri analiitis 20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kérgus 1.8 m.

20m2- korgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6

sein m? | | aken m? | [ ass | avg DF%
a h a h 4 4,5 5 5,5
3 12 0,7 1,8 2,52 21% 3,56 3,21 292 265
4,5 3 13,5 0,8 1,8 2,88 21% 3,65 3,29 298 2,73
5 3 15 0,9 1,8 3,24 22% 3,36 3,57 2,75 2,53
55 3 16,5 1 1,8 3,6 22% 3,46 3,1 2,84 2,59

akna pind pérandasse vdiksem kui 0,15

0,16
0,16
0,16
0,16

0,14
0,14
0,14
0,15

P3evavalgusteguri analiitis 16 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja k&rgus 1.9 m.

16m2- kdrgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6

sein m? I I aken m?
a h a h
3,5 3 10,5 0,7 1,9 2,66
4 3 12 0,8 19 3,04
4,5 3 13,5 0,9 1,9 3,42
5 3 15 1 1,9 3,8

I a/s I avg DF%
3,5 4 4,5 5
25% 4 3,58 3,25 2,94
25% 4,15 3,72 3,35 3,06
25% 4,25 3,81 3,46 3,14
25% 4,34 3,89 35 3,2

0,22
0,22
0,22
0,22

0,13
0,13
0,13
0,13

0,19
0,19
0,19
0,19

0,17
0,17
0,17
0,17

0,11
0,12
0,12
0,12

0,15
0,15
0,15
0,15

Pdevavalgusteguri anallitis 20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 1.9 m.

20m2- korgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6
sein m? | | aken m? | [ a/s | avg DF%
a h a h 4 4,5 5 5,5
4 3 12 0,7 1,9 2,66 22% 3,7 3,35 3,04 2,79
4,5 3 13,5 0,8 1,9 3,04 23% 3,81 3,44 3,13 2,87
5 3 15 0,9 1,9 3,42 23% 3,51 3,17 2,9 2,65
5,5 3 16,5 1 1,9 3,8 23% 3,57 3,24 296 2,71

akna pind pdrandasse viiksem kui 0,15

0,17 0,15 0,13 0,12
0,17 0,15 0,14 0,12
0,17 0,15 0,14 0,12
0,17 0,15 0,14 0,13

P&evavalgusteguri anallitis 20 m? ruumile, kus akna laius on 0.7-1.0 m ja kdrgus 2.0 m.

20m2- kérgus maapinnast 0,9; I6ppeb 2,6
sein m? | | aken m? | [a/s | | avg DF%
h a h 4 4,5 5 5,5
3 12 0,7 2 2,8 23% 3,86 3,49 3,17 291
4,5 3 13,5 0,8 2 3,2 24% 3,96 3,56 3,25 2,99
5 3 15 0,9 2 3,6 24% 3,65 3,3 3,02 2,75
5,5 3 16,5 1 2 4 24% 3,74 3,36 3,09 2,83

akna pind porandasse vdiksem kui 0,1°¢

0,18 0,16 0,14 0,13
0,18 0,16 0,14 0,13
0,18 0,16 0,14 0,13
0,18 0,16 0,15 0,13
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Lisa 4. Jahutuskoormuse vaartused ruumides

PINDALAD

ruumi siigavus

ruumi
laius
3
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4
4,5
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9
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14
16
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22
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18
20,25
225
24,75

5
15
17,5
20
225
25
27,5

AKEN- kdigis ruumides paikneb kaks akent, kdrgus pérandast 0,9 m

laius kdrgus

06
0,8
il

Aknaraa
Aknaklaz

8

11
g
16

0,8
0,47
0,48

aknaraami osakaal %

53
43
36

Visible Transmittance 0,7

Aken on tasa valisseina vélispinnaga

AKENDE PAIKENMINE
pindaladega 9-14 mdlemad aknad valisseinast 0,6 m

pindaladega 19,25-30,25 mdlemad aknad vélisseinast 0,75 m

0,09434
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4
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49 5.5-5.5-E
53 3.5-4.5-F
53 4.5-5.5-N
5.
53 5-3.5-W
5
5
57 5.5-4.5-E
57 5-3.5-E
61 4.5-4-N
61 4-5-N
614-5-S

61 5.5-4.5-S
65
65
65 4-5-E

65 5.5-3.5-S
69

<
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©

Y
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Laius

3

4,5

4,5

4,5

55

45

3,5

35

4,5

4,5

55
35

55

w

4,5

35
4,5
55

55
35

Sugavus Orient
45N

55 W
3w
4N
4N
455
5N
5s
3N
3E
45 W
5wW
35W
4N
55E
aw
55N
55 W
55E
3s
4E
35S
35W
5S
455
35N
3w
555
35N

45w

555
3E
4s

35N

5N
3s
55
5E
4w
5wW
4N
555
3s
55E

55W
3N
5S
35N
55E
45E
55N
3N
35W
3w
3s
45E
35E
4N
5N
5S
45S
35E
45S
5E
35S
35S

°Ch
25,9

7913
4122
141,2
25
742,3
1433
404,7
22,8
146,5
3953
7371
155,7
19,6
709,5
361,4
86,8
5334
1031,1
1933
187,3
77,8
987,5
525,6
390,8
24
134,6
7336
18,1
137
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359
356,8
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14,3
705
70,6
187,2
509,7
964,6
187,1
904
61,5
464,1
126,7
1596,8
3327
641,9
16,4
344,5
1285
694,4
693,5
1315
12,4
340,8
181
67
926,6
464
49,2
180,3
836,5
462,6
299,8
1265
1447,5
638,5
1109

ventjahutus

°Ch

1644

30,5

154,7

9,2

15,7
136,7

134,8

11,8

471
350

0,2

283,4
42,6

209,1
26,7
9,6

7319
115,2

2,75
2,82
3,32
2,31
3,28
2,99
2,48

2,06
2,41
2,72
2,26
1,97
2,63
2,41
2,63
2,63
2,75
2,57
1,97
1,97
3,41
2,72
2,77
2,57
2,28
3,05
2,26
1,97
2,71
2,27

2,31
1,97
3,32
2,49

2,84
2,72
2,31
2,99
2,69
2,49

26
3,44
2,57
2,49

26
2,49
3,41
2,27
2,77
2,75
2,28
2,47

26
2,06
2,71
2,47
2,41
3,33
3,33
2,71
2,57
2,05
3,33
3,41
2.26
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24,75
15
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12
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27,5
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14
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15,75
10,5
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2
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14
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225
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10,5
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16,5
27,5
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17,5
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30,25
15,75
24,75
12
17,5
105
135
24,75
17,5
18
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135
20
19,25
1225

ruumisuhe
0,7

038
1,7
13
038
1,0
09
11
1,0
15
09
1,0
1,0
09
05
1,1
05
05
038
18
09
11
16
1,0
038
09
13
07
1,0
09
1,2
1,0
1,0
038
11
13
07
1,0
06
1,0
038
09
1,0
09
1,2
06
18
09
1,2
07
16
1,0
038
038
13
14
1,2
15
1,2
14
11
038
038
1,2
09
07
038
16
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12

16

16
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20

20

16

16
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20

20
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16
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20
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Ruum

69 3-5-W

69 4-4.5-S

69 4-5.5-E

73

73 4.5-5-S

73 4-4-S

73 5-4.5-N

77

77 4-4.5-N

77 4-4-W

77 5-4.5-W

81 3-5.5-S

814-5.5-N

81 5.5-4-W

81 5-3-N

85 4.5-3.5-S

85 4.5-4.5-E

85

85 4-4-E

89 3.5-5.5-W

89 5-3-S

895-4.5-S

89 5-5.5-N

93

93

93 4.5-5.5-S

93 5-4.5-F

97 4.5-3.5-N

97

97 5.5-3-E

97 5-5.5-F
101 3.5-5-W
101
101 3-5-E
101 5-3.5-N
105
105/5.5-5-W
105 5-4-E
105 5-5-N
109 4.5-3.5-E
109 4.5-4-S
109 4.5-5-E
109 5.5-4.5-N
113
113 5.5-4-E
113/5.5-4-S
113/5.5-5-N
117
117 4.5-4.5-W
117 4-4.5-E
117 5.5-5.5-N
121 4.5-3.5-W
121 4.5-4.5-N
121 5.5-3-N
121/5.5-5-E
125 3.5-5-E
125
125 5.5-3.5-E
125 5.5-4-N
129
1294-5-W
129 5-3.5-S
129 5-3-E
133 3.5-5.5-S
133
133 3-5-N
133 5.5-5.5-W
137 3.5-4.5-W
137 3.5-5.5-N
137
137/5-4-W
141 3.5-4.5-N
141 4.5-4-E
141
141 4-5.5-W
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45
45
45
55

55
55
55
35
4,5

55
45
45
55
55
35

55
55
45

35
35

35
4,5

Sligavus Orient

5w
455
55E
3N
55S
4s
45N
45w
45N
4w
45 W
555
55N
4w
3N
35S
45E
35W
4E
55 W
3s
455
55N
4s
4E
555
45E
35N
35E
3E
55E
5w
355
SE
35N
3E
5W
4E
5N
35E
4s
5E
45N
45E
4E
4s
5N
35E
45w
45E
55N
35 W
45N
3N
5E
5E
3w
35E
4N
X
5w
35S
3E
555
35 W
5N
55 W
45 W
55N
3s
4w
45N
4E
3E
55 W

°Ch
609,5
290,5
1277,3
9,9
643,8
3337
127,4
166
58,7
460,8
853,1
4523
164,1
829,6
42,1
2803
1353,6
117,5
620,6
1245,2
265,2
603,1
108,2
99,8
257,1
566,3
1116,3
50,9
162,9
457,9
840,7
449,1
160,5
810,8
41,3
258,2
605,8
1305,1
116,7
578,7
2413
11771
105,1
2243
1090,5
537,5
97,5
2173
1040,6
529,8
91,4
426,9
157,8
34,3
7973
599,8
252,6
1299,3
115,1
103,6
1120,2
224
562,7
1042,4
2149
92,3
527,6
517,5
2115
85,6
997,4
74,6
487,4
191,8
986,9

ventjahutus

°Ch

83,2
04
565,1
0
94,1
41

0

0

0
34,5
2234
23,38

216,6

09
652,1

105,2
546,2
0,9
80,4

36
54,3
438,1

0,1
47,9
204,9
24,9

206,6

6,2
69,2
617,5

92,6

4822

09
426,8
58,7

1,6
3773
55,6

29,3

182,3
80,4
46
625,9

438,6

96,4

358,7

373
48,9
03

3516

45

09
313,4

2,84
2,41
3,05
2,06
2,99
2,69
2,97
2,05
2,41
2,69
2,97
2,63
3,05
3,02
2,82
2,74
3,28
1,97
2,69
3,44
2,82
2,97
2,49
1,97
2,31
2,75
2,97
2,74
1,97
2,57
2,49
2,49
2,57
2,84
2,47

2,6
2,48
3,32
2,72
2,74
2,41
2,99
2,71
2,05
3,02
3,02
2,48
2,26
3,28
2,41
2,27
2,74
3,28
2,57
2,48
2,49

3,41
3,02
2,06
3,33
2,47
2,82
3,44
2,57
2,84
2,27
2,77
3,44
2,28
3,32
2,77
2,41
2,28
3,05

15
18

22
135
225
16
225
135
18

16
22,5
16,5
22
22

15
15,75
20,25
14

16
19,25
15
225
27,5
14

12
24,75
225
15,75
14
16,5
27,5
17,5
10,5
15
17,5
10,5
27,5
20
25
15,75
18
225
24,75
135
22
22
27,5
12,25
20,25
18
30,25
15,75
20,25
16,5
27,5
17,5

19,25
22
135
20
17,5
15
19,25
10,5
15
30,25
15,75
19,25
12
20
15,75
18

12
22

ruum isuvh(
0,6
0,9
0,7
15
09
1,0
1,1
0,7
09
1,0
11
0,5
0,7
14
1,7
1,3
1,0
11
1,0
0,6
1,7
11
09
0,9
0,8
0,8
11
13
1,1
18
0,9
0,7
09
0,6
14
1,2
1,1
13
1,0
1,3
11
0,9
1,2
0,7
14
14
1,1
1,0
1,0
0,9
1,0
13
1,0
18
1,1
0,7
1,0
16
14
15
0,8
14
1,7
0,6
0,9
0,6
1,0
0,8
0,6
13
1,3
0,8
11
1,3
0,7
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Lisa 5. Vormifaktori arvutus

sinine Esimene korrus p&hiosa Kérgus Katuse tiilip: Y
A 31 h1 3,9 X y
B 11 Netopindala [ 600jm? 1 0 0 Maja kuju
max kdrgus 28,62 2 31 0
Juurdeehituse alguspunkt Vormifaktor 3 31 11 0
roheline Juurdeehituse m&ddud 4 0 11
A 11 Viilkatus 5 0 0
B 13 Viiluga paralleelne kiilg A 40
Kalde nurk 1 [deg] 38 1 0 0
Kalde nurk 2 [deg] 90 2 11 0
Pindalal 375,41 3 117 -13 20
kérgus 24,22 4 0 -13
Pindala2 699,15 5 0 0
punane Teine korrus kdrgus
A 31 h2 0,5 20
B 11 Kaldkatus
Alguspunkt Katuseharja max punkt A 1 0 0
X 0 Kaldenurk [deg] 30 2 31 0 10
v 0 Kargus 17,90 3 31" 11
Pindala FALSE 0 11
5 0 0
0
10 20 )
Pindalad
-10
Seinad 556,8 m?
Ehitusalune pind 484 m?
20
Katuse pindala 1592,969 m*
-30
-40
-50
lamekatus A
viilkatus B

kaldkatus C




Lisa 6. Fotod Aravete alevikust

ETTK kdérval olev toidupood. (autori erakogu)

Alevikus olev bussipeatus taamal paistab koolimaja. (autori erakogu)

B

Vaade planeeritava ETTK poolt toidupoele ja Gihistranspordi peatusele. (autori erakogu)
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