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ABSTRACT

Allmaa, M. Reconstruction of the Vana Raukase Cottage, Extended Architectural
Preliminary Design. Master’s thesis. In one volume. Tartu, 2015. Pages 147, 15 tables, 13
figures, 39 photos, 11 A4 drawings and 19 A3 drawings. Estonian.

The aim of this thesis is to conduct a reconstruction project for an old log house built in
1863. The house is located in rural area of PGltsamaa and it holds, as many others, important
cultural and historical value to the nation. The project is divided into three parts. The first
part contains explanatory note of the building design and the technical condition of the
current state. In the second part strength calculations of wooden roof rafters and ceiling
beams are conducted. The third part contains energy efficiency calculations. Technical
drawings are added in the end of the thesis.

Keywords: reconstruction, architectural preliminary design, log house, strength calculation,
energy efficiency.
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SISSEJUHATUS

Eesti taluarhitektuuris on pohielemendiks olnud mitmeid sajandeid ehituspalk. Palkmajad
tehti peremeeste endi poolt ja nende konstruktsioon oli lihtne ja toormaterjal kergesti
kattesaadav. Sailinud ajaloolised palkhooned on oluliseks osaks eestlaste identideedi juures.
Nendesse on salvestunud eestlaste ajalugu ja kombed. Eesti rahvaparane arhitektuur ei paista
silma kaunistusdetailide poolest, taluhooneid iseloomustab eelkdige slimbioos tUmbritseva
loodusega ja vormiharmoonia. Selleks, et séilitada eestlaste identiteet ja ajalugu, tuleb neid

ajalooliseid hooneid séilitada ja hooldada.

LOputdo teemaks on valitud Kablakilas asuva Vana Raukase talu rekonstrueerimise projekt.
Konkreetne hoone sai valitud, kuna see kuulub autori tuttavatele ja selle elumajaks
rekonstrueerimine on omanikel plaanis. Arendusliku sisuga 16put66 kasuks otsustati, sest
autor soovis kasutada nii insenertehnilisi kui ka restaureerimisega seotud teadmisi. Selles
t00s Uritatakse lahendada hoone rekonstrueerimine nii, et sdiliks voimalikult palju algupdrast
ja uued, lisatavad konstruktsioonid, sobiksid kokku restaureeritavate elementidega ja kogu

hoone uldilmega.

T60 on jaotatud kolmeks osaks. Esimeses osas on valja toodud hoone eelprojekti seletuskiri,
kus on kasitletud arhitektuurseid ja konstruktiivseid lahendusi ning olemasoleva olukorra

tehnilise seisukorra hinnangut.

Teises osas on esitatud olulised tugevusarvutused olemasolevatele ja projekteeritavatele
katusekonstruktsioonidele ja vahelagedele. Leitud on mdjuvad omakaalud, lume- ja

tuulekoormused. Tugevuskontroll on tehtud leitud tulemustele.

Kolmas osa Kkésitleb energiatbhususe arvutusi. Valja on toodud pdhilisite

piirdekonstruktsioonide soojusjuhtivuse arvutused.

Lisas on esitatud projekteerimistingimused, ehitise tehnilised andmed, energiatdhususe

arvutused, olemasoleva olukorra fotod ja projekti graafilised joonised.



TERMINOLOOGIA

Ladina suurtéahed

A ristldike pindala, (mm?);

A.r  ristldike efektiivpindala, (mm?);
Ce avatustegur,

C; soojustustegur;

Eoos elastsusmooduli 5% vaartus
pikikiudu, (N/mm?);

Eo meantlastsusmooduli keskvaartus,
(N/mm?);

F.;  survejou arvutusvaartus, (kN);
G alaline koormus, (kN);
L,z turbulentsi intensiivsus;

I

y(zy inertsimomendid peatelgede

suhtes, (mm?);

M, )« Paindemoment peatelgede suhtes,

(kNm);

Nsg  survejoud pikikiudu, (kN);
P eelpingestuskoormus, (kN);
Q muutuvkoormus, (KN);

R,.  piirde valispinna soojustakistus,
(M*K/W);

Ry;  piirde sisepinna soojustakistus,
(M?K/W);

Ry piirde kogusoojustakistus,
(M?K/W);

U piirde soojusjuhtivus, [W/(m?K)];
Veg  arvutuslik pdikjoud, (KN);

W,z ristldike vastupanumoment

peatelgede suhtes, (mm?);

Ladina vaiketahed

b laius, (mm);

ber  efektiivlaius, (mm);
co(z) pinnavormitegur;
c.(z) ekspositsioonitegur;
valisr6hu rdhutegur;
¢-(z) karedustegur;

d ristldike 1abimd6t, materjalikihi

paksus (mm);
e suhteline arvutusviga (%);

froq arvutuslik survetugevus, (N/mm?);



fc.O.k
pikikiudu, (N/mm?);

normatiivne survetugevus

feo0x NOrmatiivne survetugevus
ristikiudu, (N/mm?);

fm.y(z)a@rvutuslik paindetugevus,

(N/mm?);

fmx Normatiivne paindetugevus,
(N/mm?);

normatiivne tdmbetugevus,

frok
(N/mm?);

fva  arvutuslik ninketugevus tegeliku

olukorra jaoks, (N/mm?);

fux  normatiivne nihketugevus,
(N/mm?);

gr  omakaal, (kN);

h ristldike kérgus, (mm);
hes  efektiivkdrgus, (mm);
lyz Inertsiraadius, (mm);

k¢ yz) elemendi saledust ja sirgust

arvestav tegur;

k.o tegur, mis arvestab ristikiudu

pingete moju;

k.-  abitegur efektiivlaiuse leidmiseks;
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kqer  deformatsioonitegur;

k, turbulentsitegur;

k.,  materjali mittehomogeensust

arvestav tegur;

kmoa tugevusparameetri

modifikatsioonitegur;
k, maastikutlubitegur;

lef saleda elemendi ndtkepikkus,

(mm);

Dj normatiivne joonkoormus,

(KN/m);

pja  arvutuslik joonkoormus, (KN/m);
q,  tuule baaskiirus, (kN/m?);

qx kasuskoormus;

a,  tuule Kiirusrohk, (kKN/m?);

Sk normatiivne lumekoormus

maapinnal, (kN/m?);
s lumekoormus, samm;

vpo  tuule baaskiirus 10 m kdrgusel,
(m/s);

W, valispinnale mdjuv tuulerdhk,
(KN/m?);

Winse hetkeline labipaine, (mm);



Whet rinlOPliK netolabipaine (mm);
Z kareduse modt (m);

Z, valisréhu arvutuskdrgus, (m);
Zmin  Miinimumkadrgus (m);
Kreeka tahed

a nurk koormuse sihi ja pikikiudude
vahel, (°);

B tegur, mis arvestab surutud

elemendi sirgust;

y koormuse osavarutegur;

Yo alaliskoormuse osavarutegur;
Ym koormuse osavarutegur;

Yo muutuvkoormuse osavarutegur;

A materjali soojuserijuhtivus,
(W/mK);
Ay saledus peatelgede suhtes;

Areiy(zSuhteline saledus peatelgede

suhtes;
Ui lume kujutegur;

p tihedus, (kg/m®);
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0c0a arvutuslik survepinge pikikiudu,
(N/mm?);

O.aa arvutuslik survepinge kiudude

suhtes nurga a all, (N/mm?);

Om,y(z),a@rvutuslik paindepinge

peatelgede suhtes, (N/mm?);

or0a arvutuslik tdmbepinge pikikiudu,
(N/mm?);

T, arvutuslik nihkepinge, (N/mm?);

Y koormuse kombinatsioonitegur;



I OSA. VANA-RAUKASE TALU RENOVEERIMISPROJEKTI SELETUSKIRI
1. Uldosa
1.1. Sissejuhatus

Kéesolev projekt on koostatud Kablakilas Pdltsamaa vallas J6geva maakonnas asuva Vana-

Raukase talu elumaja kaasajastamiseks ja katusekorruse kasutuselevotuks.

Peahoone on ehitatud 19. sajandi teisel poolel ja esmaselt kasutusele voetud 1863. aastal. [1]
Rehielamu rehe osa on jadnud ehitamata, sellele annab vihjeid see, et hoone edelaosas on
pooleli olev vundament ja pikiseina palgid pole seinte ristumises dra saetud. 1979. aastal
ehitati hoone kagukdljele juurdeehitusena eeskoda. 1989. aastal on hoonet renoveeritud, vélja
on vahetatud algupédrased kuuese jaotusega aknad (LISA 6 foto nr 28) ja valis- ning
sahvriuks. Samuti on siseseinad kaetud tuuletdkkeplaadiga, laed kipsplaatidega ning
porandad vineeriga. Eelmisel sajandil oli hoone edela kilgse viilu alla kinnitatud
tuulegeneraator, mis aga on nludseks eemaldatud. Hoonel on viilkatus, mis on kaetud

térvapapiga ja mille all on sdilinud alguparane sindelkatus. [2]
1.2. Léhtetlesanne

Tegemist on ajaloolise palkmajaga ning projekti koostamisel on vdetud aluseks olemasolev
olukord,  objekti ~ omaniku  soovid, Poltsamaa  Vallavalitsuse  valjastatud

projekteerimistingimused nr 367 (LISA 1) ning eeskirjad ja maarused.

Tellija sooviks on olemasolev talumaja muuta aasta ringselt kasutatavaks elumajaks.
Rekonstrueerimise kaigus soovitakse hoonesse rajada vee- ja kanalisatsioonisusteem, ehitada
valja katusealune eluruumiks ja rajada majja margruum. Omaniku soov on sailitada
vBimalikult palju olemasolevaid detaile ja hoida hoones ajaloolist hdngu. Samuti tahetakse

séilitada algne sindelkatus.
1.3. Aluseks voetud digusaktide, normdokumentide ja eekirjade loetelu

- Eesti Vabariigi Ehitusseadus RT 1 2002, 47, 297 (redaktsioon 14.07.2013) [3]
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- Majandus- ja kommunikatsiooniministri 17. septembri 2010. a méérus nr 67 ,,Nouded

chitusprojektile [4]
- EVS 811:2012-1 Hoone ehitusprojekt [5]

- EVS 865-1:2003 ,,Hoone ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1 Ehitusprojekti seletuskiri®
[6]

- ,Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded” Vabariigi Valitsuse 27.

oktoobri 2004. aasta maarus nr 315 [7]
- EVS 812-3:2013 Ehitiste tuleohutus. Osa 3:Kittestisteemid. [8]

- EVS 812-7:2008 Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatava pdhinGude,

tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kaigus. [9]
- EVS 812-6:2012 — Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tuletdrje veevarustus. [10]

- Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja
mirataseme madtmise meetodid. Sotsiaalministri 4. martsi 2002 aasta maarus nr 42
[11]

- EVS 842:2003 Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse miira eest. [12]
- ET-1 0106-0175 Ruumide ja nende osade mddtmetele esitatavad Gldnéuded [13]

- Vabariigi  Valitsuse 30.08.2012 aasta mddrus nr 68 ,Energiatdhususe

miinimumnoduded”  [14]
Kvaliteedinduded:
- Tarindi RYL 2000 — Ehitustodde uldised kvaliteedinduded. Kande- ja piirdetarindid
- Maa RYL 2000 — Ehitustoodde uldised kvaliteedinduded. Pinnaset6dd ja alustarindid

- Viimistlus RYL 2000 — Ehitustdéode Uldised kvaliteedinbuded. Viimistlustood ja

sisetarindid
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- Maalritédde RYL 2001 — Ehitustodde uldised kvaliteedinduded. Maalritéod ja

viimistluskombinatsioonid
- Hoone Tehnosusteemide RYL 2002 — Ehitustddde uldised kvaliteedinbuded
1.4. Hoone tldandmed
Hoone nimetus: Uksikelamu; ehitisregistrikood
Tellija: Omanik Marek Mudas

Kinnistu andmed: Jdgeva maakond, Pdltsamaa vald, Kablakila kila, Vana-Raukase talu,
kinnistu pindala 11 866 m?, katastriiiksus 61605:002:0109

T0O0 nimetus: Vana-Raukase talu elamuhoone renoveerimisprojekt. Eelprojekti staadiumis.
Ehitusgeoloogiliste uurimistdtde andmed: ehitusgeoloogilised uurimusté6d puuduvad.
Ehitusgeodeetiliste uurimistéode andmed: ehitusgeodeetilised uurimustdédd puuduvad.

Olemasoleva hoone mdéddistusprojekti andmed: mdddistusprojekt puudub, kéesoleva

projekti raames moddistati hoone (les.
Olemasoleva hoone ekspertiisi andmed: ekspertiis puudub

Olemasoleva hoone varasema ehitusprojekti ja Umberehituste tédjooniste andmed:

varasem ehitusprojekt ja Umberehituste td6jooniseid ei leitud

2. Olemasolev olukord ja tehnilise seisukorra hinnang

Antud hoone tehniline seisund ja kahjustused tehti kindlaks eelkdige visuaalsel vaatlusel
ning on hinnangulised. Visuaalse vaatluse alla kuulusid kahjustuste kaardistamine, hoone

mdoddistamine ja fotografeerimine.
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2.1. Vana-Raukase talu kirjeldus

Hoone on viimased 20 aastat olnud kasutuses peamiselt suvekoduna, varasemalt oli aga
tegemist aastaringi kasutusel oleva hoonega. Talumaja on Uhekorruseline ja pdoninguga,
planeeringult ristkilikukujuline rdhtpalkhoone. Kagu Kkdljele on ehitatud 1979. aastal
juurdeehitusena eeskoda. Vundament on pdllukividest laotud ning sokli kérgus varieerub
50-77 sentimeetri vahel. Eeskoja vundament on betoonist lintvundament. Ehituspalkidena on
kasutatud kuusepuitu ning nurgaseotisteks on kalasabatapp (LISA 6 foto nr 6). Kagu ja kirde
kilgsete seinte palgid on kaetud ruberoidiga ning selle peale 166dud distantsliistudele
rohtlaudis. Edela suunas asuvale seinale on 166dud peale plstlaudis. Laudis on algselt olnud
varvitud linadlivarviga, aga praeguseks on kogu viimistlus kulunud. Loodekiilgne sein on
avatud ja valisvooder puudub. Eeskoja seinte konstruktsiooniks on puitkarkass, mis on

hinnanguliselt taidetud saepuruga, valjast viimistletud plstlaudisega ning seest vineeriga.

Majal on viilkatus, mille konstruktsioonid on lahendatud pennide ja sarikatega, mis on
uhendatud punntappidega (LISA 6 fotod nr 13-15). Olemasoleva térvapapi all on séilinud
algne sindelkatus ja roovilauad (LISA 6 foto nr 12). Otsaviilud on suletud saeldikes
servamata laudadega, soojustus ja lisakonstruktsioonid puuduvad. Hoonel on tiks pdletatud
savitellistest korsten, mis thendab nii ahju kui ka pliiti. Korsten on spetsiaalselt laotud
viltusena, et labiviik katusest jaaks harja peale, kus veeprobleemid on minimaalsed (LISA 6
foto nr 13). [15]

lImselt on algselt olnud hoone kdik pdrandad puitlaagidel, alt tuulutatavad, laudpdrandad.
Tanasel péeval on aga kodgi pdrand betoonist, teistes ruumides on algne lai laudpdrand
séilinud ja kaetud vineeriga. Vahelagi on tahutud palkidest taladel, edela poolse hoone osa
(k6ok ja sahver) vahelaetalad on 17cm kérgemal, kui tlejadanud majas (LISA 6 fotod nr 17-
18). Talade vahele on 166dud must laudis, mis on tdrvatud ning pealt kaetud samblaga ning
liilvaga. Sahvris on néha lae konstruktsioone ja musta laudist, teistes ruumides on aga lakke
pandud kipsplaadid (LISA 6 fotod nr 22, 23). Hoones on (ks ahi ja pliit, kumbki pole
algupérased ja on halvas seisukorras (LISA 6 fotod nr 34 ja 37). Algselt oli praeguse ahju

asemel pottahi, mis asus samal kohal ja oli samade gabariitidega.
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Hoonesse on ks sissepaas labi eeskoja. Siseustest on séilinud kaks algupdrast ust, tlejaanud
uksed on uuemad [15]. Algupérased aknad on vélja vahetatud ja akende asukohta on viidud

kdrgemale.
2.2. Vundamendid

Hoonealune vundament on ehitatud p&llukividest, mille vahed on tdidetud lubimordiga ning
kohati parandatud tsementmérdiga. Vundamendis on kolmel kiljel pdletatud savitellistega
piiratud dhutusavad. Hoone edela kiiljes on vundament keskelt (LISA 6 foto nr 9). Vdib
arvata, et tegemist on tuulegeneraatori, mis oli paigutatud seina kiilge, suurest koormusest
pohjustatud kahjustustega. Mérgata on alumiste palkide pehkimist, mistdttu on pdhjust
oletada, et vundamendi ja palkide vahel ei ole hudroisolatsiooni. PGhjasuunaline nurgakivi
on vajunud, vorreldes wlejadnud vundamendiga, veidi valja ja lubimért on vahelt vélja
uhtunud. (LISA 6 foto nr 11).

Kagukauljel asuv juurdeehitus on rajatud betoonist lintvundamendile. Selle sokli kdrgus on
vorreldes lejadnud hoonega margatavalt madalam ja seetdttu on maérgata seinte alumisel

vool niiskuskahjustusi. Maapinna kalded on kogu hoone perimeetril maja poole.
2.3. Seinad

Kandvateks konstruktsioonideks on rohtpalgid, mis on nurkadest liidetud kalasabatapiga.
Kdikidel seintel, vélja arvatud loodeseinal, on katteks fassaadilaudis. Loodesein on avatud
palksein. Kagu- ja kirdeseinad on kaetud umbes 14,5 cm laiuse horisontaalse profileeritud
fasaadilaudisega. Edelasein on kaetud 11 cm laiuse profileeritud pustlaudisega. Harjaalused
otsaseinad on kaetud horeda horisontaalse saelikes servamata laudisega. Algselt on olnud
fassaad varvitud linadlivarviga, aga praeguseks on varv téielikult maha kulunud ja
fassaadilaudised on téielikult amortiseerunud. Sokli kaitseks on puidust lihtsad veelauad, mis
on tugevalt kahjustunud (LISA 6 fotod nr 9, 10).

Hoone alumised palgiread on pehkinud ning maéadanikkahjustusega, kuna puudub
hidroisolatsioon puit- ja kivikonstruktsioonide vahel ning sein ei ole kaetud
fassaadilaudisega - vihm sajab seinale ja voolab palgi pragudesse. Edela seinas vaib ndha, et

palgi otsad, mis ulatuvad katuse raéstast kaugemale, on samuti pehkinud (vihmavesi sajab
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peale). Samas seinas on tlemine palk l&bi m&danenud, viilu alune laudis on paigaldatud vaga
hdredalt, ilmselt on vihm nii sealt kui ka katuselt 1abi sadanud ja kahjustanud palki. Kagu ja
loode seinad on ka kdveraks vajunud, vOib arvata, et need on edelaseinas asunud
tuulegeneraatori liigse raskuse tekitatud deformatsioonid, kuid ei saa ka valistada, et akende

valjavahetamise kdigus eemaldati algsed tenderpostid. (LISA 6 fotod nr 5, 8 ja 16)
2.4. P6randad

Pbhikorruse pdrandad on lahendatud puittaladele (h=250 mm) toetuvate laiade
pdrandalaudadega, mis on hetkel kaetud vineeriga. P6randatalade vahed on taidetud mulla
vOi liivaga, selle all, talade vahele, mullaliistu peale on kinnitatud must laudis. Kirdeotsas on
pdranda alumine must laudis meetri jagu sisse vajunud ja seda on parandatud, kuid labi
vajunud pdrand on jaetud omale kohale, pdranda alla (LISA 6 fotod nr 19 ja 21). limselt on
pdrandaalune must laudis l&bi vajunud, sest mullaliist ei pidanud koormusele vastu. Koogis
on betoonpdrand, mis on kaetud vineeriga. Podningukorruse pdrand on tahutud vahelaetalade
vahele 166dud must pdrand, millel peal on sammal ja liiv. Ko6gi ja tubade kohal olevad talad

on erinevatel kdrgustel.
2.5. Laed

Laed on kaetud kipsplaatidega, selle all on vahelaetalad (h=285 mm), mille vahel on must
pdrand (LISA 6 foto nr 22 ). Nii talad kui ka laudis on t6rvatud. Sahver on ainukene ruum

hoones, kus ei ole lakke 166dud kipsplaati, sealt on hésti ndha lae konstruktsioone.
2.6. Avataited

Koik algupérased aknad on hoonelt eemaldatud ja asendatud uutega. Uks algupérane aken on
séilinud aidas. Uued aknad hoonel on amortiseerunud ja vajavad vélja vahetamist. Ustest on

séilinud hasti kaks originaalset siseust (SU-3 ja SU-4), tlejd&nud kolm ust on hilisemad.
2.7. Katus ja vihmaveesisteem

Hoone kahepoolse kaldega viilkatus on hetkel kaetud tdrvapapiga. Selle all on s&ilinud
algupdrane sindelkatus. Katusekonstruktsioon koosneb seitsmest paarist tahutud palkidest

pennidest (@11 cm) ning Umarpalk sarikatest (416 cm), mis on omavahel (hendatud
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punntappidega. Sarikaotsad on tagasihoidlikult profileeritud. Visuaalsel vaatlusel paistsid
kandekonstruktsioonid olevat heas korras, aga konstruktsioonide avamisel tuleks veenduda
nende kandevGimes. Séilinud sindlid on niiskuskahjustusega ning médanenud. Hoonel

puudub vihmaveesisteem.
2.8. Kittekolded ja korstnad

Majal on (ks korsten, ahi ja pliit. Korsten on halvas seisus, kddgis ja podningul on korsten
kaetud paksu pigikihiga, korstnapits on laotud uuesti mdned aastad tagasi. Sailinud on
algupérane koogipliit, mis vajaks samuti korrastamist. Hoones olev ahi ei ole algupérane,
vaid 20. sajandi I6pul ehitatud. Algupéraselt oli samal kohal pottahi. Kogu hoone

klttesusteem on amortiseerunud ja vajab parandamist kui mitte asendamist.
2.9. Eeskoda

Hoone kagu kiljel asuv eeskoda on kahjustunud ja eestetiliselt ei sobi kokku Ulejaéanud

hoone arhitektuuriga.
3. Asendiplaan
3.1. Vastavus lahteandemetele

Asendiplaaniline lahendus vastab projekteerimistingimustele, omaniku soovidele ja

kehtivatele Eesti Vabariigi 6igusaktidele, normidele ja mééarustele.
3.2. Olemasolev olukord
3.2.1. Olemasolev paiknemine

Vana-Raukase talu Kkinnistu (61605:002:0109) asub Kablakilas Poltsamaa vallas
Jogevamaal. Krundi pind on 11866 m® Autoga paaseb krundile ligi Annikvere-Umbusi

maanteed modda.
3.2.2. Olemasolev hoonestus

Lisaks eluhoonele asub krundil veel kolm aita, kaks valikdimlat, endine laut ning kahe lauda

varemed.

18



3.2.3. Olemasolev reljeef
Krunt on kullaltki reljeefne ja vajab huumuse kihi koorimist.
3.2.4. Olemasolev haljastus

Krunt on kaetud killaltki tihedalt nii kdrghaljastuse kui ka madalhaljastusega. Maja
umbruses kasvab palju taimi, mis aja jooksul muutuvad konstruktsioonidele ohtlikuks.
Krundil pole sillutatud kdnniteesid.

3.2.5. Olemasolev tanavatevork ja juurdesdidud. Kdnniteed

Autoga pééseb krundile ligi Annikvere-Umbusi maanteed moédda. Annikvere-Umbusi
maanteelt jatkub tee médda pindamata teed kuni krundini. Kdnniteed puuduvad.

3.3. Plaanilahendus
3.3.1. Hoone ja rajatiste paigutus

Ké&esolev hoone jaetakse samadesse moGtmetesse ja samale asukohale. Olemasolev eeskoda
lammutatakse ja asendatakse uue, algsete gabariitidega eeskojaga. Uks vélikaimla

lammutatakse. Kdik tlejaanud kérvalhooned jaetakse olemasolevasse konditsiooni.
3.4. Teed ja platsid
3.4.1. Juurdesdidutee

Kinnistule p&&seb moodda sillutamata teed, milleni omakorda jouab mododa Annikvere-

Umbusi maanteed.
3.4.2. Krundisisesed teed ja platsid

Krundisisesed teed on lahendatud olemasolevate teeradade asendamisega sillutatud teedega.

Parkimine hakkab toimima kinnistusiseselt.
3.4.3. Katendite konstruktsioon

Tee, mis viib kinnistuni, on sillutamata. Krundisisesed teed kaetakse murukividega.

Teekatete paigaldus toimub vastavalt tootja ettekirjutistele.
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3.5. Haljastus ja heakorrastus
3.5.1. Olemasolev, séilitatav haljastus

Maja timber kasvav taimestik eemaldatakse. Ulejadnud maa-alal olev kdrghaljastus jaetakse

omale kohale.

3.5.2. Piire

Krundi Gmber ei rajata piirdeid.

3.5.3. Véravad

Kuna piirdeid ei ole, pole ka varavaid krundile projekteeritud.
3.5.4. Prugikonteinerid

Prigikonteinerite paigutus on naha asendiplaanilt.
3.5.5. Keskkonna- ja tervisekaitse

Hoone renoveerimine ei saasta keskonda.

3.6. Krundisisene liikluskorraldus ja parkimine
3.6.1. Liiklusskeem

Krundisisene liiklusskeem jaab algupéraseks.
3.6.2. Parkimise korraldamine

Parkimine korraldatakse kinnistusiseselt.

3.7. Tuleohutus

3.7.1. Tuletbrjepaadsud

Tuletbrjeautod padsevad krundile ja hoonetele ligi dueala kaudu.
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3.7.2. Ehitiste tulepusivusklassid
Renoveeritava hoone tulepusivusklass on TP3.
Kdrvalhoonete tulepusivusklass on TP3.

3.7.3. Tuleohutuskujad

Rekonstrueeritava hoone ja abihoonete vahelised tuleohutuskujad (vdhemalt 8 meetrit) on

tagatud ja lisameetmeid ei ole vaja kasutada.

3.7.4. Tehnilised néitajad

- Krundi pindala, sihtotstarve: 11866 m?, elamumaa
- Ehitusalune pind: 91,9 m?

- Taisehitusprotsent: 2,1 %

- Parklakohtade arv: 2

- Krundisiseste teede ja platside pind: murukivi

- Hoone tulepisivusklassid: TP3

4. Arhitektuur

4.1. Ehitise tldandmed ja tehnilised néitajad

Projekteerimise aluseks on v@etud Pdltsamaa vallavalitsuse 05.02.2014. aasta korraldusega
nr 367 véljastatud projekteerimistingimused (LISA 1).

Elamu tehnilised andmed on vdetud Ehitisregistrist [1] ning puuduolevad andmed on saadud

maoddistuste kaigus.
Ehitise nimetus: Elumaja
Kasutusviis: | kasutusviis

Esmane kasutuselevdtu aasta; 1863
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Kasutamise otstarve: 11101 Uksikelamu
Ehitise koha-aadress: Jogeva maakond, PAltsamaa vald, Kablakiila, Vana-Raukase
Ehitisealune pind: 104,3 m?
Ehitusealune pind: 91,9 m?
Ehitise kdrgus: 6,76 m
Ehitise laius: 9,05 m
Ehitise pikkus: 9,33 m
Korruselisus: 2
Suletud brutopind: 152,2 m?
Suletud netopind: 110,4 m?
Hoone maht: 482 m?
Ehitise eluiga: 50 aastat
4.2. Arhitektuurne uldlahendus
4.2.1. Asendiplaaniline idee, planeeringu piirangud

Hoone renoveeritakse algsete gabariitidega ning see jaab olemasolevale asukohale. Projekt

vastab projekteerimistingimustele. Lisapiirangud planeeringule puuduvad.

4.2.2. Hoone arenguperspektiivid

Kinnistu arenguperspektiivina ndhakse korvalhoonete restaureerimist.

4.2.3. Hoone arhitektuurne tldkontseptsioon ja funktsionaalne tlesehitus, ruumijaotus.

Hetkel suvekoduna kasutusel olevat talumaja soovitakse kaasajastada ning aastaringselt

kasutusele votta. Omanik soovib vélja ehitada katusealuse. Lébivaks eeskujuks saab algse
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taluarhitektuuri séilitamine. Hoone algsed gabariidid jd&dvad samaks ning koik avataited
jadvad olemasolevatele kohtadele.

Kuigi algupérast ruumiplaneeringut ei soovita muuta, tuleb sahver Umber ehitada
margruumiks ja katusealune eluruumiks. Teisele korrusele paasemiseks rajatakse elutuppa
puidust trepp. Katusealune jadb Uheks ruumiks ja voetakse kasutusele magamistoana.

Alumisele korrusel on magamistuba, elutuba, k6ok, vannituba ja eeskoda.

Hoone kagu kiljel asuv eeskoda lammutatakse, rajatakse uus vundament ja betoonpdrand

ning ehitatakse uus puitkarkassist, stiililt sobiv eeskoda.

Ké&esoleva projekti raames on hoonel ette nédhtud tdiendav soojustamine,
katusekonstruktsioonide renoveerimine ja uue katusekatte paigaldus, avataidete vahetamine,

katuseakende paigaldus ning sise- ja vélisviimistlustdod.
4.2.4. Hoone piirdekonstruktsioonide tldine iseloomustus konstruktsioonitttipide jargi
Sokkel ja vundament, sadeveesuunamine

Hoone maakividest vundament ning sokkel tuleb séilitada. Sokkel puhastatakse mustusest,
samblast, lahtistest osakestest ning Kkividevahelised wvuugid tuleb taita lubimordiga
(arvestades olemasoleva mordi struktuuri ja koostist). Vundamendi pind tasandatakse
krohviga. Tasanduskrohv kaetakse niiskustdkkeks bituumenmastiksiga ning sellele
paigaldatakse niiskuskindel soojustusplaat STYROFOAM 250 SL-A-N. Tagasitéiteks
kasutatakse tihendatud killustikku. Olemasolevat eemaldatud pinnast tagasitaiteks kasutada
ei tohi. Sokli maapealne osa krohvitakse vaikese tsemendisisaldusega lubikrohviga.
Vundamendi Umber olevat pinnast tuleb koorida ning kalle tuleb anda hoonest eemale (2%).
Hoone sokli imber tuleb paigaldada umbes 60cm laiune sillutusriba. Hoone imber tuleb luua
sadeveesuunamise susteem, mis juhiks vihmavee maja juurest eemale ja immutaks

maapinda.

Kuna vundament on vajunud edelakiljel ja pb&hjasuunas olev nurgakivi on samuti vélja
vajunud ning ei ole tapselt teada, kui siigavale on vundament rajatud, tuleks kaaluda
olemasoleva vundamendi alla uue vundamendi ehitamist. Kindel rekonstrueerimisplaan

tehakse vundamendi avamisel.
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Esiku olemasolev vundament lammutatakse ja valatakse uus vundament, mis soojustatakse
sarnaselt ulejadnud hoonega. Ahju, pliidi ja korstnajala all olevad vundamendid tuleb dle

kontrollida ning vajadusel uued vundamendid valada.
Vélisseinad

Konstruktsioonide avamine probleemsetes kohtades ja sokli lahedal selgitab tdpsemalt, mis
seisus seinakonstruktsioonid on, aga hinnanguliselt tuleb vélja vahetada vGi proteesida neli
alumist palgirida ja Glemine palgirida. Olemasolev laudis on liialt kahjustunud, et seda
taaskasutada ning koik tuleks eemalda. Parast konstruktsiooniparandusi tuleb avatud
seinapalkide vahed tihendada (kasutada kas takku voOi linavilti). Tihendamiseks ei tohi
kasutada isepaisuvaid vahtusid (nt Makroflex vms). Kuna kaks vélisseina on valja vajunud,
tuleb nendele seintele paigaldada sirutuspuud, mis ajavad seinad uuesti sirgeks ja tugevdavad

kogu konstruktsiooni.

Avatud palkkonstruktsioonile paigaldada 600 mm sammuga puitroovid (50x100 mm) ja
nende vahele Isover klaasvill KL-37 100 mm ja Isover tuuletdkkeplaat VKL-13. Tuuletdkke
peale paigaldatakse distantsliist (22x50 mm) ja horisontaalne fassaadilaudis. Uus laudis peab
olema samade profiilidega ja m6dtudega nagu algne. Laudis viimistletakse linadlivérviga.
Seestpoolt kaetakse palgid roomatiga ja krohvitakse savi- voi lubikrohviga ning margruumis
Marokost périt peaaegu veekindla loodusliku krohviga Tadelakt.

Teise korruse otsaseinad ehitatakse puitkarkassist 150x50 mm ning lisasoojustuseks
100x50mm karkass, mdlemad sammuga 600 mm. Kummagi karkassi vahele pannakse
ISOVER KL-37 mineraalvill ning valispinnale Kinnitatakse ISOVER VKL-13

tuuletdkkeplaat. Valis- ja siseviimistlus tehakse sarnaselt alumise korrusega.

Esikule ehitatakse puitpostidest ristldikega 150x50 mm karkass-seinad sammuga 600 mm.
Puitsdrestik  soojustatakse  Isover KL-37 klaasvillaga, mille peale Kkinnitatakse
tuuletdkkeplaat, vertikaalne roovitus ning fassaadikattena horisontaalne laudis. Seestpoolt

kaetakse konstruktsioon auru- ja 6hutdkke ning sisevoodrilauaga.
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Siseseinad

Siseseinad tuleb puhastada viimistlusmaterjalidest ning lahtistest osakestest. Seejarel
kontrollida tarindite tehnilist seisukorda. Vajadusel tuleb palke proteesida. Siseseinad

viimistletakse linadlivarviga.
Méargruumi seinad viimistletakse karnauubavahaga.
Pdrandad

Energiatbhususest ja kasutaja sObralikkusest lahtuvalt tuleks kdik p&randad soojustada.
Olemasolev laudp6rand voetakse ettevaatlikult Gles, nummerdatakse ning sailitatakse.
Pdrandatalade seisukord tuleb selgitada ning nende kandevdimet kontrollida. Kui
porandatalad on kahjustunud, siis esimese lahendusena tuleb talasid proteesida. Juhul, kui
kahjustused on liialt suured proteesimiseks, vOib kahjustunud talad asendada uute immutatud
puidust pdrandataladega. Kivikonstruktsioonid eraldada puitkonstruktsioonidest kahekordse
tbrvapapiga. Sailitada ja restaureerida tuleb koéik olemasolevad kahjustusteta puidust
porandalauad. Kahjustatud pdrandalaudade asemele tuleb paigaldada uued (vana
pdrandalauaga samas moddus) pdrandalauad. Kontrollida tuleb, et pdrandat ei paigaldataks
umbselt. PGrandad viimistleda naturaalse linadlivéarviga. Sdilitatavad lauad tuleb eelnevatest

varvikihtidest ja mustusest puhastada kraapimise ja lihvimise teel.

Pdrand soojustatakse ja jaetakse alt tuulutatav. See lahendus eeldab pGrandaaluse
stivistamist. Pérandaaluse ruumi Shuvahetus peab olema 0,5...1 m®/(h-m?), mida tShustatakse
suvel: 3...5 m¥(h-m?). Tuulutusavade summaarne pindala peab olema vahemalt 4% p&randa
pindalast. Tuulutusavade alaserv peab olema maapinnast vahemalt 150 mm kdrgemal ja
avade minimaalne pindala (resti v&i vore vaba pindala) peab olema 150 cm? ning
maksimaalne vahekaugus 6 m. Pdrandaaluses ruumis olevatesse vaheseintesse tehakse
vastavad, kuid vahemalt kaks korda suuremad augud kui alusmiiris. Kuna soojus- ja
niiskuslikud tingimused pdrandaaluses ruumis on soodsad mikroorganismide kasvuks, tuleb
porandaalune ruum puhastada puitmaterjalidest ja orgaanilisest sodist. Pérandaaluse ruumi
soojusliku massiivsuse vahendamiseks ja pinnasest niiskuse aurumise véhendamiseks

kaetakse pinnas 10 cm paksuse vahtpolistiireeniga. [15]
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K06gi betoonpdrand ja eeskoja ja sahvri puitpérand lammutatakse ning pdrandatele tehakse
uus konstruktsioon. Kédgiporandas olev veskikivi sdilitatakse. Pinnas kooritakse huumusest,
paigaldatakse tihendatud Killustikalus (300 mm), filterkangas, tihendatud liivalus (50 mm)
ning selle peale 200 mm vahtpolustireenalus, aluskate ja 80 mm raudbetooni koos
porandakuttetorustikuga. Porandad kaetakse keraamiliste plaatidega vOi t60deldakse
tolmuvabaks. Keraamiliste plaatide valik peab toetama tldist stiililist kontseptsiooni.

Vannitoa pdrandale tuleb kindlasti paigaldada niiskustokkemastiks ning viimistluseks

keraamilised plaadid.

Katusekorruse pdrandate puhul tuleb eemaldada taide. Kui pdrandatalad on kahjustunud, siis
esimese lahendusena tuleb talasid proteesida. Juhul, kui kahjustused on liialt suured
proteesimiseks, vdib kahjustunud talad asendada uute immutatud puidust pdrandataladega.
Valjavahetatud konstruktsioonid peavad olema tehtud kvaliteetsest puidust ning samas
ristldikes. Vaikeste niiskuskahjustustega talad tuleb antiseptida. Talade vahele paigaldada
ehituspaber ja sellele mineraalvill soojustuseks. Taladele kinnitatakse sammusummutuseks

vildiribad ning uus lai pérandalaud (18-20 cm).
Laed

Olemasolevad kipsplaadid ja muu mitte alguparane materjal lagedelt eemalda. VVahelaetalade
kandevdimet tuleb kontrollida. Vahelaetalade vahele, ehituspaberi peale, paigaldatakse
klaasvill Isover KL-37. Lagede viimistlus jaab algupéraseks, laagide vahele asetatakse kahes

kihis servamata laudis.

Margruumi lae alla paigaldatakse lisalaagid 50x32 mm, laudis ning kaetakse see
aurutdkkega, distantsliist 50x22 mm ja laelaudis (mérgruumi laelahendus on vdetud Soome
Riikliku Kultuuriparandi Ameti veebikeskkonnast [16]).

Katusekorruse laelahendus j&&b lahtine katuslagi. Katuslage viimistletakse roomattidel

lubikrohviga.
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Aknad

Alguparased aknad on valja vahetatud ja hoonel ei ole enam uhtegi originaalakent. Uhest
kdrvalhoonest Onnestus aga leida hinnanguliselt algupéarane aken. Uute akende
projekteerimisel tuleks eeskujuks vétta just neid aknaid. Katusekorruse mélemale otsaseinale
paigaldada sarnased kuuese ruudujaotusega aknad ning katusele paigaldatakse katuseaknad
moddus 550x980 mm ja 650x1180 mm. Uued aknad tuleb valmistada puidust kahe
lahusraamiga. Energiatfhususe tdstmiseks tuleb sisemine raam tdita selektiivse kahekordse
klaaspaketiga, valimisse raami 4 mm paksune kirgasklaas. Akende piirdeliistud ja aknalauad

tuleb asendada kvaliteetsest puidust liistude ja aknalaudadega.
Uksed

Kaks algupérast siseust tuleb restaureerida ning viimistleda naturaalse linaGlivarviga.
Paigaldatavad uued siseuksed tuleb valmistada puidust, stiililt sobivad ning ajastutruud.
Kuna sahvriukseks on algselt olnud lihtne lauduks, siis selline tuleb ka uus uks teha ja esiku
ning koogi vaheukseks teha teiste tahveluste eeskujul tahveluks. Uued uksed tuleb sarnaselt

vanadega viimistleda naturaalse linaGlivarviga.
Katus ja vihmaveesisteem

Olemasolev katusekate eemaldada ja kontrollida konstruktsioonide ning sellel asuvate
lisakonstruktsioonide (roovid, tuulutusliistud jms) kandevdimet. Vajadusel tuleb madanenud
vOi kahjustatud konstruktsioonide osad valja vahetada. Véljavahetatud konstruktsioonid
peavad olema tehtud kvaliteetsest puidust, samas ristlGikes ning sarikaotsa profiil algupéraste
profiilidega. Vaikese niiskuskahjustusega sarikad tuleb antiseptida. Kuna katusekorrus on
plaanis kasutusele votta, aga laastukatusest ei soovita loobuda, tuleb katuslagi kogus ulatuses

soojustada.

Katuslae kandekonstruktsioon on lahendatud sarikate ja pennidega. Sarikad on tahumata
palgid labimdbéduga 160 mm, sammuga 1578 mm ja 1425 mm. Kuna olemasolevate sarikate
kandevdime ei ole Kkatuse lisasoojustamisel tagatud, lisatakse iga olemasoleva sarikapaari
vahele uus sarikas ristldikega 150x75 mm. Sarikate alla on 166dud taladest lisakarkass

modtudega 100x50 mm, sammuga 600 mm. Sarikate ja talade vahel on klaasvill 150 mm
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+100 mm ning mineraalvilla peal on tuuletdkkeplaat. Sarikate peale on kinnitatud hingav
aluskate ning distanstliist. Distantsliistule lltakse roovitis ja katusekattematerjalina
kolmekordselt okaspuidust katusesindlid. Katuslae sisepind on lahendatud aurutdkkele

kinnitatud laudisega, millel on hére roomatt ja 30 mm lubikrohvi.

Kuna hoone lisasoojustamise kaigus jadvad profileeritud sarikaotsad soojustuse sisse,
I6igatakse olemasolevad sarikaotsad pérast valisseina ja sarika kinnitust dra ning kinnitatakse
uued, mis on sama profiiliga, aga pikemate sarikaotsadega.

Kuttekolded ja korstnad

Olemasoleva ahju asemel ehitada pottahi. Pliidi ja korstna seisukorra teeb kindlaks
spetsialist. Kuna korsten on kaetud pigikihiga, tuleb suure tdendosusega see lammutada ja
ehitada asemele uus pdletatud savitellistest korsten. Uus korsten tuleb teha vdimalikult
vertikaalne, valides lihim ja sirgeim tee. Tuleohutusnduete kohaselt on reegliks, et korsten
ulatuks vahemalt 800 mm Ule katusepinna ning katusele on kinnitatud kohtkindel redel, mille
kaudu pééseb korstnani. Korstnajalg ja -pits krohvida lubikrohviga.

Trepid

Hoonel pole hetkel Uhtegi treppi. Téaispuidust keeruastmetega murdtrepp paigaldatakse
elutuppa, mis viib pdhikorruselt katusekorrusele. Projekteeritud trepil on 14 astet, kdrgusega
180 mm ja stigavusega 270 mm. Trepi laius ennem keerdu on 1000 mm ja parast keerdu 930

mm. Trepikasipuu kdrgus on astme keskelt 850 mm.

Eeskoja ette paigaldatakse puidust vélitrepp. Maksimaalne astme kdrgus on 180 mm ja

stigavus 270 mm.

5. Ehituskonstruktsioonid (tarindid)

5.1. Kasutatavad normdokumendid

- EVS 811:2012-1 Hoone ehitusprojekt [5]

- EVS 865-1 ,,Hoone ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1 Ehitusprojekti seletuskiri [6]
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- EVS-EN 1990:2002 Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused.
[17]

- EVS-EN 1991-1-1:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 1-

1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused; [18]

- EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 1-

3: Uldkoormused. Lumekoormus; [19]

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

koormused Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus; [20]

- EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007 Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1:
Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks. [21]

5.2. Tehnilised lahteandmed

5.2.1. Ehitise eluiga

Renoveeritava hoone projekteeritud kasutusiga on 50 aastat.
5.2.2. Viited ehitusgeoloogilistele uuringutele ja vajadusel nduded lisauuringuteks
Ehitusgeoloogilised ja muud sarnased uuringud puuduvad.
5.3. Koormused

5.3.1. Kasuskoormused

Normatiivsed kasuskoormused on vastavalt:

- Vahelaed 0k=2,0 kN/m?

- Trepid 0x=2,0 kN/m?

Koormuste osavarutegur ye=1,2.

5.3.2. Lumekoormus

Lumekoormus on muutuvkoormus. Hoone katusekalle on 42°.
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- Maapinnal  s,=1,5 KN/m?

- Katusel s=1,5-0,48=0,72 kN/m*
Lumekoormuse osavarutegur yo=1,5.

5.3.3. Tuulekoormus

Hoonele mdjuvad tuulekoormused arvutatakse eurokoodeksi EVS-EN  1991-1-
4:2005+NA:2007 [20].

Tuulekoormus on ajas muutuv ja mdjub otseselt réhuna suletud piiretega ehitiste valispinnale
ja piirde labilaskvuse korral kaudselt ka sisepinnale. Piirdes olevate avade kaudu voib tuul

mdojuda ka otseselt sisepindadele. [20]
Tuule baaskiirus vy =21 m/s. [20]

Hoone asub 111 tudpi maastikul — maastik, mis on kaetud Uhtlase taimkatte voi ehitistega voi
uksikute takistustega, mille vaheline kaugus ei ole suurem 20kordsest kdrgusest (nagu maa-

asulad, aarelinnapiirkond, thtlaselt metsaga kaetud alad). [20]

Tuulekoormuse maadramisel konstruktsioonidele ja konstruktsioonielementidele vdetakse

arvesse nii vélis- kui siseréhk. [20]

Vilispindadele mojuv tuulerdhk:

We = qp(Ze) * Cpe 1)
kus:
qp(Ze) Kiirusréhk
Z, valisrdohu arvutuskorgus
Cpe valisrdohu réhutegur

Tuulekoormuste osavarutegur yo=1,5.
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5.4. Hoone kandeskeleti tehnilise lahenduse valik

5.4.1. Kandeelementide paiknemine, silded ja sammud, deformatsioonivuukide
asukohad

Pohihoone on ristkilikulise pohiplaaniga, millele on kagu kuljele liidetud hiljem esik.
Peahoone kandvateks elementideks on rohtpalgid ning juurdeehitis hinnanguliselt
100x100mm postid.

Esimesele korrusele rajatakse nii pinnasel olev betoonp6rand kui ka alt tuulutatav
puitlaagidel olev pdrand. Betoonpbrand on projekteeritud raudbetoonist, betooni
tugevusklassiga C20/C25. Kahjustunud pdrandalaagid asendatakse uutega pdrandalaagidega,
puidu tugevusklassiga C22.

Vahelaelaagid on 285 mm paksused tahutud palgid. Kahjustunud laagid asendatakse uute
laagidega (C22 klass).

5.4.2. Hoone uldjaikuse tagamine

Hoone jéikus on tagatud vélisseinte, siseseinte, vahelae laagide ning katusekonstruktsiooni

pennide ja sarikate omavahelise koostdo abil.
5.5. Kiite ja ventilatsioon
5.5.1. Kute

Hoone kdoki ja méargruumi on projekteeritud elektripGhine pdrandakiite. Alumisele korrusele
ehitatakse uus pliit ja ahi, mis on hoone pdhilisteks soojaallikateks. Teisele korrusele

paigaldatakse alternatiivseks kitteallikaks dhksoojuspump.
5.5.2. Ventilatsioon

Hoonesse on projekteeritud loomulik ventilatsioon uste ja akende kaudu. Méargruumi ning

kooki tuleb paigaldada sundventilatsioon.
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5.6. Veevarustus ja kanalisatsioon
5.6.1. Veevarustus

Hoonel puudub hetkel Ghendus tsentraalse veevarustusega. Krundil paikneb puurkaev,
millest saadakse elektripumba abil tarbevett. Hoone renoveerimise kéigus Uhendatakse
puurkaev majaga ning tuuakse hoonesse statsionaarne veevarustus. Veevarustus lahendatakse

eraldi projekti raames vastavalt kehtivatele normidele.
5.6.2. Kanalisatsioon

Hoonel puudub hetkel kanalisatsioon ning vahetuslaheduses ei ole ka tsentraalset
kanalisatsioonivlrku. Hoone renoveerimise kéigus rajatakse krundile lokaalne kanalisatsioon

settekaevu ja imbvéljaku n&ol.

Septiku vBib paigaldada kohtadesse, kus korgeim vdimalik pinnasevee tase jaab
imbtorustikust 1 m stigavamale. Imbtorustiku tmbruse pinnas peab olema hasti vett imav.

Veekogust ja salvkaevust peab imbtorustik jd@ma vahemalt 10 m kaugusele. [22]

Tapsem kanalisatsioon lahendatakse eraldi projekti raames vastavalt kehtivatele normidele.
5.7. Elekter ja norkvool

Elektri ja ndrkvool lahendatakse eraldi projekti raames vastavalt kehtivatele normidele.
5.8. Tuleohutus

5.8.1. Kasutatud normdokumentide loetelu

- Eesti Vabariigi Valitsuse 27.10.2004 maarus nr 315: Ehitisele ja selle osale esitatavad

tuleohutusnduded. [7]

- EVS-812-7:2008 Ehitise tuleohutus Osa 7: Ebhitistele esitatavad p&hinduded,
tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kaigus [9]

- EVS-812-6:2012 Ehitise tuleohutus Osa 6: Tuletdrje veevarustus [10]

- EVS-812-3:2013 Ehitise tuleohutus Osa 3: Kiittestisteemid [8]
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- EVS-EN 62305-1:2011 Piksekaitse Osa 1: Uldpdhimdtted [23]

5.8.2. Arvestuslik inimeste arv hoones ja tden&oliselt voimalik maksimaalne hoones

viibivate inimeste arv

Arvestuslikult viibib hoones iga péev kolm inimest ja tden&oliselt vdimalik maksimaalne

hoones viibivate inimeste arv on 15.

5.8.3. Hoone kasutusviis

Ehitise tuleohutusest tulenevalt kuulub hoone | kasutuviisi (Uksikelamu).
5.8.4. Hoone tulepusivusklass

Hoone tuleplsivusklass TP3 tuldkartev. Ehitise kandekonstruktsioonidele ei seata ndudeid

kandekonstruktsiooni tuleplsivuse osas.

5.8.5. Kandekonstruktsioonide tulepusivused

Kandekonstruktsioonidele ndudeid ei seata.

5.8.6. Korruste arv

Eluhoone on kahekorruseline ilma keldrita hoone.

5.8.7. Porandate klass

Pdrandatele ndudeid ei esitata.

5.8.8. Siseseinte ja lagede pinnakihi suttivustundlikuse ja tulelevikuklass

| kasutusviisiga hoonete puhul on tuletundlikkus D-s2,d2 ning seinapinna vaikseid osi v6ib

katta klassifitseerimata materjaliga.
5.8.9. Vilisseinte pinnakihi suttivustundlikkuse klass
Vélisseinte valispinnakihi suttivustundlikkuse klass on D-s2,d2.

Ohutuspilu valispinna sittivustundlikkus on D-s2,d2.
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Ohutuspilu sisepinna stittivustundlikkusele ndudeid ei esitata.
5.8.10. Katusekatte klass

Katusekate peab vastama nduetele, mis naeb ette piiratud osalemise p&lemisprotsessis (téhis
Broof).

5.8.11. Hoone jaotus tuletdkkesektsioonideks, sektsioonide piirdekonstruktsioonide
tulepusivusklass

Hoone moodustab the tuletdkkesektsiooni, mille tulepisivusklass on EI130.
5.8.12. Evakuatsiooniteede ja -paasude kirjeldus

Hoonel on (iks peaevakuatsioonitee, mis on valisuks ning selle maksimaalpikkus on 30 m.

Evakuatsioon toimub ka l&bi akende.

5.8.13. Suitsuaratus

Suitsuérastus toimub loomulikul tdmbel I&bi avatud akende ja uste kaudu.

5.8.14. Tuleohutusabindud hoones (kustutid, vesikud, viidad, avariivalgustus jne)
Hoone igasse magamistuppa ja elutuppa paigaldatakse autonoomne suitsuandur.

Paigaldada tuleb ks vahemalt 6kg néuetekohaselt 27A144B-klassi tulekustutusaine massiga
tulekustuti mdlemale korrusele. Tulekustuti paigaldatakse vertikaalselt spetsiaalse
kinnitusega hoone seinale, pérandale voi kergesti avatavasse kappi ja paigutatakse kohta, kus
on objektil viibivatel isikutel vdimalik puhkenud tulekahju korral tulekustuti kergesti kétte
saada vOi kus selle kasutamise vajaduse tdendosus on kdige suurem. Tulekustuti paigaldada

sedasi, et see ei takistaks uste tdielikku avamist ja inimeste litkumist.

5.8.15. Tuleohutusabinbud hoone  vélisperimeetril (paasud katusele, katuse

turvaelemendid jne)

Padstemeeskonna ning -tehnika pé&éas on tagatud hoone juurde moédda krundile sisenevad

juurdepdaasuteed. Hetkel puudub tuletbrje veevdtukoht.
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Tuletdrjetehnikaga paaseb kasitletava hoone juurde igast kuljest. P&as katusele toimub

katuseredeli abil.

Hoonele on ette n&htud paigaldada normidele vastav piksekaitsesusteem. Selle kohta

koostatakse eraldi projektdokumentatsioon, mis kooskdlastatakse Péésteametiga.
5.8.16. Ventilatsiooni- ja kutteseadmete tuleohutus

Elamusse on planeeritud ahi- ja elektrikiite. Olemasolevate pliidi ja ahju asemele ehitatakse
samasse kohta uued kuttekolded. Enne kittekollete ehitamist tuleb ehitada uus korsten. Ahi
tehakse keraamilistest savipottidest klaasuksega koldega kittekehana. Ahju ees peab olema
vahemalt 1m ja tahmaluukide ees 0,6 m vaba ruumi. Kittekehade ohutuskujad mé&aratakse
ara kamina/ahju tootja esitatud pinnatemperatuuri jargi. Pliid- ja ahjusuu ette tuleb
paigaldada mittepBlevast materjalist kate (kiviparkett, plekk, klaas), mis paikneb kolde

ukseavast 100 mm kummalegi poole ja koldesuust eemale 400 mm.

Uue korstna ehitamisel tuleb arvestada, et pdlevmaterjalist ehitise osad peavad jaama 166ri
sisepinnast 230 mm kaugusele, laest ning katusest labiminekul tuleb paigaldada lisaks 160ri
valispinnale 100 mm paksuselt mitte pdlevat soojusisolatsioonimaterjali mahukaaluga

vahemalt 100 kg/m® ning paakumistemperatuuriga vihemalt 900°C.
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Il OSA. TUGEVUSARVUTUSED
1. Uldist

Selle projekti raames teostatakse tugevusarvutused hoone katusekonstruktsioonidele ja
vahelagedele. Olemasolevate katusekonstruktsioonide ristldigete tugevusarvutuste kontrollid
on tehtud kandepiirseisundis ning vahelagede konstruktsioonid nii kande- kui ka

kasutuspiirseisundis.
1.1. Kasutatud normdokumentide ja arvutusprogrammide loetelu
- EVS-EN 1990-2002+NA:2002 Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused [17]

- EVS-EN 1991-1-1:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused

Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused; [18]

- EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused
Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus; [19]

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

koormused Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus; [20]

- EVS-EN  1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009  Puitkonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldist Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks; [21]

- ,,Ehituskonstruktori kédsiraamat* [24]
- Kalk 1. Puitkonstruktsioonid: Loengukonspekt 2012 [25]
Arvutiprogrammid:

- Sisejoud on leitud Robot Structural Analysis 2014 ja Engilab BEAM 2D

programmidega;

- joonised on teostatud AutoCAD Architecture 2012 programmiga.
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2. Koormused

Ké&esolevas t00s liigitatakse koormused ajalise kestuse jéargi alalisteks ehk pusikoormusteks,
muutuvkoormusteks ja erakorralisteks koormusteks. Piirseisundi kontrollimisel l&htutakse
koormuse normvaartustest. Koormuse normvéartus maératakse nimivaartusena standardist.
Arvutused tehakse arvutusvéartustega, mis saadakse normvaartuste korrutamisel
osavaruteguriga. Osavarutegur votab arvesse koormuse vGimalikku h&lvet normvaartusest
ebasoodsamas suunas. Koormusi rakendatakse arvutustes kombinatsioonidena vastavalt
valitud koormusjuhtudele ja piirolukordadele. Koormuskombinatsioonis korrutatakse
muutuvkoormuse arvvaartus kombinatsiooniteguriga, mis arvestab samaaegselt mdjuvate

muutuvkoormuste kdige ebasoodsamate vadrtuste samaaegse mojumise tdendosust. [24]

Standardist EVS-EN 1990:2002 on leitud alalised koormuskombinatsioonid kande- ja
kasutuspiirseisundis. [17]

Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonide iildvalem on jargnev:

Z Y6j"Grj+vp P+vo1 Qa1+t Z Yo.i%o,i * Qi )
=1 i>1
kus,

y - koormuse osavarutegur;

G- alaline koormus;

P- eelpingestuskoormus;

Q- muutuvkoormus;

Y- koormuse kombinatsioonitegur.

Kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioonide Uildvalem:

Z Grj+ P+ Q1+ Z Wo,i * Qi ©)

j=1 i>1

37



2.1. Lumekoormus

Hoonele mdjuva lumekoormuse arvutamiseks on aluseks voetud EVS-EN 1991-1-3:2006
standard [19] ja Ehituskonstruktori kdsiraamat [24].

Lumekoormus kuulub muutuvate liikuvate koormuste hulka. Lumekoormuse maaramisel

arvestatakse katuse kuju, lume vdimalikku paiknemist tuulevaiksete ja tuuliste ilmade puhul

(s.o0. tingimusi, mis pdhjustavad konstruktsioonile kdige ebasoodsama lumekoormuse). [19]

Kuna puuduvad statiliselt pdhjendatud andmed lumekoormuse kohta, vGib Eesti Vabariigi

Keskkonnaministeeriumi ettepanekul maapinna lumekoormuse normsuureks sy votta: [19]

sy = 1,5 kN/m?

Katuse lumekoormuse normsuurus maératakse jargmiselt: [19]

kus:

Sk

s=u;*Co*Cs "5y 4)

on lumekoormuse nn kujutegur, (tabel 1)
avatustegur = 1,0
soojusustegur = 1,0

on lumekoormuse normsuurus maapinnal (KN/m?)

Tabel 1. Lumekoormuse kujutegurid [19]

Katuse kaldenurk a 0°<a<30° 30°<a<60° o >60°
U1 0,8 0,8(60°- a)/30 0,0
Uy 0,8+0,8 0/30 1,6 -

Lumekoormuse kujutequr leitakse tabeli 1 jirgi. Pohihoone katuse kalle on 42°, seega

leitakse kujutegur vastavalt 30° < a < 60° valemile:

38




0,8(60°—x)  0,8(60° — 42°)
M="30 7 30
Katuse lumekoormuse normsuurus leitakse valemi 4 jarqi:

= 0,48 )

s=0,48-1,0-1,0-1,5= 0,72 kN /m?
2.2. Tuulekoormus

Rekonstreeritavale hoonele mdjuvad tuulekoormused arvutatakse eurokoodeksi EVS-EN
1991-1-4:2005+NA:2007 [20] ja Ehituskonstruktori kdsiraamatu [24]jargi.

Tuulekoormus on ajas muutuv ja mdjub otseselt réhuna suletud piiretega ehitiste valispinnale
ja piirde labilaskvuse korral kaudselt ka sisepinnale. Piirdes olevate avade kaudu voib tuul
mojuda ka otseselt sisepindadele. [20]

Tuulekoormuse maadramisel konstruktsioonidele ja konstruktsioonielementidele voetakse

arvesse nii vélis- kui siseréhk. [20]

Hoone asub 11 tlpi maastikul — maastik, mis on kaetud thtlase taimkatte vdi ehitistega voi
uksikute takistustega, mille vaheline kaugus ei ole suurem 20kordsest kdrgusest (nagu maa-

asulad, darelinnapiirkond, uhtlaselt metsaga kaetud alad). [20]
Tuule baaskiirus vy =21 m/s.

Ohu tihedus: p=1,25 kg/m®

2p=0,3m

Zmin=5 M

k=1,0

Co(2)=1,0

Hoone kdrgus z=7,50 m

Hoone laius d=9,05 m

Hoone pikkus b=9,33 m
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Valispindadele mdjuv tuulerdhk leitakse valemiga:

We = (p (Ze)cpe

Kus:
dp(ze) tippkiirusréhk, (m);
Z, valisréhu arvutuskdrgus, (m);
Cpe valisréhu rdhutegur, (m).

Keskmine tuule baaskiirus leitakse:

1 2 1 2 2
ay =5 pvf =5 125212 = 0,276 kN/m
Plaan 5
! —
T
TUL—— D E 2
e
-
1
Kbigus

TUUL—————— | & B

Joonis 1 Arvutusjuhised vertikaalsetele seintele [20]

Turbulentsi intensiivsus leitakse:

k; _
¢o(2) () 1-In(

I,(2) = = 0,310

7,50
0,3
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Maastikutiibi tequr:

0,07

0,07
k. =019 (22 = 0,19 (0’3>' =0,215
T Zo,11 - 0,05 -

Karedustegur:

z 7,50
¢, (z) =k, -In (Z—) = 0,215~ ln( 03

0 )

> = 0,692

Ekspositsioonitequr:

ce(z) =c2(z) ¢t [1+7 1,(2)] =0,692%-12-(1+7-0,310) = 1,518
Tippkiirusrohk:

qp(2) = co(2) - q» = 1,518 0,276 = 0,419 kN /m?

2.2.1. Tuulekoormus seintele

Antud hoone puhul vdetakse arvutuskdrguseks z. hoone tegelik korgus (h<b). [20]
Hoone kdrgus h=7,50 m

Hoone pikkus b=9,33 m

Hoone laius d=9,05

2-h=14,52 m

b<2h =>e=b=9,33 m

Teguri vaartused cpe,10 leitakse interpoleerimise teel ja on toodud tabelis 2:

Tabel 2. Vilisrohutegurid ristkilikulise pdhiplaaniga hoone vertikaalsetele seintele [20]

©9)

(10)

(11)

(12)

A B D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,80 -1,2 -0,8 +0,77 -0,45
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Seinte vélispindadele mdjuv tuuleréhk arvutatakse valemiga 6:
Weu = 0414~ (—1,2) = —0497FN/ ,

Wep = 0,414 - (=0,8) = —0,331 KN/ ,

Wep = 0,414-0,77 = 0319KN/

Wep = 0,414 - (—0,45) = —0,186 KN/ ,

2.2.2. Tuulekoormus katusele

Antud hoonel on kahekaldeline viilkatus, mille kalle on 42°

| tuulepcolne kiilg tuulepoolne kilg

tuu tuul
—_— . —_—
_— tuulealune kllg 6o tuulealune killg
a0 ]7 e a =<0
.
katuse kaldenurk pasitiivne katuse kaldenurk negatiivne
tuulepoolne kilg tuulealune kilg
4

3 x
efq F

ef4I F e = b vdi 2h

kumb on suurem
—sle/10 f—ef10

b: m6ét tuule ristsihis

EJ4I F
fspae g H t

\ G .
tuul hari
 ——

g o b
8=90 véi neel

—1 w t
3141: F
a

Joonis 2 Arvutusjuhised kahekaldelistele katustele [20]
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Tuule suund risti katusega 6=0°

b=9,33 m

2-h=15,0m

b<2h =>e=2h=15,0m

Teguri vadrtused Cpe 10 leitakse interpoleerimise teel ja on toodud tabelis 3.

Tabel 3 Valisrbhutegurid kahekaldelistele katustele. Tsoonid tuule suunale 6=0° [20]

Katuse F G H I J
kaldenurk o Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
. -0,1 -0,1 -0,16 -0,24 -0,34
+ +0,7 +0,7 +0,56 +0,0 +0,0

Katusele m@juv tuulerdhk arvutatakse valemiga 6:

Wer = 0,414 - (—=0,1) = —0,041 kN /o2
Werz = 0,414 0,7 = 0,290 kN -

Weg1 = 0,414 - (=0,1) = —0,041 kN /o2
Wegz2 = 0,414-0,7 = 0,290 KN/,

We 1 = 0,414+ (—0,16) = —0,066 kN -
Weuz = 0,414+ 0,56 = 0,232KN/

Wesr = 0414 - (—0,24) = —0,099 KN/ ,

Werz = 0,414-0,0 = 0,0*N/
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Wej1 = 0414 - (=0,34) = —0,141 KN/ ,
Wej2 = 0,414-0,0 = 0,0kN/

Kriitiliseimaks saab juht, mille puhul on tuulerdhkude vahe erinevatel katusekulgedel kdige

suuremad, antud juhul G ja J tsooni koosmdjul.

- Tuule suund pikki katusega 6=90°

b=9,05 m
2-h=15,0m

b<2h =>e=2h=15,0 m

Teguri vaartused cpe,10 leitakse interpoleerimise teel ja on toodud tabelis 4:

Tabel 4 Valisrohutegurid kahekaldelistele katustele. Tsoonid tuule suunale 6=90° [20]

Katuse F G H |
kaldenurk o Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
42° -11 -14 -0,88 -0,5

Katusele m@juv tuulerdhk arvutatakse valemiga 6:

Wer = 0,414+ (-1,1) = —0455*N/ ,
Weg = 0,414~ (—1,4) = —0,579 %N/ ,
Wen = 0,414 (—0,88) = —0,364 KN/,
Wer = 0,414+ (—0,5) = —0,207 *N/_,

Katusele mdjuv imev tuulerbhk ei saa méaravaks, kuna katuse omakaal tasakaalustab katust

tostva jou.
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2.3. Omakaalu koormused

1,5 We g < Graeus = 1,570,579 = 0,88 < 0,99

(13)

Kdikide konstruktsioonide omakaalud on leitud standardi EVS-EN 1991-1-1:2002 jargi. [18]

Konstruktsiooniosade mahukaalud on maaratud raamatu “Ehituskonstruktori késiraamat”

[24] ning tootjate andmete jargi.

Katuse omakaal

Katuslae omakaalu arvutustulemused on toodud vélja tabelis 5:

Tabel 5. Katuslae normatiivne omakaal

Normatiivne
_ Paksus _ Mahukaal Samm
Kiht Laius (mm) 3 koormus gk
(mm) (KN/m?®) (mm) ,
(KN/m?)
Sindlid - - - - 0,1400 [24]
Puitroovitus 50 50 5 150 0,0833
Distantsliist 50 50 5 1578 0,0079
Aluskate - - - - -
Tuuletoke
13 1000 1,20 1000 0,0099
VKL-13
Mineraalvill 150 1000 0,15 1578 0,0143
Sarikas 160 160 5 1578 0,0637
Mineraalvill 100 1000 0,15 600 0,0250
Roov 100 50 5 600 0,0416
Aurutdke - - - - -
Laudis 15 1000 5 1000 0,0750
Roomatt 10 1000 - 1000 0,0049
Lubikrohv 30 1000 16 1000 0,4800
Z gi = 0,99




Vahelae omakaal

Vahelae omakaalu arvutustulemused on toodud valja tabelis 6:.

Tabel 6. Vahelae normatiivne omakaal

_ Normatiivne
) Paksus Laius Mahukaal Samm
Kiht (mm) (mm) (KN/?) (mm) koormus gk
mm mm m mm
(kN/m?)
Pdrandalaudis 28 1000 5 1000 0,1400
Vildiriba
20 150- 1,20 1060 -
taladel
Mineraalvill 100 1000 0,15 1060 0,0142
Vahelaetalad 285 150 5 1060 0,2017
Aurutdke - - - - -
Laelaudis 50 1000 5 1000 0,25
Z Ok = 0,61

2.4. Sarikate tugevuskontroll

Katuslae sarikate tugevuskontroll on tehtud standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+
A1:2008+NA:2009 jargi. [21] Antud hoonel on Uhe penniga sarikad. Sarikate samm on
varieeruv, minimaalne samm on 1425 mm ja maksimaalne samm on 1578 mm. Sarikate
[&bimddt on 160 mm ja pennide 1&bimG6t on 110 mm. Katusekalle on 42°. Olemasolevate

sarikate tugevusklassiks on valitud C16, sest puidu kvaliteet pole teada.

Sarikate tehnilised andmed on leitud raamatu “Ehituskonstruktori kasiraamat” [24] jargi:
Kumoq=0,90

kn-1,0

Ym=1,3
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fmk=16 N/mm?

feok=17 N/mm?

frox =10 N/mm?

feook=2,2 N/mm?

for = 3,2 N/mm?

Eg05=5400 N /mm?

Eomean=8000 N /mm?

2.4.1. Sarikale mdjuvad normatiivsed joonkoormused
Sarikate sammuks on valitud 1578mm.

Katuse omakaalu joonkoormus pjkL = 099158 = 1,56 kN/m

Penni omakaalu joonkoormus pjpeny = 0,11-0,11-5 = 0,06 kN /m
Lume joonkoormus Djumi = cos42°-0,72+1,58 = 0,85 kN /m
Tuule joonkoormus Dj tuulsurww = 0,29 - 1,58 = 0,46 kN /m

Pj tuulimev = -0,141-1,58 = —0,22 kN/m
2.4.2. Sarika arvutused
Penniga sarikad on ihekordselt staatikaga madramata varrassusteem (joonis 3). [24]

Esmalt tuleb leida sarikale mdjuvad koormuskombinatsioonid (joonis 4). Standardi EVS-EN

1990:2002 [17] jargi koostatakse koormuskombinatsioonid valemi 2 jargi:

Kontrollitud kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid:

- KK1 —vyg - Omakaal +yq - (Yo * Tuulekoormus, suruv + Lumekoormus)

- KK2 —yg - Omakaal + yq - (Tuulekoormus, suruv + ), - Lumekoormus)
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- KK3 —y; - Omakaal + yq - kombineeritud tuulekoormus

- KK4 — vy - Omakaal + y, - (kombineeritud tuulekoormus + g -

Lumekoormus)

- KK5 —yg - Omakaal + yq - (Yo - kombineeritud tuulekoormus +

Lumekoormus)

Kdik kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid on kontrollitud Robot Stuctural Analysis
2014 programmiga. Kandepiirseisundi ohtlikumaiks koormuskombinatsiooniks osutus

koormuskombinatsioon neli:

- Y¢ - Omakaal + y, - (kombineeritud tuulekoormus + 1, - Lumekoormus)
Kasutatud varutegurid: [24]

Ye = 1.2; vo = 1,5; Py = 0,5 (lumi); o = 0,6(tuul)

Sarika sisejoudude epidrid on koostatud vastavalt kdige ohtlikuma kandepiirseisundi

koormuskombinatsiooni jérgi (joonis 5,6,7).

BEGT L

Joonis 3 Sarika arvutusskeem
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Qk, luml=0,85

Joonis 4 Sarika koormusskeem

Joonis 5 Katusekonstruktsiooni paindemomendi epudir
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Joonis 6. Katusekonstruktsiooni pikijéu eptir

2.90

0.06 -0.06

‘| 2.88

goo | L2254 e [000

Joonis 7. Katusekonstruktsiooni pdikjdu epur
2.4.1. Surve- ja paindekandevdime arvutusmeetod

Antud hoone sarikate arvutamisel on eekujuks vfetud surutud ja painutatud posti
arvutusmeetod. Survel koos paindega (eeldus A, > 0,3) peavad olema taidetud

tingimused: [21]
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Kus,
0¢,0,d"
Om,y(z),d"
fm,y(z),d'
fc,O,d'

key(z)-

Uc,O,d Gm,z,d Um,y,d

—2% 4k <1 14
kc,yfc,o,d " fm,z,d fm,y,d ( )
Oc¢0,d Om,z,d Om y,d
———+ —+k — <1 15
kc,zfc,o,d fm,z,d m fm,y,d ( )

arvutusliku survepinge vaartus pikikiudu N/mm?;
arvutusliku paindepinged peatelgede suhtes, N/mm?;
arvutuslikud paindetugevused N/mm?;

arvutuslik survetugevus, N/mm?;

elemendi saledust ja sirgust arvestav tegur.

NGtketequrid k. ..z ja ky,, notkel y-telje suhtes leitakse:

kus,

Bec

1

keyzy =
’ 16
ky, + [ki— /172‘el,y (16)

kyz) = 0,5[1 + Be(Arery — 0,3) + A2, ] (17)

on tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust. Standardi kohaselt

tuleb B vééartuseks votta monoliitpuidul 5. = 0,2. [21]

Survepinge pikikiudu leitakse valemiga:

kus,

o
a

Ocod = (18)

survejou arvutusvaartus;

ristldike pindala.
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Paindepinge leitakse valemiga:

o My (2),a
my,d —
Wy (2
kus,
My, (5,a- paindemoment peatelged suhtes;
Wy - ristldike vastupanumoment peatelgede suhtes.
Survetugevus pikikiudu leitakse:
feok
fc,O,d = kmod ot
Ym
Paindetugevuse leitakse:
fmk
fm.d = kmod s
Ym
Suhtelised saledused peatelgede suhtes leitakse:
1 _ Ay(z) fc,O,k
L =22
rel,y(z) T EO,OS
kus,
Ay saledus peatelgede suhtes.
Saledused leitakse jargneva seosega:
1l
y(2) iy(z)
kus,
lefyz) saleda elemendi notkepikkus;
ly(2)" inertsiraadius peatelgede suhtes.
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Inertsiraadiused peatelgede suhtes leitakse:

v (2)
lJ’(Z) - A (24)
kus,
Ly~ inertsimomendid peatelgede suhtes.
Inertsimomendid peatelgede suhtes leitakse:
m-d*
oy =—e3~ (25)

kus,
d- ristloike 1abimoot.

Jatkuva sorestikuvarda ndtkepikkused (lihtsustatud arvutuse puhul), millel on péikkoormus,

kuid pole kinnitusmomente, leitakse:

Aarmine sille:

lefy =08"s (26)
Vahepealne sille ja s6lmed:

lef.; = 06°s (27)
kus,
S- sille voi pikem sille sélme kdrval

2.4.2. Surve- ja paindekandevdime arvutus

Kontrollitakse olemasoleva 160mm labimddduga sarika surve- ja paindekandevGimet
vastavalt y; - Omakaal +yq - (¢ - Tuulekoormus, suruv + Lumekoormus) koormus-
kombinatsiooni korral. Peatiikis 2.4.2 valja toodud joonistelt 5 ja 6 saab vélja lugeda, et
maksimaalne paindemoment on vadrtusega Mg=4,08 kNm ning samas punktis on

maksimaalse pikijou suurus Ng=14,39 kN.
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NOotkepikkus y-telje suhtes leitakse valemiga 26:
lery = 0,8-3421,2 = 2737 mm

Notkepikkus z-telje suhtes leitakse valemiga 27 (ndtke telje z suunas on takistatud

ristroovidega, mille samm on 150 mm):
lef, =0,6-150 = 90 mm
Inertsimomendid leitakse vastavalt valemi 25 jargi:

m-d* mw-160* . .
lyw = =4~ = —e4— = 3217 10°mm

Inertsiraadiused leitakse vastavalt valemi 24 jargi:

I 32,17 -10°©
. y(2) )
= = = 40 mm
@ J A \/ 20106 0

Sarika saledus peatelgede suhtes leitakse valemi 23 jargi:

lesy 2737
Ay =—>=——=16843
YT, 40
pe=22 2095
270, 40

Suhtelised saledused peatelgede suhtes leitakse valemi 22 jargi:

Ay |feor _ 6843 199
Arety =7 Egos T 5400 ’
’ 2,25
cOk
= 0,04 < 0,3
Eoos 5400

Kuna sarikaletele on kinnitatud mdlemale poole roovid, ei lase see sarikal z-telje suunal

relz -

=|I$’

notkuda ja seetdttu voetakse k., = 1
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Sarika ndtketegurid y-telje suunas leitakse valemite 16 ja 17 jargi:
ky = 0,51+ Bc(Arery — 0,3) + A%,,,] = 0,5[1 4+ 0,2(1,22 — 0,3) + 1,22%] = 1,34

1

~ ~ 1
C,y - -
1,34 + /1,342 — 1,222
ky + /kf,—/lﬁel’y 34+413

k = 0,53

Puidu arvutuslik survetugevus leitakse valemi 20 jargi:

17
fc,O,d =0,90- E =11,77 I\I/ann2

)

Puidu arvutuslik survepinge leitakse valemi 18 jargi:

14,39 -103% -4

Ocpd = ——qgoz = 072 N/mm?

Arvutuslik paindetugevus leitakse valemi 21 jargi:

16
fmna = 0,9-— = 11,08 N/mm?

1,3
Arvutuslik paindepinge leitakse valemi 19 jargi:

Mpq  4,08-10° - 32

Tmyd =y T T 1603

= 10,15 N/mm?

Surutud ja painutatud sarikas peab taitma tugevustingimusi 14 ja 15 (paine Umber z-telje on

takistatud roovituse ja savikrohviga ning seega tugevustingimus lihtsustub ning k. , = 1,0):

0.72 +0+10’15—103>1
0,53-11,77 11,08

072 +0+1,0 10'15—098<1
1-11,77 11,08

Sarika kandevdime sammuga 1578 mm ei ole tagatud! Sarikate kandevdime suurendamiseks

lisatakse 1578 mm sammuga sarikate vahele lisasarikad. Uueks sammuks on 790 mm ja

sarikate ristldige on 150x75 mm ning lisasarikate tugevusklassiks on valitud C22. Ulejaanud
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hoonel, mil sarika samm on 1425 mm, on sarikate kandev8ime tagatud, kuid kindluse mottes

ja_soojustamise mugavamaks paigalduseks, paigaldatakse ka sinna sarnased abisarikad. Kdik

arvutused on teostatud, kuid ei ole antud t60s tdies mahus valja toodud, tulemused on

esitatud Ulevaatlikus tabelis 7.

Tabel 7 Sarikatele teostatud tugevusarvutuste tulemuste koondtabel

Ik Samm | Tugevus- Ristldig Koormus- Maarav Tugevus-
rk.
(mm) klass e (mm) kombinatsioon | piirseisund | tingimus
Surve +
1 1578 C16 2160 1 ) 1,03>1
paine
Surve +
2 790 C16 2160 1 ) 0,59<1
paine
Surve +
3 790 C22 150x75 1 ) 0,62<1
paine
Surve +
4 1425 C16 2160 1 ) 0,963<1
paine
Surve +
5 713 C16 2160 1 ) 0,59<1
paine
Surve +
6 713 C22 150x75 1 ) 0,63<1
paine

2.4.3. Nihkekandevdime arvutus

Paindele tootavates elementides tekivad lisaks normaalpingetele ka nihkepinged. Seega voib
element puruneda nii normaal- kui ka nihkepingete mdjul, sbltuvalt sellest, milline neist

pingetest saavutab piirvaartuse varem. [21]

Nihkekandevoime kontroll tehakse olemasolevale sarikale labimddduga 160 mm, sammuga
790 mm 1. koormuskombinatsiooni korral, kui lumi on domineeriv suruva tuulega. Peatukis
2.4.2 vdlja toodud joonistele sarnaselt on leitud sammuga 790 mm 160 mm sarika

sisejoudude epuiurid. Nendelt on leitud maksimaalne pdikjoud Vsg=2,46 kN.
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Nihke jaoks tuleb rahuldada tingimust:

Tq
—<1
fv,d
kus,
Tq- arvutuslik nihkepinge;
foa- arvutuslik nihketugevus tegeliku olukorra jaoks.

Arvutuslik nihkepinge Umar-ristldikel leitakse:

_ 4 " VSd
Td N 3 " Aef
kus,
Vsa- arvutuslik pdikjoud;
Agp- ristlGike efektiivpindala.
Efektiivlaius leitakse:
ber =ker* b
kus,
k.- tegur, mille soovituslik vééartus on 0,67 saepuidu jaoks.
Ristldike efektiivpindala leitakse:
A _ - befz
ef - 4
Arvutuslik nihketugevus leitakse:
fox
fv.d = kmod L=
Ym

Arvutuslik nihketugevus leitakse valemi (32) jargi:

f k 3'2
fv.d = kmoa S = 0,90 - 1

= 2,22 N/mm?
)/M 13
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Efektiivlaius leitakse valemi 30 jargi:
bes = ker+b = 0,67 160 = 107,2 mm
Nihkepinge Umar-ristldikel leitakse valemi 29(29) jargi: [26]

4V 4-2,46-10%-

3 Ae 3. (T 127,22)

T4 = 0,36 N/mm?

Nihkekontroll teostatakse valemi 28 jargi:

T4 0,36
—<1-
fo.d 2,22

=016 <1

Nihkekandev@ime on tagatud!

2.4.4. Harjas6lme kandevdime

Kiudude suhtes nurga « all mdjuv survepinge peab rahuldama jargmist tingimust:

o < fc,O,d
cad =
_ Jeoa sina + cos?a (33)
kc,90 'fc,9o,d
kus,
Ocad- survepinge kiudude suhtes nurga « all;
k¢ 90- tegur, mis arvestab ristikiudu pingete moju
feo.d arvutuslik survetugevus pikikiudu,
a- nurk koormuse sihi ja pikikiudude vahel.
Toetuspinna pikkus leitakse jargmiselt:
L h
= 34
o sin(% (34)

kus,
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h- ristldike korgus.

Arvutuslik survepinge kiudude suhtes nurga « all:

Nsd " 4‘
o, =
c.a.d T hef
kus,
Ngy- survejoud pikikiudu.
Arvutuslik survetugevus ristikiudu arvutatakse:
fc.90.k

fc.90.d = Kmoa *

Ym

MNsd=2,0 kN Msd=2,0 kN

Joonis 8. Harjas6lme koormamise skeem

Nurk kiudude sihi ja koormuse vahel (joonis 8):

a =180°—97° = 83°
Toetuspinna pikkus leitakse valemiga (34):

160
hef = W = 241,47 mm

sin( > )
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Arvutuslik survepinge kiudude suhtes nurga « all leitakse valemiga 35:

_2,0-10%-4

Ocaa = gqi g7z = 0044 N/mm?

Arvutuslik survetugevus pikikiudu leitakse valem 20 jargi:

17
feoa =09 — =11,77 N/mm?

1,3
Arvutuslik survetugevus ristikiudu leitakse valemiga 36:

)

1,3

fe90a =09 — =152 N/mm?

Kiudude suhtes nurga a all mdjuv survepinge peab rahuldama jargmist tingimust 33

feoa 11,77
Teaa = 0044 < feo,d ; ” 11,77 . 5640 . oane 1,54
— sin?a + cos?a mSln 83° + sin“83

k90 * fe,90,d
Tequri k. govadrtus on voetud Ehituskonstruktori késiraamatu jérgi 1,0. [24]

Harjasdlme kandevdime on tagatud!

2.5. Roovide kandevdime

Antud hoone katuse kalle on 42°, sarikate maksimaalne samm on 790 mm ja roovide samm
on 150 mm. Roovideks on projekteeritud 50x50 mm saepuit, mille tugevusklass on C18.
Roovidele tehakse kandevdime kontroll piirkonnas, kus sarikate samm on maksimaalne.

Roovid on 3,2 meetri pikkused ja seetbttu todtab roov neljasildelise jatkuvtalana.
Roovide tehnilised andmed on leitud “Ehituskonstruktori kdsiraamatust” [24]:

- k., = 0,7 (taisnurkse ristldoike korral)

- kmoa = 0,9

- fm k=18 N/mm?
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2.5.1. Roovide arvutus

Roovidele mdjuvad kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid leitakse vastavalt standardi
EVS-EN 1990:2002 jargi. [17]

Z Yej Grj + Vo1 Qa1+t 2 Yo, * Qi (37)

j=1 i>1
Ehituskonstruktori  kdsiraamatu tabeli 8.4 [24] jargi on tuulekoormuse puhul

kombinatsioonitegur ¥, = 0,6 ja lumekoormusel ¥, = 0,5.

Vastavalt valemile (37), kontrollitakse roovide kandev6imet kahel koormuskombinatsioonil:
1. Y¢ - Omakaal + y, - (Lumekoormus + , - Tuulekoormus)

2. Y - Omakaal + ¢, - Koondatud koormus — Q; = 1,5kN

Tegemist on vildakpaindega, seega tuleb rahuldada tingimusi: [21]

Omyd ., Omzd

k <1 38
" fm,y,d fm,z,d ( )
0.
m,y,d km Gm,z,d <1
fm,y,d fm,z,d (39)
kus,
k. on tegur, mis arvestab pingete Umberjagunemist ja materjali
mittehomogeensust;
Omy,d J Omza arvutuslikud paindepinged peatelgede suhtes;
fmy,a JA fmza vastavad arvutuslikud paindetugevused.
Arvutuslikud paindepinged leitakse valemitega:
Mgy
Omzd = % (40)
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kus,
Mg 7(y)- arvutuslikud paindemomendid peatelgede suhtes;
W(y)- ristldike vastupanumomendid peatelgede suhtes.

Ristldike vastupanumomendid leitakse valemitega:

b?-h
Wy =—¢
b - h?
W, = G
kus,
b- ristloike laius;
h- ristldike kdrgus.

Arvutuslikud paindetugevused leitakse valemiga (m&lemas telje sihis Gihesugune):

fm,k
fm,y,d = fm,z,d = kmoa -
Ym
kus,
Kmod- koormuse Kkestuse ja konstruktsiooni niiskuse moju

tugevusparameetri modifikatsioonitegur;
k- puidu normatiivne paindetugevus;
Vin- materjali osavarutegurid.
2.5.2. Roovidele mdjuvad koormused
Katusesindlite omakaal Jr.sinaer = 0,140 kN /m?

Roovide omakaal Jr.roov = 0,083 kN /m?
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Lume projektsioonkoormus Gk umipry = 0,720 kN /m?
Tuulekoormus Irww = 0,290 kN /m?

Arvutuslik lauskoormus

Koormuskombinatsioon 1:
pa1 = 1,2-(0,1400 + 0,0833) + 1,5- (0,6 - 0,2900 + 0,72) = 1,61 kN/m2
Koormuskombinatsioon 2:

Paz = 1,2-(0,1400 + 0,0833) +1,5-1,5 = 2,52 kN /m?

Kandepiirseisundis saab mééravaks ja ohtlikumaiks Koormuskombinatsioon 2.
Roovide arvutuslikud joonkoormused s=0,15m:
Pjaz = 0,15-2,52 = 0,38 kN/m

Roovide joonkoormuse jaotumine telgede suhtes ning roovide koormusskeem on valja
toodud joonistel (joonis 9,10).

Arvutuslik paindetugevus leitakse valemiga 44:

18
fmya = fmza =09 73 = 1246 N/mm?

Z-telje ja y-telje sihis arvutuslikud joonkoormused

Djaz = c0s42°pjq = cos42°-0,38 = 0,28kN /m (45)
Djay = Sind2°-p;q = sin42°- 0,38 = 0,25kN /m (46)
Roovide arvutuslikud paindemomendid on leitud programmi EngiLab Beam 2D abil ning on

valja toodud jérgnevatel joonistel (joonis 11,12):
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P,

Joonis 9. Joonkoormuse jaotumine telgede sihis.

0, =048 kMim 9,018 kMim

R R N

Joonis 10. Roovide koormusskeem y-telje ja z-telje sihis.

-0.01

A 000

0.00
W 0.01 0.01 W
0.01 0.01

Joonis 11. Roovi paindemomendi epldr Gmber y-telje
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002 -0.02

-0.01

A 000

0.00
W 00 0.01 W
0.01 007

Joonis 12. Roovi paindemomendi epilr Gmber z-telje

Ristlbike vastupanumomendid leitakse valemitega 42 ja 43:

_b?-h_ 50%-100

W, G = 41,67 - 103mm?3
b-h?* 50-1007? 3 3
W, = = = 83,33 -10°mm

6 6

Arvutuslikud paindepinged leitakse valemitega 40 ja 41:

Mgq,  0.02-10°

= = = 0,24 N /mm?
Imzd = Ty = 8333103 fmm

. _ Mgy,  0.02-10°
YT W, T 41,67 - 103

= 0,48 N/mm?

Vildakpainde tugevustingimuse kontrollarvutus teostatakse valemite 38 ja 39 jargi:

0,7 0,48 + 0,24 =0,05<1
12,46 12,46 T T
0,48 +0,7 0,24 =0,05<1

12,46 ' 1246

Roovi kandevdime on tagatud!
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2.6. Vahelae kandevdime ja labipainde arvutus
2.6.1. Olemasoleva vahelae andmed

Hoone teine korrus ehitatakse vélja eluruumiks, seega on vajalik kontrollida laetalade
paindekandevdimet ja labipainet. Vahelae tugevuskontroll on tehtud standardi EVS-EN 1995-
1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 jargi. [21]

Olemasolev vahelaekonstruktsioon on puittalad hinnangulise ristldikega 150x285 mm. Antud
projekti raames on vahelaetalade kandevGime kontroll teostatud selle hoone osa kohta, mille
sildeava on kdige pikem - 5211 mm ning kus taladevaheline samm on kdige suurem s=1060
mm. Laetalad on Uhes tukis ja toetatud valisseintele ja vaheseinale. Arvutustes on
saematerjali tugevusklassiks valitud C16, sest ei ole teada olemasolevate sarikate

tugevusomadusi. Konstruktsiooni kasutusklass on 1. Vahelae omakaal on leitud tabelis 6.
Saematerjali abisuurused on leitud Ehituskonstruktori késiraamatu abil: [24]

finx = 16 N/mm?

frok = 10 N/mm?

fox = 3,2 N/mm?

Egmean = 8000 N /mm?

yu = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,8 (keskkestev)

2.6.2. Vahelae tugevusarvutus

Vahelae talade puhul tuleb kontrollida nende paindekandevdimet. Kandevdime

tugevustingimused on: [21]

Omyd ., Omzd
ko -
f m,y,d f m,z,d

Um,y,d 0; ,Z,d
X 4k, 2R <1 (48)
fm,y.d fm,z,d

<1 (47)




kus,

ko on tegur, mis arvestab pingete Umberjagunemist ja materjali

mittehomogeensust;
Omy,d JA Om za arvutuslikud paindepinged peatelgede suhtes;
fmy,a JA fmza vastavad arvutuslikud paindetugevused.

Vahelaele mdjuvad koormused kandepiirseisundis:

Vagelae omakaal: Gryvr = 0,61 kN/m
Kasuskoormus vahelaele: qr = 2,0 kN/m [24]

Vahelaele méjuvad joonkoormused, talade samm on 1,06m:

pjve = 0,61-1,06=0,65kN/m
Pjkasus = 2,0-1,06=2,12kN/m

Kandepiirseisundi Gldkujust (valem 2) saadakse vahelaetala arvutusele jargnev kuju:

Ye Gk +vo Qx =Fqy (49)
Ye = L2jayq = 1,5 [24]

Talale mdjuv arvutusik joonkoormus kandepiirseisund valemi 49 jargi:
Pja=12-0,65+15-2,12 =3,96 kN/m

Arvutuslik paindetugevus leitakse valemiga 21.:

16 5
fmya =08 E =9,85 N/mm

Ristdike vastupanumoment arvutatakse valemiga 43:

b-h* 150 -2852
W., = =

. c c =2,03-10° mm3
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Arvutuslik maksimaalne paindemoment tala keskel:

pjd ' lZ _ 3,96 . 5,212
8 8
Arvutuslik paindepinge y-telje suhtes leitakse valemiga 41:

= 13,44 kNm (50)

13,44 - 10°

Um,y,d = 2,03—106 = 6,62 N/mmz

Kuna pdrandatalade labipaindumine z-telje Umber on piiratud pdrandalaudadega, siis

tugevustingimused 47 ja 48 lihtsustuvad:

Omya 6,62
fmya 9,85

=067<1

Laetala kandevdime on tagatud!

2.6.3. Labipainde arvutus

Soovitatavad talade piirlabipained on antud standardis EVS-EN  1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009: [21]

Hetkeline lbipaine muutuvast koormusest:

l 5211
Winste = 350 = g — 103 mm (51)
Loplik labipaine alalisest ja muutuvast koormusest:
l 5211
Winst.fin < % = W = 17,37 mm (52)

Hetkelised ldbipainded alalisest ja muutuvast koormusest arvutatakse valemitega:

5- g L*
. = 53
WlnSt,G 384‘ . Eo’mean . Iy ( )

5-q - L*
i = 54
WlnSt,Q 384 . EO'mean . Iy ( )

kus,
JiJja qx normatiivsed joonkoormused;
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L sildeava pikkus, m;
ristloike inertsimoment.

Loplik labipaine alalisest ja muutuvast koormusest leitakse valemitega:

Whet.finc = Winst,G ' (1 + kger) (55)
Whet.fin.Q = Winst,Q * (1 + ;- kdef) (56)
kus,
kgef deformatsioonitegur, kqer = 0,60; [24]
Y, kombinatsioonitegur, mis antud juhul on 0,3. [24]

Kogqu I8plik labipaine leitakse valemiga:

Whet.fin = Wnet.finG T Wnet.fin.Q (57)

Hetkelised labipainded alalisest ja muutuvast koormusest arvutatakse valemitega 53 ja 54:

5.0,65-52114- 12
Winst.6 = 3848000 - 150 - 2853

= 2,69 mm

3 5-2,12-5211*-12
Winst.0 = 3848000 - 150 - 2853

=8,79mm < 13,03 mm

Loplik l&bipaine alalisest ja muutuvast koormusest leitakse valemitega 55 ja 56:
Whet fing = 2,69 (1 + 0,6) = 4,30 mm

Whet fing = 879 (1+0,3-0,6) = 10,37 mm

Kogu I6plik labipaine arvutatakse valemiga 57:

Whet fin = 4,30 + 10,37 = 14,67 mm < 17,37

Laetala kandev®ime labipaindele on tagatud!
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111 OSA: HOONE ENERGIATOHUSUSE HINDAMINE
1. Tarindite soojusjuhtivuste arvutusmeetod

Hoone piirdetarindite soojusjuhtivusearvutustes lahtutakse standarditest EVS 908-1:2010 ja
EVS —-EN ISO 13370:2008 [27] [28]. Materjalide soojuserijuhtivused on madratud raamatu

“Ehituskonstruktori kdsiraamat™ [24] ning tootjate andmete jargi.

Hoonete valispiirded peavad olema pikaajaliselt dhkupidavad ja piisavalt soojustatud.
Otstarbeka soojustuse maaramisel lahtutakse hoone energiatbhususe nduetest, ruumide
soojuslikust mugavusest ja hallituse ning kondensaadi valtimiseks kulmasildadel,
sisepindadel ja tarindites. Piirete soojusjuhtivus arvutatakse standardi EVS-EN ISO 6946
jargi. [27]

Piirete soojusjuhtivuse arvutusmeetodi pohimdtted on jargmised: [27]
- arvutatakse piirdetarindi iga soojuslikult homogeense kihi soojustakistus;

- maéaratakse Uksikute kihtide ja pindade soojustakistuste summeerimisel piirdetarindi

kogu soojustakistus;

- arvutatakse piirde soojusjuhtivus, mida korrigeeritakse, arvestades mehaaniliste
kinnitite mdju, sademete moju pdoratud katustele, soojustustuse 6hujuhtivuse moju ja

kilmasildade mdju.

Piirde soojusjuhtivus, U, W /(m?-K), arvutatakse valemiga 58 Umardatuna kahe kohani

parast koma: [27]

1
U=—,W/(m? K) (58)
Rr
kus
Ry- piirde kogusoojustakistus, m? - K /W.

1.1. Soojuslikult homogeensetest kihtidest piirdetarindi kogusoojustakistus

Soojuslikult homogeensetest kihtidest tarindi kogusoojustakistus Ry (m?*K)/W, arvutatakse
valemiga 59: [27]

70



Rr =R;+R, +R, +-+ R, +Rg,(m?-K)/W (59)

Kus,
R;- piirde sisepinna soojustakistus, (m?K)/W, vt tabel 8;
Ry, R,- iga materjalikihi arvutuslik soojustakistus, (m*K)/W:;
R, piirde valispinna soojustakistus, (m*K)/W, vt tabel 8.

Tabel 8 Piirde pindade soojustakistused piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutamisel. [27]

Soojusvoolu suund

Ules (lagi) Horisontaalne Alla (pdrand)
(sein)*
Ry, (M*K)/W 0,10 0,13 0,17
R,, (M*K)/W 0,04 0,04 0,04

*Juhul, kui soojusjuhtivuse suurus on ndutud olenemata soojusvoo suunast, on soovitav kasutada
horisontaalsele soojusvoole vastavaid vaartusi.
*Ehitise sisetarindite, nagu vaheseinad, vahelaed, vdi sisekeskkonna ja kitmata ruumi vahelise

tarindi kogusoojustakistuse arvutamisel vGetakse piirde mélema pinna soojustakistuseks Rg;.

Hésti ventileeritud dhkvahet sisaldava piirdetarindi kogusoojustakistuse arvutamisel jéetakse
vélja Ohkvahe ning koéikide muude Ohkvahe ja véliskeskkonna vahel olevate kihtide
soojustakistused. Kuna dhkvahe siiski suurendab natuke piirdetarindi soojustakistust, v6ib

seda arvestada vélispinna soojustakistuse v@rdsustamisega sisepinna takistusega. [27]

Soojuslikult homogeense materjalikihi arvutuslik soojustaksitus, R, (m? - K) /W, arvutatakse

valemiga: [27]

d
R =—,(m? -K)/W, (60)
Ad
Kus:
d materjalikihi paksus, m
A matejali soojuserijuhtivus, W/m-K..

1.2. Soojuslikult mittehomogeensete kihtidega tarindi kogusoojustakistus

Kogusoojustakistus Ry [W /(m? - K)] arvutatakse jargneva valemiga: [27]
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_R'T+R;

r=— (61)
kus:
Ry mittehomogeensete  kihtidega piirdetarindid kogusoojustakistuse
tlemine piirvaartus, [W/(m? - K)]
R mittehomogeensete  kihtidega  piirdetarindi  kogusoojustakistuse

alumine piirvaartus, [W/(m? - K)]

Kogusoojustakistuse Ulemise ja alumise piirvaértuse arvutamiseks tuleb piirdetarind
tikeldada soojuslikult homogeenseteks sektsioonideks ja kihtideks (EVS 908-1:2010 joonis
4.2) [27].

Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse iilemine piirvaartus R [W/

(m? - K)] leitakse piirdetarindi pinnaga risti olevate sektsioonide soojusjuhtivuste summana

vastavalt jargmisele valemile: [27]

L At Ayt t Ay

S P PR (62)
RTa RTb RTn

kus:
A, . Ay piirde tiksikute sektsioonide osapindalad (osakaalud), m?,

Ryq ..Rpr,  piirde Uksikute sektsioonide soojustakistused, mis arvutatakse

vastavalt valemile (59): [27]

Kogqusoojustakistuse alumine piirvadrtus R, ,[(m? - K)/W], arvutatakse piirdetarindi

pinnaga paralleelselt olevate kihtide them66tmeliste soojusvoogude summana Vvastavalt

valemile: [27]

Ry =Ry + R +Ry+ -+ R, +Ry, (63)

kus:
Ry piirde sisepinna soojustakistus, (m? - K)/W;

72



Ri, Ry, R, iga Kihi soojustakistus, mis arvutatakse vastavalt valemile (60)
(soojuslikult homogeenne Kkiht) vOi vastavalt valemile (64)

(soojuslikult mittehomogeenne kiht), m? - K/W;
Ry, piide vélispinna soojustakistus, m? - K /W.

Mittehomogeensete materjalikihtide soojustaktistus Ry, (m? - K)/W:arvutatakse vastavalt

valemile: [27]
R = Apg + Ay + -+ A,
T Ay Ay A (64)
Rxa Rxb Rxn
kus:

Ayq - Axn mittehomogeense kihi tiksikute osade osapindalad (osakaalud), m? (-);

Ryq .- Ryn mittehomogeense  kihi  (ksikute osade soojustakistused, mis

arvutatakse vastavalt valemile 60.

Maksimaalne suhteline arvutusviga e, %, arvutatakse valemiga: [27]

Ry —R;
= ———-100%, 65

="k, % (65)

Eeltoodud mittehomogeensete materjalikihtidega piirde soojustakistuse arvutusmeetod on

lihtsustatud meetod. See meetod ei sobi: [27]
- kilmasildadest pdhjustatud pinnatemperatuuride arvutamiseks;
- kui mittehomogeense tarindi materjalide soojuserijuhtivused erinevad ule viie korra;
- kui arvutusviga e on suurem kui 20%.

1.3. Piirdetarindi korrigeeritud soojusjuhtivus

Et votta arvesse soojustuses olevaid tuhimikke (paigalduse vead), soojustuskihti Iabivaid
kinniteid, péoratud katusel sademete mdju ja 6hu liikumist soojustusse, tuleb soojusjuhtivust

korrigeerida. Korrigeeritud soojusjuhtivus U._saadakse arvutatud soojusjuhtivusele, U,

paranduse AU lisamisega, valem: [27]

73



U, =U+AU (66)

Parandustegur AU [W /(m? - K)] leitakse valemiga: [27]

kus:
AU,
AUf
AU,

AU,

AUy,

AU = AU, + AU; + AU, + AU, + AUy, (67)

Ghupiludest parandus, [W /(m? - K)],

mehaanilistest kinnititest tingitud parandus, [W /(m? - K)],
pooratud katusest tingitud parandus, [W /(m? - K)],
soojustuse Shujuhtivusest tingitud parandus [W /(m? - K)],

kilmasildadest pbhjustatud parandus.

1.4. Ohupiludest tingitud parandustegur

Ohupiludest tingitud parandustegur AU,, mdjutavad kolm paigaldustaset, mis sdltuvad

Ohupilude ulatusest ja nende paiknemisest, valem ja tabel 4.7 (EVS 908-1:2010): [27]

kus:

AU”

,r RI 2 68
AU, = AU -(R—) (68)

T

tegur, (EVS 908-1:2010, tabel 4.7), [W /(m? - K)]

pilusid sisaldava materjalikihi soojustakistus, mis arvutatakse
valemiga 60 (soojuslikult homogeenne Kkiht) vdi valemiga 64

(soojuslikult mittehomogeenne kiht);

piirdetarindi  kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga 59
(homogeensete  kihtidega  piirdetarind)  v6i  valemiga 61

(mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).
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1.5. Soojustuse dhujuhtivusest tingitud parandustegur

VoOimaliku soojustusesisese mikrokonvektsiooni mdju piirde soojusjuhtivusele arvestab

parandustequr AU, valem: [27]

2

. (R
AU,_AU - (—’) (69)
Rr
Kus:
AU, tegur, mis mojub seintele voi jirsemale kui 45° kaldega katuslaele

ning katuslaele ja pdrandale (postvundamendi puhul voi Kui
pdrandaaluse ruumi tuulutusavade pindala on suurem kui 8% pdranda

pindalast);

R, Ohkujuhtivat materjali sisaldava kihi soojustakistus, mis arvutatakse
valemiga 60 (soojuslikult homogeenne Kkiht) v&i valemiga 64

(soojuslikult mittehomogenne kiht);

Ry piirdetarindi  kogusoojustakistus, mis arvutatakse valemiga 59

~

(homogeensete  kihtidega  piirdetarind)  v6i  valemiga 61

(mittehomogeensete kihtidega piirdetarind).
1.6. Pinnasel oleva pdranda soojusjuhtivuse arvutuse péhimdotted

Pinnasel oleva p6randa soojuhtivuse arvutused on tehtud vastavalt standardile EVS-EN ISO
13370:2008. [28]

Pdrand pinnasel on igasugune pdrand, mis on kontaktis aluspinnasega, olemata sellest, kas
see toetub tervikuna pinnasele voi mitte ja asub vélispinnaga samal voi ligildhedasel

kdrgussel. Nimetatud pdrandaplaat vdib olla:
isolatsioonita vOi

uhtlaselt isoleeritud (plaadi kohalt, alt v0i seest) kogu pinna ulatuses.

Soojusjuhtivus s6ltub pdranda tunnusmdddust B~ ja vordvaarse paksuse d; koguvéértustest,

mis on arvutatavad valemitega 70 ja 71:
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dr =w + A(Ry; + Ry + Rs,) (70)

w- seinte kogupaksus koos seina koikide kihtidega, m;

Ry~ porandaplaadi soojustakistus, kaasa arvatud kdik soojustuskihid plaadi

peal, all ja vahel, ning pdrandakattematerjali soojustakistus.
Tahised Rg; ja R, on defineeritud jaotises 1.1.

Kuna antud hoonealune pinnasetiitip pole méaratud, vOib pinnase soojusjuhtivuse valida
standardi jargi A=2.0 (W/m-K).

A
B = 0 (71)
Kus,
A- péranda pindala, m
B - pdranda tunnusmaade, m;
P- poranda valisperimeeter, m.

Pinnasel (d, < B)oleva soojustamata pdranda soojusjuhtivus U [W/(m*K)] leitakse

valemiga:

U= 21 | B’
= 7B + 4, "Cg

Pinnasel (d, = B") oleva hastisoojustatud pdranda soojusjuhtivus U [W/(m?*K)] leitakse

valemiga:

+1) (72)

y)
~ 0,457xB’ +d,

U (73)
kus

2=2,0 W/(m-K), antud jaotises 1.6 eespool;

di- pdrandate vordvaarne paksus, m;

76



B’- pdranda tunnusmdot, m, mis leitakse valemiga 71.
1.7. Poérand vélisdhu kohal

Valisdhu kohal oleva pdranda soojuhtivuse arvutused on tehtud vastavalt standardile EVS-
EN ISO 13370:2008 [28]

Pdrand valisdhu kohal on igasugune pdrand, mis ei ole kontaktis pinnasega, nditeks on
toetatud puitu vOi talasid ja plokke kasutades.

Antud juhul késitletakse tavaparase konstruktsiooniga pdrandat valisohu kohal, mille

dhkvahet tuulutatakse loomulikult ja valisdhku kasutades.

Péranda soojuslabivus on antud valemiga:

1

1 1
—_—t—
U U Uy+Uy (74)
kus,
Us on pdranda vilisdhu kohal asuva osa soojusjuhtivus W/(m-K) (hoone
siseruumi ja 6hkvahe vahel);
Uy = Ri on soojusjuhtivus, mis tuleneb pinnasesse suunduvast soojusvoolust,
g
W/(m*K);
Ux on vordvaarne soojusjuhtivus dhkvahe ja véliskeskkonna vahel, mis

tuleneb soojuslevist labi dhkvahe seinte ning dhkvahe tuulutamisest,
W/(m*K).

Vélisdhu kohal asuva pdrandaaluse pinnase vordvaarne kogupaksus leitakse valemiga:

dy =w+A(Ry; + Ry+Rs, (75)
kus,
W valisseinte paksus, (m);
A kilmumata pinnase soojuserijuhtivus, A = 2,0 (W/m - K);
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Rse

sisepinna soojustakistus, [(m*K)/W];
maapinna vrdvaarne soojustakistus soojustakistus, [m*K/W];

valispinna soojustakistus, [(m*K)/W].

Pinnase soojusjuhtivus leitakse valemiga:

kus,

21 B’

U, = 1
s =75 +d, (g,

+1) (76)

kilmumata pinnase soojuserijuhtivus, A = 2,0 (W/m - K);
pdranda tunnusmddde, (m);

valisdhu kohal asuva pGrandaaluse pinnase vordvéarne kogupaksus,

(m).

Pérandaaluse osa vordvaarne soojusjuhtivus leitakse valemiga:

kus,

Uw

fw

hU,, vty
Uy =2-——+ 1450 7
X B + B (77)
pdrandapinna keskmine kdrgus Umbritseva maapinna suhtes;

on dhkvahe seinte soojusjuhtivus valise maapinna kohal, W/(m*K) ,

arvutatakse vastavalt standardile 1SO 6946;
on tuulutusavade pindala 8hkvahe timberm&ddu pikkuses, m?/m;
on keskmine tuulekiirus 10 meetri kdrgusel, m/s;

on tuuletdkketegur.

2. TARINDITE LISASOOJUSTAMINE

Antud projekti raames ei ole arvutatud esialgsete konstruktsioonide soojusjuhtivust, sest

konstruktsioonide omadused ja osad on hinnangulised.
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2.1. Mittehomogeensete materjalikihtidega véalisseina soojusjuhtivuse arvutus
2.1.1. Valisseina soojustuslahend Isover KL-37 klaasvillaga

Akna ja sokli lahendused voimaldavad hoone viélisilmet kahjustamata paigaldada 5...10 cm
paksust lisasoojustust. Lisasoojustus paigaldatakse puitroovide vahele ja kaetakse
tuuletdkkeplaadiga.  Tuuletdkkeplaadiks on  soovitatav  kasutada  mineraalvillast
tuuletdkkeplaati, kuna see on suurema soojustakistuse ja veeaurujuhtivusega. Need
omadused parandavad valisseina soojus ja niiskustehnilist toimivust. Koos
tuuletokkeplaadiga kujuneks siis soojustuse kogupaksuseks 7...12 cm. See suurendab
oluliselt valisseinte soojustakistust. Koos lisasoojustustoddega tuleb viia l1&bi ka palgivahede
toppimine ja tihendamine. Esialgse arhitektuurse ilme séilitamiseks on Gldjuhul vajalik 10

cm lisasoojustuse paksuse korral nihutada ka aknad véljapoole.[3]

Hoone soojustuseks sai valitud Isover KL-37 100 mm Klaasvill koos Isover VKL-13
tuuletdkkeplaadiga.  Arvutustes  kasutatavad  kihtide paksused ja  materjalide
soojuserijuhtivused on valja toodud tabelis 9.

Tabel 9 Valisseina kihid ja materjalide soojuserijuhtivused

Kiht Kihi paksus d Materjali soojuseri- Soojustakistus
(m) juhtivas A, (W/m-K) | R, (m?-K/W)

Sisepind 0,13

Lubikrohv 0,03 0,8 [24] -

Roomatt 0,01 0,05 [29] -

Palk 0,17 0,13 [24] -

Sorestik 0,10 0,13 [24] -

Isover KL-37 -

mineraalvill, 0,10 0,037 [30]

sOrestiku vahel

Tuuletoke -

Isover VKL-13 0.013 0.032 [31]

Vélispind 0,13
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Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse lemise piirvaartuse jaoks vajalikud homogeensete
sektsioonide soojustakistused.

Soojustuse sektsiooni soojustakistus, valem 59:

0,03 0,01 0,17 0,1 0,013 m?-K
Rsoojustuse sektsioon = 0,13 + 0.8 + 0,05 + 013 + 0,037 + 0,032 + 0,13 = 4,91

Sorestikupostide sektsiooni soojustakistus, valem 59(59):

003 001 017 01 0,013 m?-K
Rgsrestiku sektsioon = 0,13 + 0.8 + 0.05 + 0,13 + 0.13 + 0,032 + 0,13 = 2,98

Kogusoojustakistuse tilemine piirvaartus, valem 62:

Q. _ 550450 _ om’K
TT550 50 T W
7911298

Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused, valem 64:

550 + 50 m?-K
Ri00mm soojustus/sorestik — 550 50 = 2,24
01 .t 01,7
Go37 @13

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus, valem 63:

0,03 N 0,01 N 0’17+ 2484 0,013 L0132 445m2 K
08 005 013 0,032 7 7

Ry =0,13 +

Piirdetarindi kogusoojustakistus, valem 61:

4,66 + 4,45 m?-K
T = #: 4’

Suhteline arvutusviga, valem 65:

4,66 — 4,45

= . 0, e 0,
e =57 100% =230%
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Piirde soojusjuhtivus U, arvutatakse valemiga 58 ja imardatakse kahe kohani peale koma:

1
— — 2,
U= 455 0,22W/(m*-K)

Piirde soojusjuhtivust on korrigeeritud jargmistel eeldustel:

- soojustus on hésti paigaldatud, aga esinevad mdned soojustuskihti I&bivad Shupraod,;
ohuringlust soojustuse soojemale poolele ei esine;

- soojustus on sisemise Ohutbkke ja valimise tuuletbkke vahel, millega on valditud
konvektsioonist tingitud lisasoojuskaod:;

- ei ole soojustust labivaid metallkinniteid.

100 mm paksuse soojustuse/sorestiku kihi dhupilude parandustegur, valem 68:

2

AUg 100mm soojustus/sérestik = 0,01- <4:E) = 0,002 TR

100mm paksuse soojustuse/sdrestiku 6hujuhtivuse parandustegur, valem 69:

2
AUa.10Ommsoojustus/sc*)restik = 0,005 - (E) = 0,001

m2-K

Korrigeeritud piirdetarindi soojusjuhtivus, valem 66:

U.=0,22+0,002 + 0,001 =0,223

m?-K

MARKUS! Vilissein 2 ja katuslae soojusjuhtivuse arvutused on toodud vélja lisades 3 ja 4.
2.2. Homogeensete materjalikihtidega vélisseina soojusjuhtivuse arvutus

2.2.1. Sokli soojustuslahendus

Hoone sokkel soojustatakse homogeensete kihtidega ja seega leitakse konstruktsiooni
kogusoojustakistus peatiiki 1.1 jargi. Sokli soojusjuhtivus leitakse valemite 60 ja 58 jargi ja

tulemused on toodud valja tabelis 10.
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Tabel 10 Sokli soojustakistuse ja —juhtivuse leidmine.

Materjali ) ]
) Kihi paksus d Soojustakistus R,
Kiht soojuserijuhtivus 2,
(m) (m? - K/W)
(W/m - K)

Sisepind - - 0,13
Tuuletbke 0,013 0,032 [31] 0,41
Maakivi 0,35 3,500 [32] 0,10
Styrofoam 0,10 0,035 [33] 2,86
Lubikrohv 0,03 0,800 [24] 0,038
Valispind - - 0,04

Z U =028W/m?-K)

2.3. Pinnasel oleva pdranda soojusjuhtivuse arvutus

Pinnasel oleva pdranda konstruktsiooni kihid ja soojuserijuhtivused on vélja toodud tabelis

11. Kruusa ja tihendatud liiva vahele on paigaldatud filterkangas, kuid antud arvutustes on

see arvesamata jaetud, kuna selle paksus on vdike.

Tabel 11 Pinnasel oleva pdranda materjalikihtide omadused ning paksused.
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) Paksus (d), Soojuserijuhtivus (), Soojustakistus
Materjal )
m W/(m-K) (R), (m*-K)/W
Sisepind - - 0,17
Pdrandaplaat 0,01 0,85 0,01
Betoonpdrand 0,08 2,30 [34] 0,03
Styrofoam 0,2 0,035 [33] 571
Tihendatud liiv 0,05 2,00 [24] 0,03
Kruus 0,3 2,00 [24] 0,15
Viélispind - - 0,04
> R=593




Pdranda vordvaarne kogupaksus d; leitakse valemiga 70:

d; =0,368+2,0-(0,17+5,71+0,04) =12,21m

Pdranda tunnusmd@dtmed leitakse valemiga 71:

24,61

B ZWZZ,OSWL

Pdranda soojusjuhtivus leitakse valemiga 73:

2,0
U

=0,15W/(m? - K)

T 0,457 -2,08 + 12,21

2.4. Valisdhu kohal oleva pdranda soojusjuhtivuse arvutus

Tabel 12 Valisdhu kohal oleva pdranda materjalikihtide omadused ning paksused.

Soojuserijuhtivus

Soojustakistus (R),

Materjal Paksus (d), m )
V), W/(m'K) (M*K)/W
Sisepind 0,13
Pdrandalauad 0,028 0,13 [24]
Pdrandalaagid 0,25 0,13 [24]
Isover KL-37 |0,25 0,037 [30]
laagide vahel
Tuuletdke Isover | 0,013 0,032 [31]
VKL-13
Valispind 0,13

Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse tlemise piirvaartuse jaoks vajalikud homogeensete

sektsioonide soojustakistused:

Soojustuse sektsiooni soojustakistus, valem 59(59):

0,013 m?-K

0,028
+0,13 =723

R =0,13 + 0.25
soojustuse sektsioon — Y 0’13

0,037 * 0,032
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Pdrandalaagide sektsiooni soojustakistus, valem 59(59):

0,028 0,25 0,013 m?-K
Rlaagide sektsioon — 0,13 + 013 + 013 + 0,032 + 0,13 = 2,80 W

Kogusoojustakistuse tilemine piirvaartus, valem 62:
R = 850 + 150 —584m2'K
"T85 150 CUTW
7,23 ' 2,80

Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused, valem 64:

850 + 150 m?-K
R250mmsoojustus/sérestik= 850 150 = ;91
025. 17025 T

G037 @13
Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus, valem 63:

0,028 0,013 m?-K
+ 4,91 + + 0,13 =5,79

Rr =013+ 373 0,032

Piirdetarindi kogusoojustakistus, valem 61:

5,84 + 5,79 m?-K
Rp = ————— =582

Suhteline arvutusviga, valem 65:

584-579

= . 0 = 0,
e =5 ggs 100% = 04%

Piirde soojusjuhtivus U, arvutatakse valemiga 58 ja imardatakse kahe kohani peale koma:

= 0,17 W/(m? - K)

250 mm paksuse soojustuse/sorestiku kihi 6hupilude parandustegur, valem 68:

2

)

w
AUg 250mm soojustus/sérestik — 0,01- (5 82) = 0,007 K
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250 mm paksuse soojustuse/sdrestiku Ghujuhtivuse parandustegur, valem 69:

2

4,91
AUa,250mm soojustus/sdrestik — 0,005 - (m) = 0,003

m2-K

Korrigeeritud piirdetarindi soojusjuhtivus, valem 66:

u.=017+ 0,007 + 0,003 = 0,18

m?-K
Pinnasel oleva plaadi soojustakistus leitakse valemiga 60(60):

Ry= -2 _oge™ K
970,035

Pdranda vorvaarne kogupaksus d; leitakse valemiga 70:
d, = 0,368 +2,0- (0,17 + 2,86 + 0,04) = 6,51m
Pdranda tunnusmd@dtmed leitakse valemiga 71:

45,50

B :m:3,30m

Tegur Uy leitakse valemiga 76:

2-2,0 (7‘[ 3,3

U = . +1)=0,23
9 7-33+651 "\651

Tegur leitakse valemiga 77:

, 0,528 0,28 + 1450 0,00069-21-0,1 _
x 3,3 3,3 N

0,73

Pdranda soojusjuhtivus leitakse valemiga 75:

1 1 1
— + -
u 018 0,23+0,73

U =0,152
m2-K
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3. Joonkilmasildade soojuslabivuste arvutamine

Joonkiilmasildade soojuslébivuste vaartused on voetud majandus- ja
kommunikatsiooniministri méérusest ,,Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika®

tabelist nr 7. [35] Véaartused on vélja toodud Energiaarvutuse lahteandmete tabelis, lisas 5 .
4. Hoone 8hupidavus

Kuna hoone 6hupidavust ei ole mdddetud ega muul viisil tdendatud, tehakse energiaarvutus
majandus- ja kommunikatsiooniministri méédrusest ,,Hoonete energiatShususe arvutamise
metoodika® tabeli nr 6 baasvairtustega. Ohulekkearv on hoone valispiirete 6hupidavust
iseloomustav nditaja, mis on méératud 6hulekketestiga 50 paskali (Pa) réhkude erinevusel.
Hoone keskmine Shulekkearv [m3/(h-m?)] antakse vélispiirete ruutmeetri kohta. Valispiirete

pindala arvutatakse sisemddtude pohjal. [35]
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritdd kéigus koostati Jogevamaal, Kablakilas asuva Vana Raukase talu
rekonstrueerimisprojekt arhitektuurse eelprojekti staadiumis, mille raames néhakse ette
katusealuse valjaehitamist, hoone soojustamist, katusekonstruktsioonide tugevdamist,
eeskoja lammutamist ja asendamist uuega. Samuti on selle 16put6d kaigus vaadeldud, lisaks
arhitektuursele  osale, katuse- ja vahelaekonstruktsioonide tugevusarvutusi ja
piirdekonstruktsioonide  soojusjuhtivusarvutusi. TO66  koostamisel on  arvestatud

muinsuskaitse pGhimotteid ja Uritatud sailitada véimalikult palju olemasolevat.

Projekti raames sdilitatakse hoone pdéhigabariidid, lammutatakse eeskoda ning asendatakse
uue, puitkarkassist eeskojaga. Kuna kasitletaval hoonel puudub siseruumides péas teisele
korrusele, projekteeriti elutuppa puidust keeruastmega murdtrepp. Esimesel korrusel
plaanilahendust ei muudeta, olemasoleva sahvri asemele rajatakse méargruum. Ahi, pliit ja
korsten lammutatakse ja asendatakse stiililt sobivate ja samade gabariitidega uute
elementidega. Katusealune voetakse kasutusele magamistoana, otsaseinadeks tehakse
puitkarkassist uus valissein. Katuslaele paigaldatakse lisasarikad, soojustatakse ja kaetakse
kolmekordselt okaspuidust sindlitega. Loomuliku valguse suurendamiseks katusekorrusel
lisatakse otsaseintesse samasugused kuuese ruudujaotisega puitaknad nagu alumisel korrusel
ning katusele paigaldatakse kolm katuseakent. Katus, pdrandad ja seinad soojustatakse, et
parandada hoone sisekliimat ja energiatbhusust. Valisviimistlusena kasutatakse laia
fassaadilaudist, teise korruse otsasein kaetakse servamata laudadega ning viimistletakse

linadlivérviga.

Siseviimistluses on kasutatud looduslikke materjale ja Uritatud sdilitada vdimalikult palju
algset. Valisseinad ja katuslagi on viimistletud lubikrohviga Siseseinad, vahelaetalad ja
laelaudis on puhastatud ning viimistletud linadliga. PGrandalauad on viimistletud naturaalse
linadlivarviga. Korstnajalg on viimistletud lubikrohviga. Vannitoa vélisseinad on
viimistletud Maroko krohviga Tadelakt ning siseseinad on téddeldud karnaubavahaga.

Vannitoa pdrand on viimistlud keraamiliste plaatidega ning lagi valge niiskuskindla varviga.

LOputdd konstruktiivses osas kontrolliti olemasolevate katusesarikate kandevOimet ning

selgus, et katuse soojustamise kaigus tekkinud lisakoormusest tingitult ei piisa
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olemasolevatest katusesarikatest ja seega lisati iga sarikapaari vahele lisasarikad md6tudega
75x150 mm. Lisaks teostati kandevdime kontroll vahelaetaladele kohas, kus sildeava on

kdige suurem. Arvutused nditasid, et vahelaetalade kandevGime on tagatud.

Energiatbhususe osas teostati hoone soojustatavatele piirdekonstruktsioonidele soojus-
juhtivusarvutused. Arvutused tehti antud valdkonna maarustele ning standarditele toetudes.
Konstruktsioonide korrigeeritud soojusjuhtivused on leitud vastavad: palksein (VS-1)
U=0,22W/(m?-K), teise korruse valissein (VS-2) U = 0,16 W/(m?-K), pdrand
pinnasel (P-1) U = 0,15 W /(m? - K), porand valisdhu kohal (P-3) U = 0,15 W /(m? - K),
katuslagi (VL-1) U = 0,16 W/(m?-K). K&ikide valispiirdete, vélja arvatud katuslae,
korrigeeritud soojusjuhtivused jadvad ,,Energiatbhususe miinimumnduete* vahemikku.
Katuslae soojusjuhtivus on 0,15 W /(m? - K) asemel 0,16 W /(m? - K), kuid teiste piirete

miinimumnduetele vastavad soojusjuhtivused katavad katuslaest tingitud suurema soojuskao.

Elamu energiatbhusust on hinnatud lihtsustatud meetodi jargi, kus esitatakse valispiirete
summarne soojuserikadu koetava pinna ruutmeetri kohta. Saadud tulemus ei vasta kill Ghegi
kltteliigi puhul piirvéaartusele, kuid hoone rekonstrueerimise puhul oli esmaseks eesmargiks
soojusliku mugavuse parandamine, mitte piirvaartuste raamidesse jaédmine. Vajadusel saaks
tulemust parandada hoone Ohutihedamaks muutmisega ja tulemust muudaks ka
geomeetriliste kulmasildade puhul tapsema arvutusmetoodika rakendamine kasutades

vastavat tarkvara (néiteks Therm programmi).

Magistritod lisades on esitatud projekteerimistingimused, ehitise tehnilised andmed,
lisasoojusjuhivuse arvutused, olemasolevat olukorda iseloomustavad fotod ning projekti

graafilised joonised.
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LISA 1. Projekteerimistingimused

POLTSAMAA VALLAVALITSUS
Projekteerimistingimused nr. 367
Viilja antud 05022014

Asukoht: Poltsaman vald Kablaktla ktla Vans-Raukase katasinidksus (Katastritunnus
61605:002:0109)
Omanik: Marck Mudas, isikukood 37212092769

1. Krundi pind: 11 866 m2

2. Koostada: elumu renoveenmisprojekt, veetrassi- jo kanalisatsiooniststeemi
chitusprojekt

1. Projekiid koostada vastavall kebvatele seadustele ja ehitusnormidele neljas
cksemplaris ning vastavalt Poltisaman valla 0ldplanceringule

4. Projekteeritavad chitised peavad vastama tuletdrje- ja keskkonnasormadele

5. Projekieeritavad chitised peavad vastama Vabariigi Valitsuse 29.11.2012
miliinssele nr 99 "Reovee pubastantise ming heit- ja sademevee suhlayse
Julintive kohia esiraravad novded. eli- ja sademevee reastusnditalore
pitrmaarad ning nende nduete taitmise kotroliimise meetmed’™ § 6

5. ELAMLU

3.1 kasutusotstarve: 11101; oksikelamu

5.2 korruste arv: kuni 2 kommust

3.3 katuscharja kdrgus: katuscharja maksimaalne kdrgus kuni 10 m
5.4 Xatuse kalle: villkatus

6. RAJATISED

6.1 kasutusotstarve: kood 22221 kitlmaveetorustik

6.1 Kasutusotsiasve: kood 22239 muu reovee kogumise, puhastamise ja heitvee
suusblasse juhtimiscgn sconxd rajatis

7. HALJASTUS
6.1 siilnada olemasolev haljasius
§ PROJEKTI VAJALIKUD KOOSKOLASTUSED

8.1, Lduna-Eesti Paistekeskus
8.2 Paltisamaa Vallavalitsus

9. Projekteerimistingimuste viiljaandmise alus: Polisamaa Vallavalitsuse
kormldus nr 86, 05,02.2014

10 Ehitusioa saamiscks esitadn Poltsamaa Vallavolitsusele tiiidetud chitusloa
taotluse blankett, kooskolastatud projekt vithemalt kahes eksemplans ja
maksckorralduse koopia riigildiva tasumise kohta P8ltsamaa Vallavalitsuse
arveldusarvele nr 1015200003 1001 SEB Pangas vda nr 221051016848
Swedhangas. Riigildivu suarus milidratakse vastavalt digildivuscadose § 288,

11.Progekteenimistingimused on kehtivad kuni 04.02 2016.a
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AK
Mimetehid & QL M
Porzaras alavalisus

Kerebaomi ... 8. 94, mdd
POLTSAMAA VALD **Vs8¥n.. I
VALLAVALITSUS
KORRALDUS
o 5. vechruar 2014 nr 86

Projekteerimistingimuste miframine

Korraldus antakse chitusseaduse § 19 Kike 3, POltsamaa Vallavolikogu 29, mai 2003, &
miiliruse nr 18, Ehitusseadusest ja plancerimisseadusest tulencvate diguste ja kohustuste
delegeerimine” punkti 1 ja Poltsamas Vallavolikogu 29. mai 2003. a miifirusega nr 19
kinnitstud P8ltsamaa valla chitusmiifiruse § 24 alusel,

1. Mi¥rata projektecrimistingimused Maarja Allmaale (isikukood 48906084218) clamu (EHR
114017451, kasutusotstarve 11101: ilksikelamu) rekonstrueerimisprojekti, vee- ja
kanalisatsiconitrasside chitusprojekti koostamiseks Vana-Raukase kinnistul (katastritunnus
61605:002:0109) Kablskala kilas Poltsamas vallas,

2. Ehituspeojekt peab vastama kehtivatele chitnusnormidele ja Majandus- ja
kommunikatsiooniministri 17, septembri 2010, a ma&rusega nr 67 , Nduded chitusprojektile™
esitatod nouetele. Projekti koosseisus peavad olema kogu asjasjamise dokumentatsioon,
chitise olulised tehnilised andmed, chitise koordinaadid, maatiksuste plaanid ja rajatiste
valdsjate tehnilised tingimused v3i kooskdlastused.

3. Projekteerija vdi projekti kontrollija peab olema registreeritud majandustegevuse registris
(MTR).

4. Ehitusgeoloogiliste ja -geodectiliste 1dide arvanded esitada Poltsamaa Vallavalitsusele 10
pleva jooksul chitusuuringute [dpstamise pevast arvates.

5. Polsamaa Vallavalitsusele esitada vormikohane chitusloa taotlas koos beaks kisdetud
chitusprojektiga.

6. Kilesolev korraldus ed anna digust chitustdddega alustamiseks,

7. Vallavalitsuse ehitusndunikul vormistada kilesoleva korralduse alusel
- ckteerimistingi i

8. Komaldus joustub teatavakstegemisest.



9. Karralduse peale vib 30 plieva jooksul esitada vaide P8itsamaa Vallavalitsuscle (Viljandi
mnt 3, 48103 Pdltsamaa) v8i kirjaliku kacbuse Tartu Halduskohtule (Kalevi 1, 51010 Tart)

LA Vend

Vallavanem Janne Veski
Vallasckretér




LISA 2. Ehitise olulised tehnilised andmed

1. Ehitise tldised olulised tehnilised andmed

ehitisealune pindala 104,3 m?2 kdrgus 6,76
hoone suletud netopind 110,4 m?2 pikkus 9,33
rajatise avatud brutopind - m?2 laius 9,05
minimaalne korruste arv 1 maht 482
maksimaalne korruste arv 2 koetav pind 103,5

vundament
__puudub

X madalvundament
___vaivundament

kandekonstruktsioon
___puudub

__ asfaltbetoon

___bituumeniga t66deldud kruus
_ kruus

_ killustik

__stabiliseeritud kruus voi killustik
__kergmetall

~_malm

__teras

X looduslik Kivi

__monoliitne raudbetoon
___monteeritav raudbetoon
__plastmass

X puit

__suurpaneel

__suurplokk

X tellis, vaikeplokk
__tehisplaat

jaigastavad ja piirdekonstruktsioonid
__puudub

__eterniit

__keraamika

__kergmetall

__teras

___looduslik Kivi

__monoliitne raudbetoon
__monteeritav raudbetoon

_ plastmass

33333

2. Ehitise materjalid (markida X, ""muu’* korral)

vahe- ja katuslaed
__puudub
__kergmetall
__teras

muu _ monoliitne raudbetoon
__monteeritav raudbetoon
X puit

vélissein

__puudub
__looduslik kivi
__profileeritud metall
X puit

__suurpaneel
__suurplokk

_ tellis, vaikeplokk

katuse kate
__puudub
__eterniit
_ kivi
_ plekk
__profileeritud metall
__ puitlaast

muu __ roog
__rullmaterjal
X (sindel)

valisviimistlus
__puudub
__lihtkrohv
__looduslik kivi
__profileeritud metall
__puhasvuuk
X puit

terrasiitkrohv
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X puit muu
__suurpaneel
__suurplokk

tellis, vaikeplokk

muu

3. Ehitise tehnosusteemid (markida X voi ""muu’ korral materjal)

elekter kuttestisteem
__puudub __puudub
X 220V __kaugkite
380V _lokaalne keskkute
__20kV __elektrikiite
_ 35-110kV ~_maakiite
220-330 kV X ahju- v6i kaminakdite
X 6hksoojuspump-kiite
muu muu
vesi kutte liik
___puudub __puudub
__vork __vedelkitus
X lokaalne __ kittegaas
kanalisatsioon X tahke
__puudub X elekter
~vork __maakiite
X lokaalne
muu
pesemisvdimalus kittegaas
__puudub X puudub
X vann/duss ~vork
__saun __lokaalne
liftidearv - klttegaasipaigaldiste arv -
kookidearv 1 rddude arv ja kogupind -, - m?2
kooginisSide arv. 0 lodZzade arv ja kogupind - - m?2
tualettruumidearv. 1 terasside arv ja kogupind - - m?2

4. Ehitise kasuliku pinna spetsifikatsioon [m?]

Kasutamise otstarve
kasulik pind elamispind abiruumide lahuspind Uldkasutata  mitteeluruumid

pind v pind e pind

1. Eluhoone
110,4 79,9 30,5

2.

3.
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Kasutamise otstarve

7. Markused ehitise kohta

kasulik pind elamispind abiruumide lahuspind Uldkasutata  mitteeluruumid
pind v pind e pind
4,
5.
6.
7.
8.
9.
kokku
110,4 79,9
5. Ehitise ruumide spetsifikatsioon
eluruumid (sh korterid) arv pindala
1-toaline m?2
2-toaline m?2
3-toaline 1 110,4 m2
4-toaline m?2
5-toaline m?2
6-toaline m?2
7-toaline m?2
8 ja enama toaline m?2
kokku m?2
mitteeluruumide arv -
tubadearv 3
6. Ehitise muud olulised andmed
nimetus vddrtus méétiihik
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LISA 3. Il korruse vélisseina soojusjuhtivuse arvutus

Teise korruse otsaseinad ehitatakse puitkarkassist 150x50 mm ning lisasoojustuseks 100x50
mm karkass, sammuga 600mm. Mdlema karkassi vahele pannakse ISOVER KL-37
mineraalvill ning vélispinnale kinnitatakse ISOVER VKL-13 tuuletBkkeplaat. Valis- ja
siseviimistlus tehakse sarnaselt alumise korrusega. Teise korruse valisseina kihid ja

matejalide soojuserijuhtivused on vélja toodud tabelis 13.. Ehituspaberi soojuserijuhtivust

pole arvestatud.

Tabel 13 I1 korruse valisseina kihid ja materjalide soojuserijuhtivused.

Materjali . )
. o Soojustakistus R,
Kiht Kihi paksus d (m) soojuserijuhtivus A,
(m? - K/W)
(W/m - K)
Sisepind - - 0,13
Lubikrohv 0,03 0,8 -
Roomatt 0,01 0,05 -
Isover KL-37 0,25 0,037 -
Puitkarkass 0,25 0,13 -
Valispind - - 0,13
Soojustuse sektsiooni soojustakistus, valem 59:
0,03 0,01 0015 025 0,013 Z.
Rsoojustuse setsioon = 0,13 + a4 5 Ge 40757+ 5037 T 0,032 T 013 =778
Sorestikupostide sektsiooni soojustakistus, valem 59(59):
0,03 0,01 0,015 0,25 0,013 m? -
0,13 =294

Rs()restiku sektsioon — 0,13 + 0,8 + 0,05

0,13

0,13 * 0,032 *

Kogusoojustakistuse Glemine piirvaartus, valem 62:

550 + 50

Rr=gg5—=0 =

778 ¥ 204

6,84

m?-K
w
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Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused, valem 64:

550 + 50 m?-K
Rys0mm soojustus/sérestik — 550 50 = 5,56
025. " 025, "
G037 @13

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus, valem 63:

Ry =013+ 203 001 0015 ey 2013 13- 0™ K
e 08 005 013 0032 7 7 w
Piirdetarindi kogusoojustakistus, valem 61:

6,84 + 6,60 m?-K
Rp=—————=67

Suhteline arvutusviga, valem 65:

6,84 —6,60

= . 0% = 0
e 2672 100% = 1,79%

Piirde soojusjuhtivus U, arvutatakse valemiga 58 ja imardatakse kahe kohani peale koma:

U= = 0,15 W/(m? - K)

6,72

250mm paksuse soojustuse/sdrestiku kihi 6hupilude parandustegur, valem 68:

2

)

AUg 250mm soojustus/sérestik — 0,01- (6 72) = 0,007

m?-K
100mm paksuse soojustuse/sdrestiku 6hujuhtivuse parandustegur, valem 69

5,56\
AUa,250mm soojustus/sorestik — 0,005 - (m) = 0,003

m2-K

Korrigeeritud piirdetarindi soojusjuhtivus, valem 66:

U.=0,15+ 0,007 + 0,003 = 0,160 ——
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LISA 4. Katuslae soojusjuhtivuse arvutus

Katuslae kandekonstruktsioon lahendatud sarikate ja pennidega. Sarikad on tahumata palgid
l&bimddduga 160 mm, sammudega 790mm ja 1425 mm. Sarikate alla on 160dud taladest
lisakarkass md@dtudega 100x50 mm ja sammuga 600 mm. Sarikate ja talade vahel on
klaasvill 150 mm +100 mm ning talade vahel. Sarikate vahel, mineraalvilla peale on
kinnitatud tuuletdkkeplaat ISOVER VKL-13. Sarikate peal on distantsliist ning dhkvahe,
millele on Kkinnitatud hingav aluskate. Aluskatte peale lulakse roovitis ja
katusekattematerjalina sindlid. Katuslae sisepind on lahendatud -ehituspaberile 166dud
laudisega, millele on omakorda kinnitatud hdre roomatt ja 30 mm lubirohvi. Materjalide
soojuserijuhtivused on maaratud raamatu Ehitsuftitisika ABC ja tootjate andmete jargi ning
toodud valja tabelis 14. Ehituspaberi soojuserijuhtivust pole arvestatud.

Tabel 14. Katuslae materjalikihtide omadused ning paksused.

. Paksus (d), Soojuserijuhtivus Soojustakistus
Materjal 5
m (), W/(m*K) (R), (m*-K)/W
Sisepind - - 0,1
lubikrohv 0,03 0,8 -
Roomatt 0,01 0,05 -
Laudis 0,015 0,13 -
Lisakarkass 0,1 0,13 -
Isover KL-37 0,1 0,037 -
Katusesarikas 0,16 0,13 -
Isvover KL-37 0,15 0,037 -
Tuuletdke Isover
0,013 0,032 -
VKL-13
Vélispind - - 0,1

Katuslagi on soojuslikult mittehomogeensete kihtidega piirdetarind ja see jagatakse nelja

erinevasse sektsiooni (joonis 13).
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Lisakarkass
100x50 mm Mineraalvill o
789x600 mm Sarika ja
Karkassl sektsloon

\ P Y
Soojustuse ja ' (i)’ o
soojusluse\ Sarllka ja
sektsloon /SOCR){U.E‘IUSE
N\_ﬁ\@ @ seKisloon
Soojustuse ja
karkassix
sekisloon Va1

A

Sarkas @160 mm
/‘

Joonis 13 Katusekonstruktsioonide jagunemine sektsioonideks.

Esmalt arvutatakse kogusoojustakistuse tlemise piirvéaértuse jaoks vajalikud homogeensete

sektsioonide soojustakistused:

Sarika, lisasoojustuse, roomati ja lubikrohvi sektsiooni soojustakistus leitakse valemiga 59:

016 01 0015 0,01 0,03

Ry =01+ 0,13 * 0,037 * 0,13 * 0,05 * 0,8

+0,1 =449

Soojustuse, karkassi, roomati ja lubikrohvi sektsiooni soojustakistus leitakse valemiga 59:

r —01+0’013+ 0,15 N 0,1 +0,015+o,01+o,03+01_578
27 >"70,032 ' 0037 0,13 0,13 0,05 08 S

Soojustuse, lisasoojustus, roomati ja lubikrohvi sektsiooni soojustakistus leitakse valemiga
59(59):
0,013 0,15 0,1 0,015 0,01 0,03

Rs =01+ 553576037 T 0037 T 013 T 005 "0 TV =772

Sarika, karkassi, roomati ja lubikrohvi sektsiooni soojustakistus leitakse valemiga 59:

016 01 0,015 0,01 0,03
+ 0,1 = 2,55

Ry =01+ 0,13 * 0,13 * 0,13 * 0,05 * 0,8 ’
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Kogusoojustakistuse lemine piirvaartus leitakse valemiga 62:

. 06-0,16+0,790-0,05+0,790- 0,6 + 0,16 - 0,05

Rr = 0,6-0,16 N 0,790 - 0,05 n 0,790-0,6 N 0,16-0,05
4,49 5,78 7,72 2,55

= 6,65 (m? - K)/W

Mittehomogeensete materjalikihtide soojustakistused arvutatakse valemiga 64:

0,6 - 0,16 + 0,790 - 0,05 + 0,790 - 0,6 + 0,16 - 0,05
0.6-016 0,790 0,05 . 079006 0,16-005
016 01 015 01 0013. T .025 0,013 0.26
013t 0037 Wozrtoztoo32 @Wozztoos? (013

= 6,05 (m? - K)/W

RX=

Kogusoojustakistuse alumine piirvaartus leitakse valemiga 63:

0,03 0,01 0,015

Rr=01+45* 505 T 013

+6,05+ 0,1 = 6,60 (m?-K)/W

Piirdetarindi kogusoojustakistus leitakse valemiga 59:

6,65+ 6,60

r z = 6,63 (m? - K)/W

Suhteline arvutusviga leitakse valemiga 65:

_6,65— 6,60

= . 0 = 0
e =5 ggg 100% = 0,38%

Piirde soojusjuhtivus U, arvutatakse valemiga 58(58) ja Umardatakse kahe kohani peale

koma:

1
=——=01 2.K
U 6.63 0,15W/(m )

Ohupilude parandustegur leitakse valemiga 68:

2

AU, = 0,01 (6’05) = 0,008
g 6,63/

Ohujuhtivuse parandustegur leitakse valemiga 69:
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2

AU, = 0,003 (6'05) = 0,002
a— = 6,63) '

Korrigeeritud piirdetarindi soojusjuhtivus leitakse valemiga 66:

U = 0,15 + 0,008 + 0,002 = 0,162 W/(m? - K)
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LISA 5 Energiaarvutuse lahteandmete esitamine vaikeelamu lihtsustatud energia-

t6hususarvu piirvaartuse tdendamise puhul

Andmed hoone kohta

Aadress Vana-Raukase, Kablakilla, Pdltsamaa vald, Jogevamaa [] Uusehitus

Ehitusaasta 1863 [J Oluline rekonstrueerimine
Kéetav pind 1035 m? x Rekonstrueerimine
Netopind 1104 m? LI Olemasolev hoone

Peamine soojusallikas ruumide kiitteks

Ventilatsioonististeemi valiséhu vooluhulk (I/s) 40.0

Ventilatsioonististeemi soojustagastuse temperatuuri suhtarv

Ventilatsioonististeemi ventilaatori erivdimsus, W/(I/s) 1.0
Soojuskaod labi piirdetarindite Soojuskaod labi kiilmasildade Soojuskaod labi 6hulekkekohtade
Piirdetarind g U, A, Higniw Kilmasild ¥, I, Higimasia Omadus Suurus
Wim%K) m? WK Wi(m-K m WIK
Vlissein 1 0.22 9 198 |valissein-vdlissein 030 107 32  |Ohulekke-arv gs,, 6
Vlissein 2 0.16 27 43 |Katuslagi-vdlissein 020 385 7.7 [m¥(h*m?)
Katuslagi 0.16 92 14.7 [Pdrand-vélissein 030 336 101 A, (valispiirded), m?2 302.0
Pdrand pinnasel 0.15 25 3.8 |Aknaseinakinnitus 010 629 6.3 |Korruste arv (taisarv) 2
Porand valisdhu 0.15 46 6.9 |Ukse seinakinnitus ~ 0.10 6.4 06 |y, mis 0.0210
kohal
Vlisuks 1.00 2 20
Aken 000 1.10 18 198
Katuseaken 0.00 1.00 2 2.0
Kokku: Hiuhivus WK 733 H iimasita» W/K 27.9 H ghuleker WK 25.3
Valispiirete summaarne soojuserikadu 2H, WK 126.5
Valispiirete keskmine soojuslabivus Y HIA, 0.4
Hoone kéetav pind Ajserar, M 1035
Vlispiirete summaarne soojuserikadu kéetava ZH I Agera 1929
pinna kohta W/(m?-K) '
27/05/2015 Maarja Allmaa
Kuupéev Nimi Allikri
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LISA 6 Fotod olemasolevast olukorrast

Foto nr 1. Vaade kagust Foto nr 2. Vaade loodest
S |

Foto nr 3. Vaad kirdest Foto nr 4. Vaade edelast

' ,i - 7 : o : _ |
Foto nr 5. Valja vajunud pikisein Foto nr 6. Kalasabatapiga tihendatud

palgid
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Foto nr 8. Avatud palksein, neli alumist
palgirida on pehkinud

Foto nr 9. Lébi vajunud vundament ja oto nr 10.Pehkinud fassaadilaudis ja
pehkinud veelaud - veelaud

Foto nr 11. Nurgakivi on véljavajunud Foto nr 12. Algupérane sindelkatus

108



s

Foto nr 13. Katusekonstruktsioon ja viltu Foto nr 14. Sarikate liitmine punntapiga
laotud korsten , katuseharjas

é o - 7 T‘ =
Foto nr. 15. Katusekonstruktsioonid — Foto nr. 16. Ulemine palgirida on pehkinud
sarikad ja pennid

Foto nr. 17. Vahelaetalad, mille vahele on Foto nr. 18. Vahelaetalade kdrguse vhe |
166dud must laudis, mis on omakorda
kaetud, sambla ja liivaga
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Foto nr 20. P6randatalad on toetatud kividele ja
talade peale on 166dud lai porandalaud

Foto nr 21. Sisse vajunud pdrand, talad ja Foto nr 22. Vahelae konstruktsioon, mis on
vundament kaetud Kkipsplaatidega

- J

Foto nr 23. Vahelae konstruktsioon sahvris Foto nr 24. Uued kad, akna all on ndha vanade
akende paiknemist- 2 palgirida all pool
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Foto nr 25. Sahvri aken ja asendatud Foto nr 26. Kodgiaken- algselt kodgis ei olnud

palgid uldse aknaava
’.v.. ¥ R ¥

bt ‘H\-.abky
s LA T TS

: o ) o Wie P et AN e e 7 g TS \
Foto nr 27. Juurdeehitise aken Foto nr 28. Alguparased kuuese ruudujaotusega
aknad

Foto nr 29. Algupérane aknasepis Foto nr 30. Algupérane aknasepis
111
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Foto nr 31. Juurdeehitise laes on ndha Foto nr 32. Tubde nUrkades on
niiskuskahjustused

niiskuskahjustusi

Foto nr 33. Lagedes on niiskuskahjustused

A |

N

Foto nr 35 Korsten on kaetud paksu pigikihiga Foto nr 36. Elutuba kdogiukselt pildistatud
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Foto nr 39. Koogipliidi ees séilinud
algupérane veskikivi
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Voodrilaud

Puidust distantsliist 22x50mm
Mineraalvillast tuuletokkeplaat 13mm
Mineraalvill 100mm/puitroovid 50x100mm.
$=600mm

Olemasolev palksein @175mm

Roomatt

Savikrohv

VS-3

Voodrilaud

Puidust distantsliist 22x50mm
Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm
Mineraalvill 150mm/Puitkarkass 50x150mm,
s=600mm

Aurutoke

Sisevoodrilaud

e o o o o o T

Pdrandakivi

Armeeritud betoonpdrand 80mm, pdrandakite
XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
Filterkangas

Kruus

Olemasolev pinnas

e o 0o 0o

Olemasolev pérandalaud, restaureeritud
Mineraalvill 285mm/Olemasolevad pérandatalad
285x150mm

Mineraalvillast tuuletkkeplaat 13mm
Ohkvahe>300mm

XPS jaik soojustus Styrofoam 100mm
Olemasolev pinnas

)
w

e o o o o o o [

Pdrandakivi

Armeeritud betoonpdrand 80mm
XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
Tihendatud liivakiht 50mm
Filterkangas

Kruus

Olemasolev pinnas

o o
N

Vahese tsemendisisaldusega lubikrohv
XPS soojustus Styrofoam 100mm
Betoonist lintvundament 200mm

d
N

e o 0o 0o (n

Vahese tsemendisisaldusega lubikrohv
XPS soojustus Styrofoam 100mm
Tasanduskrohv

Olemasolev maakividest vundament

e o 0 0 0 (pn

Vahese tsemendisisaldusega lubikrohv
XPS soojustus Styrofoam 100mm
Tasanduskrohv

Olemasolev maakividest vundament
Mineraalvillast tuuletokkeplaat

VL-1

Pérandalauad 28mm

Vildiriba talade peal

Mineraalvill 100mm/Olemasolevad
laetalad 285x150mm
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VS-1

Voodrilaud

Puidust distantsliist 22x50mm

Mineraalvillast tuuletokkeplaat 13mm

Mineraalvill 100mm/puitroovid 50x100mm. s=600mm
Olemasolev palksein @175mm

Roomatt

Savikrohv
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VS-2

Servamata laud

Puidust distantsliist 22x50mm

Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm

Mineraalvill 100mm/puitroovid 50x100mm. s=600mm
Mineraalvill 150mm/puitkarkass 50x150mm,
$=600mm

Horisontaalne laudis 15mm

Roomatt

Lubikrohv

Porandakivi

Armeeritud betoonpdrand 80mm, pdrandakite
XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
Filterkangas

Kruus

Olemasolev pinnas

'
N

e ¢ o o o o o [

Olemasolev pérandalaud, restaureeritud
Mineraalvill 285mm/Olemasolevad pérandatalad
285x150mm

Mineraalvillast tuuletkkeplaat 13mm
Ohkvahe>300mm
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Fassaadi tuulutus
Valja vahetatud
alumised palgiread

Hudroisolatsioon

Veelaud, min kalle 1:10

Tuulutusava

SOLM 1

Tagasitaide
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\ /\ /\/ Pinnas
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420 Ol. olev maakivi vundament
S-3
e  Vahese tsemendisisaldusega lubikrohv
e  XPS jaik soojustus Styrofoam 100mm
e  Tasanduskrohv
e  Olemasolev maakividest vundament
e  Mineraalvillast tuuletdkkeplaat, 13mm
P-2 VS-1
e Pinnas e  Fassaadilaudis 18mm
e XPS soojustus Styrofoam 100mm e  Distantsliist. 22x50mm
e  Ohkvahe 300mm e Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm
e Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm e Mineraalvill 100mm/vertikaalsed puitroovid 100x50mm
e Mineraalvill 250mm/ olemasolev pdrandatalad 250x150mm e Olemasolev palksein,@175mm
° Ehituspaber . Roomatt 10mm
e Pérandalaud, 28mm (restaureeritav) ¢ Lubikrohv 30mm
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P-1 sS-2
. P6rand:.:1k|V|d ) ~ . e  Vahese tsemendisisaldusega lubikrohv
e Armeeritud betoonpérand, pdrandakiite e XPS jaik soojustusplaat Styrofoam 50mm
e  XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm e  Tasanduskrohv
*  Tihendatud liivakiht 50mm e Olemasolev maakivist sokkel
* Filterkangas e Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm
e  Kruus
e  Olemasolev pinnas
P3 N VS-1
*  Pdrandakivid B e  Fassaadilaudis 18mm
. Armeeritud betoonporand ° Distantsliist. 22x50 mm
*  XPSjaik soojustus Styrofoam 200mm e Mineraalvillast tuuletékkeplaat 13 mm
¢ Tihendatud liivakiht 50mm e Mineraalvill roovide vahel, 100 mm/vertikaalsed
* Filterkangas puitroovid, 100x50mm, s=600mm
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e  Pdrandalaud 28mm
e Vildiriba laetalade ja pérandalaudise vahel KL-1
¢ Olemasolevad laetalad 285x150mm/ e  Katusesindel, kolmekordne, okaspuidust
. II\E/Iri]neraal\t/)iII laetalade vahel, 100mm e  Puitroovid 50x50mm, s=150mm
. ituspaber e Puidust distantsliist 50x50mm
e  Olemasolev laelaudis, restaureeritud e Hingav aluskate
o Mineraalvillast tuuletdkkeplaat sarikate vahel

VS-1 e Mineraalvill 150mm/Olemasolevad katusesarikad @160mm ja
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Mineraalvillast tuuletdkkeplaat sarikate vahel
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VALISSEIN 1
U=0,22 W/(m?K)

ol

2)EE)E)

VS-1

e  Voodrilaud

e  Puidust distantsliist 22x50mm

. Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm
. Mineraalvill 100mm/

puitroovid 50x100mm.

Olemasolev palksein @175mm
e  Roomatt
e  Savikrohv

PORAND 1

U=0,15 W/(m?K)

VALISSEIN 2
U=0,16 W/(mK)

®

¢ VS-2
e  Servamata laud
e Puidust distantsliist 22x50mm
e  Mineraalvillast tuuletokkeplaat 13mm
e Mineraalvill 100mm/

puitroovid 50x100mm. s=600mm
e Mineraalvill 150mm/

puitkarkass 50x150mm, s=600mm
o  Horisontaalne laudis 15mm
e  Roomatt
e Lubikrohv

PORAND 2

U=0,15 W/(m?K)

VALISSEIN 3

© | ®

Aurutoke
Sisevoodrilaud

PORAND 3
U=0,15 W/(mK)

P-1
e Pdrandakivi @
e Armeeritud betoonpdrand 80mm, pdrandakiite
e XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
e  Filterkangas
e  Kruus
e  Olemasolev pinnas
VAHELAGI 3
C C C C C C ]
X
— - :
VL-3

e  Podrandalauad 28mm

e  Vildiriba talade peal

Mineraalvill 100mm/

Olemasolevad laetalad 285x150mm
Ehituspaber

Olemasolev laelaudis, restaureeritud
Lisareikad 50x32mm

Laudis

Aurutoke

Ohkvahe

Laelaudis

h—3 R 44,04 T4 ,°3
o 5405 a39aaddandy
4434445444944 ,%44 47
447444844°,444%%44
P pP-2
e  Pdrandakivi @ .
e Armeeritud betoonpérand 80mm .
o XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
e  Tihendatud liivakiht 50mm .
e  Filterkangas .
e  Kruus .
e  Olemasolev pinnas .
L]

KATUSLAGI 1
U=0,16 W/(mK)

Olemasolev pdrandalaud, restaureeritud
Mineraalvill 285mm/

Olemasolevad pérandatalad
285x150mm

Mineraalvillast tuuletdkkeplaat 13mm
Ohkvahe>300mm

XPS jaik soojustus Styrofoam 100mm
Olemasolev pinnas

KL-1 ®

Katusesindel, kolmekihiline, okaspuidust
Puitroov 50x50mm, s=150mm

Puidust distantsliist 50x50mm

Hingav aluskate

Tuuletokkeplaat, sarikate vahel

Aurutoke
Laudis
Roomatt
Lubikrohv

Mineraalvill 150mm/Sarikad @160mm voi 150x75mm
Mineraakvill 100mm/Ristroovid 50x100mm

VS-3

e Voodrilaud

e  Puidust distantsliist 22x50mm

e Mineraalvillast tuuletokkeplaat 13mm
e Mineraalvill 150mm/

Puitkarkass 50x150mm, s=600mm

SISESEINAD 1 JA 3 SISESEINAD 2 JA 4

SS-1/SS-3
e  Olemasolev puhastatud palksein

SS8-2/SS-4

e  Olemasolev puhastatud palksein

e Margruumi poolt palgid té6deldud
niiskuskindla vahendiga

PORAND 4
U=0,15 W/(m?K) VAHELAGI 1
®
é'. Db,_ nd 13 ) > N q g C1 q q q q
3R 4,34 ,3544,84,4°,3
1 5438405943494588
443944942254 44%%44 VL-1
fah=94.°44.,%44.%4 e Pérandalauad 28mm
e Vildiriba talade peal
P-3 @ e Mineraalvill 100mm/
e Porandakivi Olemasolevad laetalad 285x150mm
e  Hidroisolatsioon e  Ehituspaber
e Armeeritud betoonpérand 80mm e  Olemasolev laelaudis, restaureeritud
e  XPS jaik soojustus Styrofoam 200mm
e  Tihendatud liivakiht 50mm
e  Filterkangas
e  Kruus
e  Olemasolev pinnas

VAHELAGI 2

VL-2
e Mineraalvill 200mm/laetalad 50x200mm
e  Sisevoodrilauad 18mm
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] ) AVA MOOTMED
TAHIS | KOGUS ESKIIS MARKUSED (mm)
e UUS MANNIPUIDUST KAHE-
RAAMNE PUITAKEN
e  SEPISDETAILID LAHENDUS ON
A-1 10 ANTUD JOONISEL 22 1050 x 1470
e AKNAD VARVITAKSE LINAOLI-
VARVIGA VALJAST VALGEKS JA
SEEST NATURAALSEKS
e  AKNA LAHENDUS ON ESITATUD
JOONISEL 20
, 511 |,
fF— - e UUS MANNIPUIDUST KAHE-
/ RAAMNE PUITAKEN
e  SEPISDETAILID LAHENDUS ON
A-2 3 © ANTUD JOONISEL 22 520 x 1570
/ ‘E‘S e AKNAD VARVITAKSE LINAOLI-
VARVIGA VALJAST VALGEKS JA
/ SEEST NATURAALSEKS
e  AKNA LAHENDUS ON ESITATUD
= — JOONISEL 20
o KATUSEAKEN ROTO Q-4
/ U=1,0 W/(m?K)
3 o  KATUSEAKEN PAIGALDATAKSE
KA-1 2 > VASTAVA TOOTJA JUHENDITE 550 x 980
JARGI
, 540
o KATUSEAKEN ROTO Q-4
U=1,0 W/(mK)
/ o o KATUSEAKEN PAIGALDATAKSE
KA-2 1 2 VASTAVA TOOTJA JUHENDITE 650 x 1180
JARGI
|, 650
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AKEN A-1

VAADE VALJAST A%l LOIGE A-A
/—Akna sepisnurgik
A NN
N
wn <
oy [sp}
v <
/—Akna sepishing % %—
B B N e
S S g
©o| =
Yol
[sp]
5=2F
<
N~
[sp]
) LR R
N
N
40 150 3
“A =
LOIGE B-B
77X
2 2
501@ 376 4747, 376 4,,&
27 e 271
MARKUSED:

Enne akende valmistamist, tuleb Ule kontrollida avade m&étmed.
Raami ja lengi materjalina kasutada okaspuitu
Kaheraamne lihtaken, nii sise- kui ka vélisraam on avatavad. Ulemised kaks aknaruutu asuvad eraldi raamis.

Valimine raam avaneb keskelt vélja poole, sisemine raam keskelt sisse poole ning tUlemine aknaraam avaneb ripptiivana
Valisraamis on 4mm kirgasklaas, siseraamis on kahekordne klaaspakett (4mm kirgasklaas+ 12mm 6hkvahe+ 4mm
selektiiv kirgasklaas). Siseraamidele on paigaldatud silikoontihendid
Valisvarv- valge linadlivarv
Sisevarv- naturaalne linadli
Aknale paigaldatatakse tsingitud terasest veeplekk
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VAADE VALJAST

/—Akna sepisnurgik

A%l

LOIGE B-B

2
5098, 315 46,5
AN 511 M

LOIGE A-A

hd 150 B3

AKEN A-2

1469
450
1566

225

MARKUSED:

Enne akende valmistamist, tuleb Ule kontrollida avade mddtmed.
Raami ja lengi materjalina kasutada okaspuitu
Kaheraamne lihtaken, nii sise- kui ka valisraam ei ole avatavad.

Valisraamis on 4mm kirgasklaas, siseraamis on kahekordne klaaspakett (4mm kirgasklaas+ 12mm 6hkvahe+ 4mm

selektiiv kirgasklaas). Siseraamidele on paigaldatud silikoontihendid
Valisvarv- valge linadlivarv

Sisevarv- naturaalne linadli

Aknale paigaldatatakse tsingitud terasest veeplekk

Tallinna Tehnikatilikooli Tartu Kolledz
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AVA MOOTMED
TAHIS KOGUS ESKIIS (mm)
\V
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N—
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k 3| B
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. AVA MOOTMED
TAHIS KOGUS ESKIIS (mm)

-~
SU-4 2R 1040 x 2024

Y

920
/‘w‘/ RESTAUREERITAV
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PUITDETAILID
1:10

SARIKAOTS AKNA JA UKSE PIIRDELAUD
1:10 1:2
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TINGMARGID:

WIS ARIKAOTSAD ON PEHKINUD

SAHVRI AKEN ON AJALOOLISELT OLNUD SAMA KUJUG

TEHA UUS SARNANE AKE TE
AKENDEGA, GAB

PALGID ASENDADA

ey UUS AKNAAVA KOOGIS

TEHA TEISTE AKENDEGA
SARNANE UUS AKEN

SARIKAOTSAD MAHA L
SAAGIDA, VAJADUSEL D JATTA SAMAKS
PROTEESIDA i =1 _ __ | m—
B Tof2 1,5301, 1285 b 2296 ; 1240 : %ii\@“ﬁ
N NN
VUNDAMENT ON KESKELT LABI F MY
VAJUNUD 8 AN
VUNDAMENT TULEB UUESTI o] SAHVER S N
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SEINAD ON VAJUNUD /
SEINADELE PAIGUTADA
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VALJA VAHETATUD AKEN, ASENDADA ALGUPARASE AKNA
KOOPIAGA

ESIKU AKNAD, ASENDADA UUTE AKENDEGA, MIS SOBIKSID
MAJA STIILIGA

ALGUPARANE UKS, RESTAUREERIDA

VALJA VAHETATUD UKS, ASENDADA RESTAUREERITAVATE
USTEGA SAMAS STIILIS UKSEGA

EESKOJA UKS, ASENDADA UUE VALISUKSEGA, MILLE STIIL
SOBIKS KOKKU ULEJAANUD HOONEGA

ALGUPARANE LAUDPORAND
LABI VAJUNUD ALGUPARANE LAUDPORAND
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OLEMASOLEV OLUKORD
1. KORRUSE PLAAN
1:100

VUNDAMENDI NURGAKIVI ON VAJUNUD VALJA

STABILISEERIDA VUNDAMENT

UUED AKNAD ON TOSTETUD KAKS PALGIRIDA KORGEMALE

UUED AKNAD ASENDADA VANADE AKENDE
KOOPIATEGA JA PAIGALDADA VANALE KORGUSELE.

ESIKU AKNAD JA UKS El OLE ALGUPARASED, TREPP ON AMORTISEERUNUD,
EHITADA UUS, HOONEGA SOBIV, ESIK
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HILISEM SAVITELLISTEST KORSTNAPITS
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LAGUNENUD VALISTREPP

TINGMARGID

| PEHKINUD PALGID

QI AMORTISEERUNUD FASAADILAUDIS

NZES

% VUNDAMENDIKAHJUSTUS

OLEMASOLEV OLUKORD
VAADE KAGUST

HILISEM KATUSEKATE, ALL SAILINUD

ALGUPARANE SINDELKATUS

PEHKINUD VEELAUD
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PEHKINUD PALGID

TINGMARGID

| PEHKINUD PALGID

N \] AMORTISEERUNUD FASAADILAUDIS

Y 7/) VUNDAMENDIKAHJUSTUS

OLEMASOLEV OLUKORD
VAADE LOODEST

1:50

HILISEM SAVITELLISTEST KORSTNAPITS

HILISEM KATUSEKATE, ALL SAILINUD
ALGUPARANE SINDELKATUS

PEHKINUD PALGIOTSAD
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SERVAMATA SAELAUD

HILISEM JUURDE EHITATUD ESIK

HILISEM SAVITELLISTEST KORSTNAPITS

LAGUNENUD VALISTREPP

OLEMASOLEV OLUKORD
VAADE KIRDEST
1:50

HILISEM KATUSEKATE, ALL SAILINUD
ALGUPARANE SINDELKATUS

NOSOOSSNN
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TINGMARGID

| PEHKINUD PALGID

W AMORTISEERUNUD FASAADILAUDIS

NZES

% VUNDAMENDIKAHJUSTUS

AKENDE KORGUST MUUDETUD,
AKENDE ALLA PAIGALDATUD 2 UUT PALKI

PEHKINUD VEELAUD
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SERVAMATA SAELAUD

VALJA VAJUNUD PALGID, OTSAD PEHKINUD

PEHKINUD VEELAUD

OLEMASOLEV OLUKORD
VAADE EDELAST

1:50

VALJA VAJUNUD PALGID, OTSAD PEHKINUD

TINGMARGID

| PEHKINUD PALGID

N \] AMORTISEERUNUD FASAADILAUDIS

Y 7/} VUNDAMENDIKAHJUSTUS

ALGUPARANE PROFILEERITUD SARIKAOTS

iy

LISATUD AKNAAVA
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