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EESSONA

Kdesolev magistritéd on koostatud Tallinna Tehnikadlikooli Inseneriteaduskonna Tartu
kolledzi oppejou Aime Ruusi ning Ehituse ja arhitektuuriinstituudi nooremteaduri Alo

Mikola juhendamisel.

Too6 moodistused on labi viidud Valga Muusikakooli 6ppehoones, mis asub Valga linna
keskvaljakul, aadressil Kesk 22. Saadud sisekliima mdodtetulemused on kogutud
ajaperioodil 15. veebruar 2019 kuni 18. aprill 2019.

Magistritd6 uurimiseesmarkideks on:

1) anda llevaade Valga Muusikakooli hoone dpperuumide sisekliimast
(slisihappegaas, dhuniiskus, temperatuur)

2) analillsida olemasolevat olukorda ja leida lahendused sisekliima parandamiseks,
arvestades samal ajal Eesti Vabariigis Oppeasutustele kehtivaid ning

muusikariistadele sobivaid tingimusi.

Lisaks sisekliima anallllsile on koostatud Valga Muusikakooli hoonest ruumiline mudel
programmiga Revit Architecture, millesse on integreeritud soovituslik
ventilatsioonilahendus. Tegemist on arhitektuurse ventilatsiooniprojektiga, kus on
arvestatud koiki Valga linna ja Muinsuskaitseameti poolt kehtestatud projekteerimise
erindudeid, et sailitada Heino Elleri nimelise Tartu Muusikakooli ja Tallinnas asuva Eesti
Muusika- ja Teatriakadeemia jarel vanuselt Eesti kolmanda muusikakooli hoone

maksimaalselt oma praegusel kujul.

T66 autor tdnab Taltech Tartu kolledzit mdGtevahendite ja sisekliima analiilsiks vajalike
programmide jagamise eest; dotsent Aime Ruusi ja nooremteadurit Alo Mikolat magistrit6é
juhendamisel ja vajaliku teaduskirjanduse ja dokumentatsiooni jagamisel; Valga
Muusikakooli téotajaid ja Opilasi, kes jagasid detaile muusikakooli sisekliima ndudeist ning

vajadustest hoone kasutajatena.

Marksonad: Valga Muusikakool, ventilatsioon, ruumiline projekt, sisekliima, magistrit6o



1. SISSEJUHATUS

Antud 10putdds vaadeldakse Valga Muusikakooli hoone sisekliima seisukorda kahe kuu
jooksul (15.02.2019 kuni 18.04.2019). Vaatluste kaigus koguti sisekliima andmeid Extech
EXCO 210 andmelogerite abil, mis salvestasid t66 autori ja juhendajate poolt maaratud

10-minutiliste intervallide tagant siisihappegaasi, dhuniiskuse ja temperatuuri taset.
Terviklikuma Ulevaate saamiseks etteantud hoone puhul valis t66 koostaja, konsulteerides
Valga muusikakooli to6tajate ja juhendajatega, vdlja tihedamini kasutatavad klassiruumid,

mis hoone kasutajate sdnul on kdige halvema sisekliimaga.

Olulisemad ruumid, mis vajasid sisekliima analtsi, olid:

o keldrikorrusel asuv trummiruum, kus kasutajad kaebasid halva sisekliima Ule;

o esimesel korrusel asuv solfedzoklass, mis on Uiks kdige tihedamini kasutatav ruum
hoones;

o teisel korrusel asuv suurlrituste ajal kasutatav aula, kus asuvad muusikakooli kaks

kdige kallimat tiibklaverit;
o kolmandal korrusel olev rahvamuusika klassiruum, kus hoiustatavad puidust

muusikainstrumendid on suuresti mdjutatud ruumi vahesest niiskusest.

Vastavaid mootetulemusi kajastatakse anallltilises osas tdpsemalt ning tehakse
jareldused hoone sisekliima hetkeolukorrast. Jarelduste pohjal pakub t66 autor soovitusliku
ventilatsioonilahenduse, mille pdhjal saab edasi arendada ventilatsiooni pdhiprojekti, ning
jagab soovitusi kuidas muuta Valga Muusikakooli hoone sisekliima Opilaste, Opetajate,

kilaliste ja instrumentide jaoks kasutajasobralikumaks.

Ventilatsioonislisteemi paigutuse paremaks visualiseerimiseks hoones kujundas t66 autor

Revit Architecture programmiga Valga Muusikakooli hoone ruumilise mudeli.

Kaesoleva magistrité6 kirjutamise ajaks on Valga muusikakooli hoonele juba tehtud Taltech
Tartu kolledzi Glidpilaste poolt kaks uurimust: Sulev Lange magistritod ,Muusikakooli
hoone vundamendi niiskuskahjustuste pohjuste vdljaselgitamine®(2016) ning Lauri
Veiderpassi magistritd6 ,, Valga muusikakooli Kesk 22 hoone katuse restaureerimisprojekt™
(2016). Molemad magistritéod on voetud aluseks praeguse analllsi kirjutamisel ning

vastavalt refereeritud.



Magistrito6 tegevusetapid:

1)
2)
3)
4)

5)

refereerida ventilatsioonitéddega seotud kirjandust;

valja tuua etteantud riiklikud nduded koolide sisekliimale;

kujundada soovituslik tark ja energiasaastlik ventilatsioonislisteemi lahendus;
kajastada teostatud sisekliima uuringute tulemusi ning esitada jareldused ja
soovitused olukorra parandamiseks.

selgitada ruumilise keskkonna projekteerimisvGimalusi ning vajalikkust

jargnevatele projekteerijatele, esitledes olemasolevat projekti 3D keskkonnas.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

2.1 Ventilatsioonist

Enne 20. sajandit keskenduti majade ehitusel pohiliselt hoonete konstruktsioonile ja
arhitektuurile. Hoonete pdhieesmargiks oli majutada elanikke ning rikkad inimesed lasid
endale maju ehitada rikkuse stiimbolina [1]. Viimase vaite tOestusena on naha eelmise
sajandi alguse arhitektuurisuundades rohkem keerukat hoonedisaini ning vahem

praktilisust.

Uha rohkem hakkas hoone praktilisusele rdhku panema 1920. aastatel funktsionalismi
arhitektuurisuuna pdhialgataja Le Corbusier. Kuigi tervislik sisekliima ei olnud sellel hetkel
piisavalt prioriteetne, et sellele rohku panna, toi funktsionalism valja arhitektuuris hoonete

otstarbe téhtsuse. [1]

20. sajandi teisel poolel muutus uute ja kvaliteetsemate ehitusmaterjalide
kasutuselevotuga tervisliku sisekliima tagamine aasta-aastalt tdhtsamaks. Ehitusturule
lisandusid mehaanilised valjatdombeslisteemid. Pohjuseks, miks vdeti kasutusele
mehaanilised valjatdmbeslsteemid, oli kasvav hoone Ohutihedus ning sellega kaasnev
halvenev Ohuliikumine. Progress kvaliteetsemate ehitusmaterjalide ja Ohutihedamate
hoonete suunas liikus stabiilselt edasi, kuni 1990. aastatel voeti kasutusele sisse- ja

vdljapuhkeventilatsioonid. [1]

Tanapaeval on hea sisekliima tagamine (ks tahtsam aspekt hoone projekteerimise ja
ehituse juures. Tervislikku sisekliimat iseloomustab kodige paremini dhukvaliteet, mida
madratakse vaadeldava ruumi Ohu puhtuse tasemest Tihti ei podrata hoone
projekteerimisel ja Umberehitamisel tervisliku sisekliima tagamisele piisavalt tahelepanu,

kuna olemasoleva anallilisi protsess on aegandudev ning kulukas.

VOib vaita, et tervislik sisekliima on inimese hea enesetunde ja tervise jaoks Uiks
tédhtsamaid mojureid [1]. Ilma tervisliku sisekliimata on hoone kasutaja oma tegevustes
ebaefektiivsem kui kvaliteetse dhuga hoones. Ohu kvaliteet on m&&duks, kas hk ruumis
on sissehingamiseks piisavalt puhas [2]. Seega tervisliku dhukvaliteedi tdusuga paraneb
ka hoone kasutajate keskendumisvdime t66 ajal ning efektiivselt ventileeritud hoone puhul

langeb vajalik energiakulu.

Ruumi ventilatsiooniks loetakse ruumi varustamist puhta 6huga ja ruumist 6hu ning koos
sellega ruumis tekkinud saasteainete eemaldamist. Ventilatsiooni abil v0ib eemaldada
ruumist ka soojust, kui sissepuhkedhk on jahedam kui ruumidhk, vOi varustada ruumi

soojusega, kui sissepuhkedhk on soojem kui ruumiohk. [2]



Projekteerijate iheks suurimaks llesandeks on leida optimaalseim lahendus, kus oleksid
samaaegselt tagatud sisedhu puhtus ja siisteemi madal energiatarve. Samas peab varske

ja puhas valisdhk joudma hoones viibijateni minimaalselse aerodiinaamilise takistusega.

[1]

T66 autor on kirjanduse labi téotanud ja selle pdhjal jareldab, tervisliku 6hu kvaliteedi
tagamine on alati ruumi ventilatsiooni pealilesanne. Seega on alati esmatahtsaks

saasteainete eemaldamine ruumist, et hoida Shuvooluhulga kvaliteeti soovitud tasemel.

[1]

Kui puuduva ventilatsioonislisteemiga ruumi saasteainete tulemused ei vasta etteantud
standardinormidele, tuleb halva Ohukvaliteedi lahendamiseks anda hoonesse nii palju
puhast valisdhku, et maja kasutajad saaksid teha oma tood koige efektiivsemalt kogu

hoones viibitud aja jooksul.

2.2 Nouded sisekliimale ja ventilatsioonile 6ppeasutustes

Alates Eesti Vabariigi taasiseseisvumisest on uhiskondlike hoonete sisekliimale pddratud
iha suuremat tahelepanu, et tagada hoonete kasutajatele keskkonnasdbralik
téokeskkond.[3]

Eesti Tervisekaitseameti poolt tellitud Eesti koolihoonete sisekliima uuringu (2006)
mootmiste tulemused tdoestavad, et koolide sisekliima seisund on ebasoodne: 68% uuritud
Opperuumides ei vastanud sisihappegaasi kontsentratsioon sisedhus sotsiaalministri

29.08.2003.a maaruse nr 109 “Tervisekaitsenduded koolidele” nduetele [4;5].

Aastal 2020 on Eesti riigis tousnud sisekliima osatdhtsus (hiskondlike hoonete
projekteerimisel margatavalt. Ruumidele on kehtestatud spetsiifilised ruumikaardid, milles

on ara toodud tdpsed sisekliima parameetrid. [6]

Muusikakoolide eriparaks on suhtelise niiskuse suurem téhtsus projekteerimisel, kuna
lisaks Opilastele ja tootajatele tuleb sobiliku niiskustaseme juures tagada tervislik keskkond
ka dppepillidele. Kooliruumides on tihti umbes 2 m2 pdrandapinda pilase kohta. Oppetdd
toimub tavaliselt vaheaegadega, mil Opilased lahkuvad ruumist ning ruumi Ohutatakse

pauside ajal.

Et hoida CO2 kontsentratsiooni 1000 ppm tasemel, peab 0hu erivooluhulk olema 4-5

I/(s*m?), mis vastab Ohuvahetuse kordarvule 5-6 h™l. Kui ruumid on kdrged vodi on
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ruutmeetri kohta vahem 0Opilasi, vdib ohuvooluhulk olla vaiksem. Auditooriumides on
samuti umbes 2 m? pdranda pinda inimese kohta. Seal on alati vaja Shuvooluhulka, mis
on vahemalt 8 I/s inimese kohta. Kuna auditooriumid on tavaliselt kdrged, vdib vastav
Ohuvahetuse kordarv olla 4-5 h'l. Seal on muutuva Shuvooluhulgaga sisteem loomulik
lahendus. [2]

2.2.1 Riiklikud nouded sisekliimale

Igas riigis on kehtestatud sisekliimat puudutavad riiklikud nduded ja soovitused, mis
erinevad riigiti. Euroopa Liit on valja andnud sisekliimat puudutavad standardid, kuid iga
lilkmesriik otsustab ise, kas ja millisel maadral neid jargida[7]. Riiklikud standardid ja
maarused defineerivad (ldiselt teatud taseme, mis peab olema hoones tdidetud. Mdne
hoone puhul véivad lubatud tasemed olla rangemad, kui tellija seda vajalikuks peab, ja
vahel tekib tarvidus lisada ndudeid, mida standardites ja m&éarustes pole ara toodud.
Pealegi pole méaarustes ja standardites toodud nduded alati péris adekvaatselt valjendatud.
Seetdttu ei tohiks kunagi viidata projektis ainult maarustele ja standarditele, vaid alati
tuleb koostada lahtellesanne, mis moodustab projekti ldahtealuse ja on osa tellija ning

projekteerija vahelisest lepingust. [1]

Kuna Valga Muusikakool on munitsipaalhuvikool, siis peab kooli ruumides jargima Eesti
Vabariigis kehtestatud sisekliima standardeid [4]. Nende nOuete kehtestamise peamiseks
eesmargiks on hoida ruumide 6hu ning temperatuuri seisukord optimaalne dppimiseks ning

tagada Opilaste tervisele ohutu keskkond.

Riikliku maaruse ,Tervisekaitsenduded koolidele" peatlikis 3 ,Nouded sisekliimale ja

korrashoiule™ on valja toodud vajalikud parameetrid Opperuumidele [4]:

e Lubatud slisihappegaasi tase opperuumi Uhes liitris sisedhus vdib olla keskmiselt
kuni 1000 mikroliitrit (ppm) sUsinikdioksiidi®.

o Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40% kuni
60%. Talvel vOib nadala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tousta
70%-ni.

o Ohutemperatuur peab olema &pperuumis vdhemalt 19 ©°C, vd&imlemissaalis
vdhemalt 18 °C ja dusiruumis vdhemalt 24 °C. Ohutemperatuuri mddtmiseks peab
Opperuumis olema termomeeter.

e Ohu liikumiskiirus kooliruumis peab olema vaiksem kui 0,21 meetrit sekundis (m/s).
Ruumides ei tohi olla tuuletdmbust.

e Ruume, kus puudub ventilatsioon, tuleb regulaarselt tuulutada. [4]
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Sisekliimat kujundavad parameetrid ei tohi Uletada kehtestatud sisekliima klasside
vahemike vaartusi 95% hdivatusega alal mitte Ule 3% (v0i 5%) kasutamise ajast tundides

paevast, nddalas voi aastas. [8]

2.3 Nouded muusikariistade hoiustamisele

Eestis ei ole riiklikult maaratud, mis on tapsed pillide hoiustamise ruumi sisekliima
tingimused. Magistrit6d autor konsulteeris Orissaare ja Kuressaare Muusikakooli
direktoritega ning arutas nendega labi tahtsamad parameetrid, mis mdjutavad pillide

olukorda.

Muusikariistu ja pille saab jaotada erineval viisil. AnallGiisides mitmeid instrumente, mida
modjutab sisekliima, joudis t60 autor koos konsultantidega jareldusele, et ainult
instrumendid, mille ehitusstruktuuris on niiskust imavad materjalid, on mdjutatud
niiskusest. Seega on sisekliima parameetrite jargimine eriti oluline puidust valmistatud
instrumentide nagu kitarrid, kandled, klaverid ja paljud puupuhkpillid puhul. Refereerides
Orissaare Muusikakooli direktorit Martti Noud: ,,Pillide optimaalseks keskkonnaks on tapselt

samasugune sisekliima, nagu seda on vaja inimestel."

Lubatavaks optimaalseks suhteliseks niiskuseks dppehoonetes on riiklike maaruste pohjal
40-60%. Siiski v0ib suhteline niiskus talvel langeda 25% peale ning tdusta suviti 70%

tasemele[9].

Puidu struktuur on (lesse ehitatud kolmest pohilisest keemilisest ainest: ligniin, tselluloos
ja hemitselluloos. Nendest kaks viimast on higroskoopsed ained ning on &aarmiselt
vastuvotlikud niiskusele. Kui puidust muusikariistad seisavad kuivas keskkonnas, siis puidu
kuivamisest tingitud joud Uletavad tihti materjalide vastupidavuse ning tulemusena on
puidus tekkivad praod. Seega pillide kauaaegseks hoidmiseks on sobilik hoida instrumente
40%-55% Ohuniiskusega keskkonnas. [10]

Suurimaks “vaenlaseks™ on puidust instrumentidele Eestis pidevalt muutuv talvine
kUtteperiood, mis kohati muudab ruumide sisekliima kiiresti kuivaks ning tihti langeb
ruumis olev 6huniiskus alla 20%. Lihiajaline niiskuse jarsk muutumine ei kahjusta koolides
kasutatavaid Opilastele mdeldud odavamast materjalist valmistatud pille, kuna paljud
tdnapdeva pillitootjad on arvestanud, et eriti Opilaste jaoks loodud pillid peavad vastu
pidama ka suurematele porutustele ja raputustele kui ainult niiskuse muutumine.
Sellegipoolest vdivad pikaajaliste ebasoodsate sisekliima perioodide ajal saada ka

Oppeeesmargiks moeldud instrumendid jaddavaid kahjustusi.

Vastupidine olukord kaib ajalooliste ning professionaalidele mdeldud puidust instrumentide
kohta, mille kdla voib muutuda palju jarsemini, kuna pillimeistri poolt saavutatud

helitdmber on vaga pika ja detailse t66 tulemusena viidud balanssi. Suurimad kannatajad
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halva sisekliima juures on ajaloolised pillid, mis oma vanuse tottu on palju vastuvotlikumad

vaikestele muutustele sisekliimas ning on palju hapramad.

Naitena saab tuua Kuressaare muusikakooli hoone renoveerimise jarel liigse ruumi kuivuse
tulemusena mangimiskdlbmatuks muutunud ajaloolist plokkflo6ti. Instrumendi
taastamist6dd olid pikaajalised ning kulukad, kuid detailse restaureerimise abil suudeti
plokkflo6t uuesti taastada. Pohiliseks ruumi kuivuse pohjustajaks osutus korvalekalle

projektis, kus ei paigaldatud vajalikesse ruumidesse ventilatsiooni kohtniisuteid. [11]

Samasugune situatsioon toimus Turi muusikakoolis, kus dsja renoveeritud majas hakkasid
klaverid (ha tihedamini haalest ara minema. Pikema aja mdddudes said kannatada
kontsertklaver, kabinetklaver, uus kontrabass, kolm tSellot, kitarrid ja teised instrumendid.
[12]

Nii suures koguses pillide parandus on ajamahukas ning laheb darmiselt kalliks maksma

muusikakooli haldajale.

Probleemi oleks saanud lahendada, kui projekteerimisel oleks arvestatud ruumidega, mis
on tundlikuma niiskusvajadusega ning paigaldada nendesse klassidesse aurniisutid vOoi
adiabaatsed niisutid, kuid nende lisamine ventilatsioonisisteemi on kulukas rahaliselt ja

energiatarbimiselt.

Kuigi ruumipdhine niisutamine parandab Ohuniiskuse olukorda hoones, tuleb arvestada
sellega, et niiskus liigub kdrgema osardhuga piirkonnast madalamasse ja see téhendab, et
Uhe ruumi niisutamisel levib niiskus tegelikult ukse ning vaheseinte ebatiheduse tdttu kogu
hoonesse. Seega peavad ruumipdhised niisutid olema lsna vdimsa niisutusvéimsusega ja
ruumides, kuhu nad on paigaldatud, uksed ja aknad suletud. Lisaks vdivad ruumipdhised

niisutamise lahendused teatud tingimustes soodustada hallitust ja bakterite vohamist.
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2.4 Ventilatsiooni projekteerimine

Valga muusikakooli hoone on ehitatud 18. sajandil ning seal toimib nii dhu infiltratsioon
kui ka loomulik ventilatsioon ahjude pdlemisdhu tarbimise teel. Keldrikorrusel on hoonele

ehitatud osaline valjatdmbesiisteem, mis hetkel ei rahulda hoone kasutajate vajadusi. [13]

Valdaval enamikul 20. sajandil ehitatud majadest on loomulik ventilatsioon. Nendes toimub
Ohuvahetus juhtimatult ning ainult tdnu sise- ja vélisdhu temperatuuride erinevusele.
Saastunud G6hu valjatdmme toimub labi valjatdombe Sahtide. Téanu sellele intensiivistub
hoonetes ventilatsioon talvel, kui valistemperatuur on sisetemperatuurist oluliselt
madalam, ning suvel, kui valistemperatuuri tdustes hakkab ventilatsiooni intensiivsus

langema, kuni hoopis lakkab.

Kuigi loomulikku ventilatsiooni on korrastada ja reguleerida odavam vdrreldes mehaanilise
sisteemiga, tagab selline lahendus umbkaudu 10% vajalikust Ohuvooluhulgast.
Loomulikus ventilatsioonis satub valisdhk ruumidesse ebatihedate valispiirete, pohiliselt
akende kaudu. Sel juhul peab osa aknaid olema fikseeritavad nn ventilatsiooniasendisse,
milles aken on Ullemisest darest 0,5-1,0 cm avatud. Teine vdOimalus on spetsiaalsed
ventilatsiooniklapid seintes vO0i akendes. [1] Sellised lahendused ei ole sobilikud
Oppehoonetes, kuna loomulik ventilatsioon ei suuda tagada vajalikku ohuhulka ning
ventilatsiooniklappide lisamine halvendab ruumi soojuslikku mugavust talvisel perioodil ja

selle tulemusena satuvad kiilma 0hu joad viibimistsooni ja puhuvad inimestele peale.

Lisaks loomulikule ventilatsioonile on hoonetele vdimalik projekteerida ka mehaaniline
ventilatsioonisiisteem. Et tagada vajalik Ohuliikumine, paigaldatakse suurematesse

hoonetesse tihti mehaaniline sissepuhke- ja valjatdmbeventilatsioonislisteem.

Uhiskondlikes hoonetes on sissepuhkedhu temperatuur peaaegu alati marksa madalam kui
ruumidhu temperatuur. Kui ruumis on mingisugune tegevus, seguneb Ohk hasti.
Tavakodrgusega ja hdivatud ruumis on 6huvahetuse efektiivsus 0,5 ldhedal ka siis, kui seda

pole tépsustatud.[2]

Projekteerimise alustamisel tuleb sdltumata ventilatsioonististeemi tlilibist arvutada valja
eelkdige ruumide tasemel dhuvooluhulgad ja siis siisteemi summaarsed dhuvooluhulgad.

Sealjuures tuleb vaadata ka sissepuhke ja valjatdmbe dhuvooluhulkade bilanssi.
Ohuvooluhulka mdddetakse [1]:

Absoluutsete Uhikutega, m3/s véi I/s (liiter/sekund)
1m3/s =1000 I/s
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Varem kasutati m3/h
1m3/s =3600 m3/h

Ohu erivooluhulk, I/(sm?2) on huvooluhulk Gihe ruutmeetri pdrandapinna kohta.

Suurtes voi korgetes ruumides voib Ohujaotus olla puudulik, mis voib tdhendada, et
sissepuhkedhk ei joua taiel madral ruumi osadesse, kus on inimesed ja tegevus. Kui on
sellised ruumid, on poOhjust nduda, et lokaalne 0Ohuvahetuse efektiivsus oleks
kontrolltsoonis aktsepteeritaval tasemel. Kdrgetes ja suure soojuseraldusega ruumides

peaks 6huvahetuse efektiivsus kontrolltsoonis lletama 0,5. [2]

Soojustagastiga lokaalse sissepuhke- ja valjatombeventilatsioonisiisteemi eelised on[1]:

¢ Sissepuhkedhu soojendamiseks kasutatakse vOljatdombedhu soojust.
Nilldisagregaadid on saavutanud kasuteguri kuni 85% ja enamgi ning see annab
vaga suurt soojusenergia saastu.

e Sisse puhutakse filtreeritud, vajadusel ka niisutatud dhku.

e Valispiirded vdivad olla maksimaalselt tihedad.

e Sisteemi td6 ei sOltu valistingimustest.

o Ohuvahetuse intensiivsus on kergesti ja tapselt reguleeritav.

Kuigi soojustagastiga seadmed on suhteliselt kallid, on nende tasuvusaeg Usna lihike -

praeguste soojusenergia hindade juures umbkaudu 2-5 aastat.

Tsentraalvaljatdmbe puhul paigutatakse ventilaator katusele ja vOimalusel kasutatakse
olemasolevaid |06re. Restid asendatakse mehaanilise dhuvahetuse plafoonidega. Mira
tokestamiseks tuleb slisteemi paigaldada mirasummutid ja ventilaatori pédériemiskiirust
peab saama reguleerida. Lokaalsed valjatdombeventilaatorid paigaldatakse (ldiselt hoone

tehnoruumidesse voi pddningutele. [1]

Vdimalik on ehitada ka tsentraalne sissepuhke ja véljatdmbe ventilatsioonisiisteem. Kuid
selle ehitamine olemasolevasse Valga muusikakooli hoonesse tdahendaks ulatuslikke
Umberehitus- ja taastamistdid. Ventilatsioonitorustikud tuleb labi viia hoone seintest ja
vahelagedest. Selline slisteem kujuneb kalliks ja tuleb kdne alla vaid hoone taielikul

renoveerimisel.
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3. MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Hoone tutvustus (konstruktsioonid ja olemasolev

ventilatsioonisiisteem)

Valga kesklinnas asuv linnakooli hoone parineb 18. sajandi Idpukiimnendist, olles oma
algse funktsiooni koolihoonena sadilitanud ténaseni. Esimese viite Valga koolielule on
leidnud R. Kenkmaa 1638. aasta 4. septembri maade revisjoniaktist. 1788. aastani asus

seal triviaalkool [13].

Joonis 1. Keldrikorruse plaan. Inventariseerimisjoonis 1965[14]

Kasitletav linnakooli hoone on erinevate allikate pdhjal ehitatud 1788. aastal. Enne seda
asus sama koha peal 1742. aastal ehitatud puidust koolimaja. Sellest ajast parinevad ka
hoone podhiplaanilised gabariidid (joonis 1). Kill on aga selgusetu algne korruselisus. On

arvatud, et algselt vdis olla tegemist Ghekorruselise murdkelpkatusega rajatisega, millele
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viitab karniis kahe korruse vahel. Samuti on erineva paksusega ka valisseinte

konstruktsioonid (joonis 2). 1795. aastal ehitati hoonele teine korrus. [13]

l
o= 1] | |
Joonis 2. Esimese korruse plaan. Inventariseerimisjoonis 1965 [14]

Endises linnakooli hoones on praeguseks juba aastakimneid tegutsenud muusikakool.
Sellega seoses on hoones toimunud mitmeid mberehitusi ja muid vdiksemaid remonttéid
(joonised 1-4). 1996. aastal vahetati jérjekordselt valja hoone katusekate. Amortiseerunud
eterniit eemaldati, selle alt valja tulnud plekk-katus sailitati. Vana katusekatte
sdilitamisega uue all tekkis olukord, kus katuse pealispind jai projekteeritust kdrgemale ja

seeldbi suurenes vahe olemasoleva radsta karniisi ja katuse vahel. [13]

Véaiksemaid ja suuremaid imberehitusi on toimunud ka hoone siseruumides. 2005. aastal
remonditi klassiruumide tarbeks keldrikorrus (joonis 1). Seal esines probleeme niiskusega,
mis parast keskkltte paigaldamist 2007. aastal on vahenenud, ent mitte kadunud.
Probleemi pohjuseks on hidroisolatsiooni ja piisava Ohuvahetuse puudumine ning
ebasobivate ehitusmaterjalide kasutamine renoveerimisel. Pragusid esineb nii seintes kui
laes. Hoones on olemas ka ventilatsioon, mis ei ole nii tdhus kui tarvis. Keldri kdrval on
veel teine suur probleem aularuumiga (joonis 3), kus ebatdhusa ventilatsiooni tottu on

aktuste labiviimine raskendatud.[13]
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Joonis 3. Teise korruse plaan. Inventariseerimisjoonis 1965 [14]

Joonis 4. Katusekorruse plaan. Inventariseerimisjoonis 1965 [14]




Olemasolev mehaaniline ventilatsiooni puhul on keldris olemas valjapuhe hoone ladneosa
(joonis 5,6), mis ei ole Ioplikult vélja ehitatud, kuid asukoha poolest sobib tulevase

ventilatsioonisiisteemi projekteerimisel valjapuhkeks.

—

Joonis 5. Keldris asuv véljatdombeventilaator hoone laéneosas

Joonis 6. Olemasoleva ventilatsiooni valjatdmbestiisteemi l&biviik valisseinast laanekiljelt




3.2 Valga Muusikakooli ventilatsiooni projekteerimise
eritingimused

Valgas asuva Kesk 22 dppehoone ventilatsiooni projekteerimisel tuleb Idhtuda Valga

Linnavalitsuse poolt kehtestatud muinsuskaitse eritingimustest [13].

e Onoluline, et hoone vaartuslikud konstruktsioonid sailiksid to6de kaigus labiviikude
tekitamisel maksimaalselt oma algses mahus ning ventilatsioon tuleb projekteerida,
austades maja olemasolevat Ulesehitust.

e Lisaks tuleb labiviikude kavandamisel olla eriti tdhelepanelik hoone valisperimeetri
juures, kuna kdik valisseinad on ilmselt ehitusaegsed ning véltimaks hoone tldmulje
rikkumist, ei ole soovituslik kavandada ventilatsioonireste fassaadikuljele.

e Projekteeritavad valisagregaadid peavad paiknema tdnavalt mitte vaadeldaval
sisehoovipoolsel kiljel.

e Ventilatsiooni labiviigud vOiks viia labi kinnimuGdritud keldriakende ja muude
olemasolevate avauste.

e Agregaatidele, mis tuleb paigaldada seintele, tuleb ette naha eraldi alus ning
vastavalt varjestamine. Otsene agregaatide paigaldus hoone fassaadile on
keelatud.

e Siseruumides tuleb ventilatsioonisisteemi kavandamisel samuti sailitada
maksimaalselt vanu konstruktsioone. Eelistatud asukohaks ventilatsiooni
labiviikudel on ndukogudeaegsed voi uuemad konstruktsioonid. Kuna antud hoone
puhul on algseid konstruktsioone sdilinud suuremal hulgal, tuleb ventilatsiooni
projekteerimisel hoida erilist tahelepanu labiviikude tegemisel ning vdimalusel
kavandada ventilatsioon minimaalsete imbermuutustega hoone konstruktsioonis.

e Lisaks peavad ventilatsioonislisteemi paigaldamisel sadilima I korrusel paiknev

kahhelahi ja mantelkorsten ning kohati aimatav algne anfilaadsisteem.

Enne tdéddega alustamist tuleb hoones teostada varviuuringud, kuna osa
kultuurivaartustest voib olla peidus ka krohvikihtide ja tapeetide all. Uuringud tuleb labi
viia seintel, kuhu on Iabiviigud projekteeritud ning seintel, mis on margitud vanemaks kui
ndukogudeaegsed.

Kultuurivéartuslike  detailide  avastamisel tuleb  sellest teavitada koheselt
Muinsuskaitseametit ning lisaks peab viimistlusuuringute teostaja koostama kajastava

dokumendi.
Ajalooliste tarindite sailitamiseks tuleb koik eriosade projektid kooskdlastada

Muinsuskaitseametiga. Lisaks tuleb kavandada ventilatsioonitorud nii, et ajalooliste

ruumide ilme ei muutuks. [13]
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3.3 Kasutatud mooteriistad ja metoodika

Labiviidud sisekliima moddistus Valga Muusikakooli ruumides viidi 1&bi ohukvaliteedi

andmelogeritega Extech EXCO 210 (joonis 7).

Ohukvaliteedi monitori m&&tepiirkond [15]:
e Temperatuuri puhul: -10...+460°C (tapsus: 0,1°C)
o Ohuniiskuse puhul: 0...99,9% RH (tapsus: 0,1% RH)
e Silsihappegaasi puhul:0...9999ppm (tdpsus: 1ppm)

Andmelogerite automaatne kalibreerimine toimus 7,5 paeva intervalliga minimaalse nivoo
jargi [15].

Tapsemaks moddistamiseks valis t66 autor koos juhendajate ja parast kooli tootajatega
konsulteerimist enim kasutatud klassiruumid igal hoone korrusel ning paigaldas
Ohumadddistajad vahemalt (he meetri kdrgusele, mis on Oppetdéd jaoks minimaalne

toopinna kdrgus, v.a teise korruse aulas (andur asetses toolil, 0,7 m kdrgusel).

Sisekliima parameetreid salvestasid andurid iga 10 minuti jarel. 10-minutiline salvestamise
intervall lepiti kokku t66 juhendajatega kaalutlusel, et nii saab piisava tapsusega ulevaate

uuritava ruumi sisekliimast.

Joonis 7. Extech EXCO 210 andmeloger[15]

Kokku paigaldati neli logerit: ks keldrikorrusele trummidppeklassi (joonis 8), liks esimese
korruse solfedzoklassi (joonis 9), Uks teisele korrusele aulasse (joonis 10) ja (ks
kolmandale korrusele rahvapilli dppeklassi (joonis 13). Kuna kasutatud andmelogerite

maksimaalne moddistuspunktide arv oli 5333 punkti, kdis magistritd6 koostaja andmeid
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kogumas iga kahe-kolme nddala tagant kahe kuu valtel vahemikus 15. veebruar 2019 kuni
18. marts 2019.

Kooli tootajate aktiivse tegevuse tottu ei dnnestunud kahel korral koguda jarjepidevaid
sisekliima andmeid teise korruse aularuumis (joonis 10). Turvalisema koha leidmiseks
asetas td6o autor anduri aula lavale (joonised 11;12), et koguda tapsemaid andmeid

tiibklaverite imbruse sisekliimast.

Joonis 8.Keldrikorruse trummiruumis asuv loger

Ajavahemik, millal sisekliima moddistused teostati, andis poOhjaliku (ilevaate hoone
sisekliimast, kuna IOppemas oli kitteperiood ning ilmade soojenemisel tekkis
muusikakoolis Giha rohkem vajadus tuulutada klassiruume. Arvestati ka Valga Muusikakooli
tootajate kaebusi, et valistemperatuuri tdustes muutuvad kooli dpperuumid pdeva jooksul
umbseks ning paljude tundide labiviimiseks on vaja Uha tihedamini eelnevalt tuulutada

klassiruume.
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Joonis 9. Esimese korruse solfedZoklassis asuv loger

T T T T

Joonis 10. Algne logeri asukoht 2. korruse aulas
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Teisel korrusel paigutas t66 autor esmalt anduri aula esiossa klavessiini peale, kuid kuna
algne asukoht ei sobinud kooli téotajatele, sest sealne seinakontakt oli pidevalt kasutuses
kooriproovides kasutatava siintesaatori jaoks, siis pidi anduri asukohta muutma ning
valituks sai aula tagumine ruum, kus asuvad kooli kaks kdige tédhtsamat tiibklaverit (joonis
11;12).

X
N :.,\
7 A RARR AR S

2 i f
U i i

ne ruum tiibklaveritega hoone teisel korrusel.

T v R i

Joonis 11. Aula lava ja nahtav tagumi

Joonis 12. Aulas asuva logeri uus asukoht
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Joonis 13. Rahvapillide dppeklassis asuva logeri asukoht kolmandal korrusel

Hiljem kajastatavates analiilsi tulemustes mangib rolli kolmanda korruse pildil olev valge
agregaat (joonis 13): tegemist on Ohuniisutajaga. Seega Ohuniiskuse tulemused on
kolmandal korrusel saadud niisutatud ruumist, mis kajastub ka analililsis. Kuna
Ohuniisutaja paiknes andmelogeri vahetus ldheduses, siis ei pruugi kajastatavad andmed
kehtida kogu kolmanda korruse klassi kohta. Siiski andis Shuniisuti olemasolu hea

vordlusmomendi teiste Shuniisutita ruumidega.
3.4 Tarkvara Revit Architecture ruumilise mudeli

koostamiseks

Tanapadevases projekteerimises muutub ruumiline planeerimine Gha tahtsamaks, selle
Uheks pdhjuseks on hoonete tehnosiisteemide (ha tehnilisemaks ja keerulisemaks
muutumine, mida on ehitusinseneridel ainult kahemddtmelistest joonistest ehitusplatsil
raskem lugeda. Keerukate jooniste lugemine aeglustab ehitust6dd, kuna kahemddtmelised
joonised ei anna nii head Ulevaadet kui 3D mudel ning nduavad mitme joonise samaaegset
analtisi. Ruumilise mudeli puhul saab ehitusinsener kiirema Ulevaate nii sdlmedest kui

korruseplaanist.

Ruumilise projekteerimisega parema (levaate saamise kdrval muutub ehitusprojektide
joonestamise kiirus. Kuna tudpiliselt tuleb Autocad projekteerimisprogrammiga objekti
plaanid, vaated ja I0iked joonestada iga kord uuesti, vOtab projekteerimine kordades

kauem t66aega ning sellele vastavalt on projekti valmimistahtajad palju pikemad.
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Ei saa mainimata jatta, et ruumilise projekteerimise puhul on keerukamate objektide
juures palju pisidetaile, mis vdivad jaada projekteerijal markamata ning projektis voib
tekkida tihedamini ebakdlasid. Tanapdeval, kui BIM programmid muutuvad (ha
kasutajasdbralikumaks, ei pddrata ehitusfirmades piisavalt tdhelepanu ruumilise

mudeldamise programmide dppimisele.

BIM programmide vahese kasutamise pohjuseks on Autocadi joonestamisprogrammi
lihtsam kasitsemine ning kasutamistraditsioonid. Pikaajalise kogemusega ehitusinseneridel
ja projekteerijatel voib ette tulla 3D programmi tehnoloogiliste kaskluste keerukusel
tagasilooke. Hetkel ei ole BIM modelleerimine laialdaselt kasutusel aktiivsetel
ehitusplatsidel, kuid juba keerulisematel objektidel, nagu Tartus 2016. aastal valminud

Kvartali keskus, oli 3D mudeldamine hoone keerulise llesehituse juures suureks abiks.
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4. TULEMUSED

4.1 Sisekliima uurimistulemused

Sisekliima moddistused viidi kahe kuu valtel kolmes etapis:
1) 15.02.2019-6.03.2019
Esimese mooteperioodi valistemperatuurid olid vahemikus -10°C...+5°C.
2) 6.03.2019-22.03.2019
Teise moodteperioodi vélistemperatuurid olid vahemikus -4°C...+6°C
3) 22.03.2019-18.04.2019

Kolmanda mdoteperioodi véalistemperatuurid olid vahemikus -1°C...+16°C

Sisekliima graafikute kajastamisel t66s kasutati programmi CO2LOGGER.
Detailsema llevaate saamiseks graafikutest toob t66 autor kdik kolm mdddistusetapi eraldi

valja. Graafikute pohjal koostatud mdédtetulemuste anallitis on toodud vélja peatiikis 5.

4.1.1 Keldrikorruse mootetulemused

Keldrikorruse trummiruumi padevate moddistustulemuste kogumiseks, paigutas t66

autor andmelogeri ruumis asuva Opetaja laua peale kdrgusega 1,2 meetrit (joonis 8).

1) Modteperiood 15.02.2019-6.03.2019
Esimese vaatlusperioodi mdotetulemused (joonis 14):

e Temperatuuri vahemik: 20,8°C kuni 23,8°C
e Sisihappegaasi vahemik: 425ppm kuni 2138ppm
o Ohuniiskuse vahemik: 21,2% kuni 48,5%

485 2138
-46.0 -2000
-44.0
1800
420
-40.0 1600
-38.0 o
3603 M0Q
0% w0
-32.0 El
-30.0 -1000
2 -800
-26.0
240 -600
208 212 425

| | 1 | | 1 | | 1 | 1 | | | 1 | | 1 | | 1
1 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2293

Joonis 14. Keldrikorruse moodteperiood 15.02.19-6.03.19

2) Mooteperiood 6.03.2019-22.03.2019

Teise vaatlusperioodi moodtetulemused (joonis 15):
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e Temperatuuri vahemik: 20,2°C kuni 24,7°C
e Sisihappegaasi vahemik: 399ppm kuni 2031ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 19,1% kuni 45,4%
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Joonis 15. Keldrikorruse moodteperiood 6.03.19-22.03.19

3) Mooteperiood 22.03.19-18.04.19
Kolmanda vaatlusperioodi mootetulemused (joonis 16):

e Temperatuuri vahemik: 20,6°C kuni 23,9°C
e Susihappegaasi vahemik: 387ppm kuni 2190ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 12,5% kuni 40,1%
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Joonis 16. Keldrikorruse mddteperiood 22.03.19-18.04.19

4.1.2 Esimese korruse mootetulemused
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Esimese korruse solfedzo klassis paigaldas t66 autor andmelogeri klassis asuvale riiulile

ruumi nurgas, kdrgusele 1,6 meetrit (joonis 9).

1) Mooteperiood 15.02.19.-6.03.19
Esimese mooteperioodi mddtetulemused (joonis 17):

e Temperatuuri vahemik: 19,2°C kuni 23,8°C
e Sisihappegaasi vahemik: 372ppm kuni 3183ppm
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o Ohuniiskuse vahemik: 21,7% kuni 50,2%
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Joonis 17. Esimese korruse mddteperiood 15.02.19-6.03.19

2) Mooteperiood 6.03.19-22.03.19
Teise mooteperioodi tulemused (joonis 18):

e Temperatuuri vahemik: 19,1°C kuni 23,2°C
e Siisihappegaasi vahemik: 403ppm kuni 2322ppm
o Ohuniiskuse vahemik: 12,8% kuni
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Joonis 18. Esimese korruse mododteperiood 6.03.19-22.03.19
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3) Mooteperiood 22.03.19-18.04.19

Kolmanda perioodi mdotetulemused (joonis 19):
e Temperatuuri vahemik: 20,3°C kuni 24,3°C
e Sisihappegaasi vahemik: 405ppm kuni 2635ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 13,5% kuni 41,1%
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Joonis 19. Esimese korruse mooteperiood 22.03.19-18.04.19

4.1.3 Teise korruse mootetulemused

T60 autor paigaldas algselt andmelogeri aulas asuva klavessiini peale 1,5 meetri kdrgusele
(joonis 10). Andmete kogumise ajal peatasid kooli té6tajad aulas kahel korral anduri t66
ning selle tulemusena ei ole vdimalik kajastada 18.02.19-22.03.19 perioodi moddistusi.
Uus andmelogeri asukoht oli lava nurgas tooli peal kdrgusega 0,8 meetrit (joonis 12).
Salvestatud tulemuste pohjal on vdimalik rahuldavalt iseloomustada aula sisekliima

olukorda.

1) Mooteperiood 15.02.19-18.02.19

Esimese perioodi mdotetulemused (joonis 20):
e Temperatuuri vahemik: 22,4°C kuni 24,6°C
e Sisihappegaasi vahemik: 407ppm kuni 883ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 15,7% kuni 30,6%
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Joonis 20 Teise korruse mooteperiood 15.02.19-18.02.19
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2) Mooteperiood 22.03.19-18.04.19

Kolmanda perioodi mdotetulemused (joonis 21):
e Temperatuuri vahemik: 16,7°C kuni 25,0°C
e Sisihappegaasi vahemik: 405ppm kuni 3639ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 14,3% kuni 35,6%
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Joonis 21. Teise korruse mooteperiood 22.03.19-18.04.19

4.1.4 Kolmanda korruse mootetulemused

Kolmandal korruse rahvapilliklassi paigaldas t66 autor andmelogeri harjutusruumis asuva
kapi riiulile kdrgusega 1,2 meetrit (joonis 13).
1) Modteperiood 15.02.19-6.03.19

Esimese perioodi mdotetulemused (joonis 22):

e Temperatuuri vahemik: 17,2°C kuni 23,3°C
e Sisihappegaasi vahemik: 398ppm kuni 1680ppm
o Ohuniiskuse vahemik: 19,7% kuni 48,0%

233- -48.0 -1680
23.0- —46.0 -1600
22.5- -44.0 -1500
22,0 Jemp. 420 -1400
215 Uiy -40.0 -1300
21.0- ey -1200

o -36.0 %

=205- 2 -1oog

£ 3402 1000 T

: 20.0- o0 & g
19.5- - 00 2
19.0- -28.0 -800
18.5- -26.0 /00
18.0- -24.0 -500

220 o
17.5- £
172+ | | 1 1 | | | | | | [ 1 1 -19.7 -398
1 200 400 600 300 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2727

Joonis 22. Kolmanda korruse mooteperiood 15.02.19-6.03.19
2) Mooteperiood 6.03.19-22.03.19

Teise perioodi mddtetulemused (joonis 23):

e Temperatuuri vahemik: 17,3°C kuni 23,2°C
e Susihappegaasi vahemik: 397ppm kuni 2381ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 24,5% kuni 58,3%
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Joonis 23. Kolmanda korruse mdodteperiood 6.03.19-22.03.1

3) Mooteperiood 22.03.19-18.04.19
Kolmanda perioodi mddtetulemused (joonis 24):

e Temperatuuri vahemik: 18,3°C kuni 25,1°C
e Siisihappegaasi vahemik: 405ppm kuni 2060ppm
e Ohuniiskuse vahemik: 17,6% kuni 55,3%
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Joonis 24. Kolmanda korruse modteperiood 22.03.19-18.04.19

4.2 Valga Muusikakooli ruumiline mudel

Saamiseks paremat Ullevaadet hoone ventilatsioonisiisteemi paigutusest, kujundas t66
autor programmiga Revit Architecture Valga Muusikakooli ruumilise mudeli (joonised 25-
26).

Mudeli koostamise aluseks on kasutatud Sulev Lange magistrit66s[16] ,Muusikakooli
hoone vundamendi niiskuskahjustuste pohjuste valjaselgitamine®(2016) ning Lauri
Veiderpassi magistritéds [17] , Valga muusikakooli Kesk 22 hoone katuse

restaureerimisprojekt" (2016) olevaid pdhiplaane.
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Joonis. 25 Valga muusikakooli mudeli vaade edelast

Joonis 26. Valga muusikakooli mudeli vaade kirdest
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5. ANALUUS JA JARELDUSED

Silsihappegaasi logerite abil kolmes etapis kogutud mdodtetulemused paigutati parema
Ulevaate saamiseks Uhisesse andmetabelisse programmis Excel ning analldsiti tervet
moodteperioodi, kus leiti saadud temperatuuri, sisihappegaasi ja niiskuse keskmine,
maksimaalne ja minimaalne vaartus. Saadud analilsi tulemused andsid parema ulevaate

ruumi sisekliimast.

Detailsema Ulevaate saamiseks terve etteantud hoone Ohukvaliteedist on allpool toodud

valja sisekliima anallisid iga korruse kaupa eraldi.

5.1 Keldrikorruse sisekliima analilius

Slsihappegaasi tase Uletab lubatud 1000ppm kodikidel pdevadel, millal ruum on kasutuses,

ja uletab sageli lubatud piiri kahekordselt (joonis 27).
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Kuupdev

Joonis 27 Trummiruumi dhu sisihappegaasi sisaldus (ppm)

Temperatuur jaab nduete piiresse[4]. Ruumi kasutamise ajal on temperatuur tdusnud
lubatava Glempiiri Iahedale. Tundide ajal on suured temperatuurihiipped (joonis 28), seega
Ohuliikumine on ruumis piiratud. Graafikult on ndha, et ruumi tuulutamise ajal on
temperatuur langenud, kuid tduseb jargmise Oppetunni jooksul kiiresti Ules eelnevale

Ulemise piirnormi lahedasele tasemele.
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Joonis 28. Keldrikorruse temperatuur (Celsisus)

Keldrikorruse ohuniiskuse hipped on vaatluse all olevatest ruumidest kdige suuremad
(joonis 29). Markimisvaarsemad niiskustaseme langused on nadalavahetustel, kui ruum ei
ole kasutuses. Pillide kdlakvaliteet hakkab juba Iihema aja jooksul (paar kuud) kannatama
ja vajab uuesti haéalestamist. Kuna tegemist on Opperuumiga, kus peamisteks
instrumentideks on trummid, siis niiskuse k&ikumine ei mdjuta pillide kdla nii

markimisvaarselt. Siiski on sobivaks pillide hoiustamiseks vajalik minimaalne Shuniiskus

40%.
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Joonis 29 Keldrikorruse suhteline huniiskus (RH %)

5.1.1 Keldrikorruse sisekliima

Tabelist 1, on naha, kuidas keskmine ruumi temperatuur jaab lubatud piiridesse.
Ohuniiskus on keldri trummiruumis alla lubatava 40% ning &huniiskuse normidele
mittevastavate tulemuste osakaal on sellest 97%. Slsihappegaasi tulemuste podhjal
keskmine CO: tase ei lleta lubatavat piiri, kuid Gle 1000ppmi olevate mdddistuste osakaal

on Ule lubatava 5% ning saab jareldada, et ruumi sisekliima ei ole sobiv dppetddks.
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Tabel 1. Sisekliima parameetrite vaartused keldrikorrusel

CO: CO2 iile Niiskus RH% alla
Temperatuur| ppm 1000ppm RH % 40%
Keskmine 22,04 756,75 957 30,72 8651
Maksimum 24,70 3183,00 osakaal 50,20 osakaal
Miinimum 19,20 372,00 11% 19,10 97%

5.2 Esimesel korrusel asuv solfedzoklass

Slsihappegaasi sisaldus hiippab stabiilselt ile 1000ppmi peaaegu koikidel koolipaevadel.
Kuna tegemist on (ihe sagedamini kasutatava klassiruumiga, siis on naha, et paljudel
kordadel ei joua ruumi tuulutada kullalt kaua, et slisihappegaasi tase langeks alla lubatava

normi (joonis 30).
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Joonis 30. Esimese korruse solfedzoklassi 6hu siisihappegaasi sisaldus (ppm)

Slisihappegaasi tase tuipilisel koolipaeval Uletab lubatava normpiiri 1000ppmi tihti
esimese koolitunni 10puks, kus pideva ruumikasutuse tulemusena tduseb CO: tase
stabiilselt ning ruumi tuulutamine ei ole killalt tdhus meetod, et saavutada tervislik

sisekliima.(joonis 31).

36



2800

2300

1800
1300

(wdd) ©0d

800

300

95°6C:€C
95-6€:¢C
9G:67:1¢
95:65-0¢
95:60:0¢
95-6T-6T
9G:6¢:8T
9G:6€:LT
95:617:91
95:65:9T
95:60:ST
95:6T-¥T
95:6C:€T
95:6€:CT
9567 TT
95:65:0T
95:60:0T
95:61:6
9G:6¢:8
95:6€:L
95:6%:9
95°65°9
95:60-9
95'61:¥
95:6¢C:€
95:6€°¢C
95611
95:65:0
95:60-0

Kellaaeg

Joonis 31. Slsihappegaasi tase (ppm) solfedZo klassis kuupéeval 25.03

Temperatuuri kdikumised jadvad kdik normide piiridesse (joonis 32).
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Joonis 32. Esimese korruse solfedzoklassi temperatuur (Celsius)

Suhteline 6huniiskus kdigub esimesel korrusel konstantselt alla lubatava normvéaartuse

(40%). Vajalik on ruumi paigaldada kohtniisuti, et tagada Opitingimusteks tervislik

niiskustase (joonis 33).
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Joonis 33. Esimese korruse suhteline dhuniiskus (RH %)

5.2.1 Esimese korruse sisekliima

Vaadates parameetrite kokkuvotet (tabel 2), ndeme, et esimese korruse klassiruumi
sisekliima tapselt keldrikorruse moéddistustega ning saab jareldada, et sarnaste tulemuste

pohjal ei ole ruum Oppetddks sobilik ilma ventilatsioonisiisteemi lisamiseta.

Tabel 2. Sisekliima parameetrite vaartused esimesel korrusel

CO2 CO2 iile Niiskus Niiskus alla
Temperatuur| ppm 1000ppm RH % 40%
Keskmine 22,09 624,45 1102 25,27 8840
Maksimum 24,30 2635 osakaal 46,20 osakaal
Miinimum 19,10 387 12% 12,50 99%

5.3 Teisel korrusel asuv aula

Slsihappegaasi moddistustulemused naitavad, et suuremate Urituste ja ruumi
pikemaaegse kasutuse ajal hiippab koikidel kordadel CO2 tase Ule lubatava normvaartuse
(joonis 34). A&rmusliku né&itena saab tuua 11.04.2019 kuupdeval toimunud

kevadkontserdi, kus slisihappegaasi tase Uletas lubatava piiri 3,6 kordselt.
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Temperatuuri muutused teise korruse aulas jadvad lubatavatesse normpiiridesse (joonis

Joonis 34. Teise korruse aula stisihappegaasi tase (ppm)
35).
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Kuna tegemist on hoone suurima ruumiga, siis on naha, kuidas niiskuse taseme muutus
39

on kdige aarmuslikum ning ruumis olevad tiibklaverid saavad kitteperioodi jooksul
kahjustusi (joonis 36).

Joonis 35. Teise korruse temperatuur (Celsius)
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Joonis 36. Teise korruse aula suhteline dhuniiskus (RH %)

5.3.1 Teise korruse sisekliima

Anallilsides teise korruse tulemusi, on ndha, kuidas aula niiskustase ei vasta normidele
(tabel 3). Aula vajab tiibklaverite té6korras hoidmiseks kohtniisutusstisteemi. Kui toimuvad
suuriritused, vajab ruum suuremat Ohuliikumist, kuna isegi akendega tuulutamisel ei
suudeta slsihappegaasi taset hoida lubatud piirides. Temperatuur jadab normpiiridesse.

Eelnevast jareldades on aulas vajalik reguleeritav niisutus- ja ventilatsioonislisteem.

Tabel 3. Sisekliima parameetrite vaartused teisel korrusel

CO02 CO2 iile Niiskus | Niiskus alla
Temperatuur| ppm 1000ppm RH % 40%
Keskmine 22,32 570,70 332 21,16 4309
Maksimum 25,00 3639,00 osakaal 35,60 osakaal
Miinimum 16,70 405,00 8% 14,30 99,98%

5.4 Kolmandal korrusel asuv rahvamuusika klass

Kodikidel koolipdevadel lletab ruumi dhu slsihappegaasi tase lubatavat normpiiri(joonis
37). Suuremate Oppegruppide korral (letab slsihappegaasi tase lubatavat piiri
mitmekordselt.
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Joonis 37. Kolmanda korruse pilliruumi dhu slisihappegaasi tase (ppm)

Temperatuurimuutused jaavad kolmanda korruse rahvapilliruumis lubatud normidesse

(joonis 38).
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Joonis 38. Kolmanda korruse rahvapilliruumi temperatuur (Celsius)

Kuna ruumis oli mdddistuste ajal dhuniisuti, siis on naha, kuidas ruumis ptsib dhuniiskus
paremini, vorreldes eelnevate ruumidega (joonis 39). Seega on hea vérdlusmomendina
tuua valja kohtniisutuse tahtsus puupillidele tervisliku keskkonna hoidmisel. Siiski ei piisa
ainult eraldiseisvast niisutusagregaadist, kuna stabiilsema dhuvoolu hoidmiseks on vajalik
ehitada mehaaniline Ohusisteem, mille tulemusena laheb ruumide Ohuniiskus veel
madalamaks. Seega tuleb eristada kriitilisema niiskusvajadusega ruumid, lisades neile
kohtniisutid.
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Joonis 39. Kolmanda korruse rahvapilliruumi niiskuse tase (RH %)

5.4.1 Kolmanda korruse sisekliima

Tabeli tulemuste valja toomisel on naha, kuidas temperatuur jéab normpiiridesse (tabel
4). CO:2 osakaal dudletab Iubatava 5% piiri ning ruumis on vajalik automaatne
ventilatsioonisiisteem. Anallilisides niiskuse mootetulemusi, saab jareldada, et puupillidele
tervisliku  keskkonna  tagamiseks on vaja kohtniisutit, mis on  seotud

ventilatsioonisiisteemiga.

Tabel 4. Sisekliima parameetrid kolmandal korrusel

CO2 ule Niiskus | Niiskus alla
Temperatuur| ppm 1000ppm RH % 40%
Keskmine 20,19 588,09 967,00 33,63 7930
ule
Maksimum 25,10 2381,00| osakaal 58,30 1000ppm
Miinimum 17,20 397,00 11% 17,60 89%

5.5 Valga Muusikakooli kumulatiivne graafik

Vorreldes hoone klassiruume omavahel hoone kumulatiivsel graafikul (joonis 40), tuleb
valja, et koige kriitilisem vaadeldavatest ruumidest asub esimesel korrusel Esimese
korruse solfedzo klassis kogu vaatlusperioodi valtel jaid ainult 87,7% mdddistustest alla
lubatava 1000 ppm taseme. Selle peamiseks pohjuseks on klassiruumi sage kasutus ning
suuremate Oppegruppide osalus tundides. Keldrikorrusel asuva trummiruumi lubatavad
slsihappegaasi mdoddistusosad jaid 89,3% tasemele. Sellest saab jareldada, et kuigi
vorreldes teiste klassidega on selles ruumis vahem rahvast, touseb sisihappegaasi tase

klassis peaaegu sama kiiresti keskmisest fiilsilisema pillimdngu tottu. Rahvamuusika
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klassis kolmandal korrusel olid lubatavad siisihappegaasi tulemused 90,5% tasemel. Aula
lubatavad mootetulemused jaid 92,3% juurde, kuid tuleb arvestada, et vaiksema
mootevalimi tdttu on teise korruse analiilis ebatdpsem. Siiski saab Iihema aja valtel
seiratud andmete pdhjal ndha, et ruumi silsihappegaasi tase ei jaa lubatava 5%

kdrvalkalde sisse ja vajab ventileerimist.

Iseloomustamaks tervet hoonet, tuleb analllsida kodikide mdoddistatud ruumide
slsihappegaasi andmeid koos ning selle pdhjal on néha, et 82,6% ulatuses jaavad CO:

parameetrid alla 800 ppmi ning 90,1% ulatuses alla 1000 ppmi.
Kumulatiivsest graafikust saab jareldada, et Valga Muusikakooli hoone vajab mehaanilist

ventilatsioonislisteemi, et tagada vajalikud o6huvooluhulgad ja hoida slsihappegaasi

tasemeid lubatud normide piirides.
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5.6 Valga Muusikakooli sisekliima

Analllside tulemusena on naha, et koikides seiratud ruumides lletas CO2 ppmi tase
regulaarselt tundide ajal lubatavat 1000 ppmi normvaartust, Uletades mitmel korral

lubatud taset kordades.

Hetkel ei ole hoones kiillaldane dhuvool, et valja viia saasteaineid. Selleks, et saavutada
Eesti Vabariigi maarustele vastav siseklima Oppehoonele, tuleb Valga Muusikakoolile

paigaldada mehaaniline ventilatsioonisliisteem.

Kéesoleva uuringu pohjal saab jareldada, et arvestades praegust olukorda sisedhu
kvaliteedi osas, ei ole pdhjust raakida energiasaastmisest kui esmaprioriteedist. Valga
Muusikakooli ventilatsioonisisteemi projekteerimisel tuleb esmalt tagada tervislik

sisekliima kooli dpilastele ja tootajatele.

Arvestades eelnevaid naiteid Kuressaare ja Turi Muusikakoolide naitel, kus
ventilatsioonististeemi lisamisel muutus klassiruumide niiskus veel kuivemaks ning
tulemusena oli néha kiiresti tekkivad kahjustused Oppepillidele. Seega tuleb panna palju
suurem rohk sisekliima projekteerimisel ka niiskusele, et hoida Oppeklassides ja
harjutusruumides niiskustundlikele instrumentidele tervislikku sisekliimat. Selleks on
soovitav paigaldada kohtniisutid ruumidesse, kus asuvad ndudlikumad pillid (naitena aulas

asuvad tiibklaverid).

5.7 Ventilatsiooni lahendus

Selleks, vélja selgitada Valga Muusikakooli soovitusliku ventilatsioonististeemi parameetrid
ja agregaatide vdimsused, tuleb teha esmakorras hoone ruumide ja maksimaalselt lubatud

inimeste arvu pohjal dhuvoolu arvutuskaigud.

To66 autor ldhtus arvutuskadigu tegemisel standardist EVS 906:2018 ,Mitteeluhoonete
ventilatsioon®™[7]. Standardis madratud Ohuvooluhulgad olid vajalikud ruumidepdhise
ohuvooluhulga arvutamiseks (tabel 5).Kuna Valga Muusikakool on huvihariduskool, tuleb
normatiivarvude valimisel jargida dppeasutustele ette ndhtud normatiive. Lisaks oli vajalik

arvestada ette antud hoone kasutamisvajadustega ja Muinsuskaitse nduetega.

Hoone Ohuvahetuse vajalik hulk maaratakse sOltuvalt ruumi otstarbest lahtuvalt kas

inimeste arvust, ehituslikest nduetest vdi ruumis toimuvast tehnoloogilisest protsessist.

[2].



Tabel 5 Ventilatsiooni dhuvahetuse normatiivarvud EVS 906:2018 [7]

Ventilatsiooni normatiivarvud EVS 906:2018
Ohuvahetus .
Ruum/kasutus — - Maks.lubat. Mira Viide
Valisohk Viljatdmme kiirus viib.- | tase dB ..
. markusele
Koolid I/sin. | I/m2 | I/sin. [/m? tsoonis m/s (A)
Klassiruum,
ainekabinet,
t660petuse 8 4 8 4 0,20 35
ruum,
kuntsikabinet,
muusikaklass
Arvutiklass 8 8 0,25 35 Vt méarkus D
Auditoorium 8 6 8 6 0,20 35
Saal, aula 8 5 8 5 0,20 30
Voimlasaal 15 2 15 2 0,25 35 Vt markus C
Véimla 5 (s) 0,20 40
riletusruum
Ope.taja"ce tuba, 15 15 0,20 35
arstikabinet
Raamatukogu 1,5 1,5 0,20 35 Vt markus E
Magamistoad 1,5 1,5 0,20 35
internaadis
Riidehoid (s) 1,5 40
Jalutuskoridor 1 0,25 40 Vt markus F

Hoone dhuvahetuste mahu leidmiseks tuleb arvutused teha hoone mahu pdhjal ning ka
maksimaalse lubatava inimeste arvu jargi ning valida suurim arv. Lisaks tuleb liigitada

hoone ruumid ventilatsiooniagregaatide vajaduse pohjal kolme gruppi[18]:

Iseloomulik ruum
Ei vaja slisteemi
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Tabel 6. Keldrikorruse vajaduspdhise dhuhulga arvutused

) ) Korruse Normatiivid Sissepuhke | sissepuhke | Véljatdmbe | viljatdmbe . | Bhuvool | Bhuvool
Ruumi Pindala max — — N N Ruumi . .
Korrus| Ruumi nimetus 2 kdrgus | . Sissepuhe | Véljatdmme | Sissepuhe |Viljatdmme | Shuhulk (I/s) 8huhulk(l/s)i | 8huhulk (1/s) | 8huhulk (1/s) 3| sisse vélja
number m in.arv 5 5 . . ) ) ) maht m 3 3
m (1/s) m (1/s) m (1/s)in. (I/s)in. m n. m in. m>/h m°/h
32,3 2,53 5 4 4,25 8 8 129,2 40 137,275 40 81,719 465,12 494,19
142 2,53 1|(s) 1|- - - - 14,2]- 35,926|- 51,12
30,7 2,53 5 4 4,25 8 8 122,8 40 130,475 40 77,671 442,08 469,71
0 005 [Tehniline ruum 3,8 2,53 1{(s) 1f- - - - 3,8|- 9,614|- 13,68
006 |[Koridor 39,3 2,53 5 1|- - - 39,3]- - - 99,429 141,48|-
007 [Abiruum 5,0 2,53 1{(s) 1f- - - - 51- 12,65]|- 18
14,7 2,53 5 4 4 8 8 58,8 40 58,8 40 37,191 211,68 211,68
21,3 2,53 5 4 4 8 8 85,2 40 85,2 40 53,889 306,72 306,72
Korrus kokku m? 161,3 Vajalik 8huhulk kokku (1/s) 435,3 434,8 408,089] 1567,08, 1565,1|

(s)-siirdedhk

Selleks, et ventilatsioonisiisteemis minimaliseerida rohukadusid ning valtida ala- ja tlerdhuga kaasnevaid probleeme, tuleb tasakaalustada

hoone sissepuhke ja valjatdmbe Shuhulgad. Arvutuste pdhjal on keldrikorruse ruumides vajaduspdhine ventilatsioonidhuhulk sissepuhke
puhul 435,3 I/s ja valjatdombe puhul 434,8 I/s (tabel 6).
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Tabel 7. Esimese korruse vajaduspdhise dhuhulga arvutused
. pindala Korruse Normatiivid Sissepuhke | sissepuhke | Véljatdmbe | viljatdmbe RUUMmi Ohuvool | Bhuvool
Korrus| Ruumi Ruumi nimetus ) kdrgus .max Sissepuhe | Véljatdmme | Sissepuhe |Viljatdmme | huhulk (1/s) |ahuhulk(l/s)i | 8huhulk (I/s) | shuhulk (1/s) 3| sisse vélja
number m in.arv ) ) . . ) ) ) maht m 3 3
m (1/s) m (1/s) m (1/s)in. (1/s)in. m n. m in. m’/h m>/h

101 62| 3,48 1)(s) - - 20|- - - 20 21,576|- 72
Abiruum 3,0 3,48 1{(s) 1{- - - - 3]- 10,44|- 10,8
49 348 1|(s) - - 20|- - - 20  17,052[- 72
4,9 3,48 1|(s) - - 20(- - - 20 17,052|- 72
197] 348 20 1 1 1f- 19,7 20 19,7- 68,556 72| 70,92
10,4 3,48 5 4 4 8 8 41,6 40 41,6 40 36,192 149,76 149,76
44,2 3,48 20 4 4 8 8 176,8 160 176,8 160| 153,816 636,48 636,48
1 13,1 3,48 5 4 4 8 8 52,4 40 52,4 40 45,588 188,64 188,64
109 [Kantselei 16,1 3,48 5 1 1{- - 16,1]- 16,1]- 56,028 57,96 57,96
110 |Opetajate tuba 19,0 3,48 10 1 1{- - 19|- 19|- 66,12 68,4 68,4
111 |Kaminaruum 16,0 3,48 5 1 1{- - 16|- 16|- 55,68 57,6 57,6
112 45,1 3,48 20 4 4 8 8 180,4 160 180,4 160 156,948 649,44 649,44
113 [Direktori kabinet 13,3 3,48 5 1 1{- - 13,3]- 13,3]- 46,284 47,88 47,88

114 |Koridor 56,3 3,48 10 1{- - - 56,3]- - - 195,924 202,68|-

115 |Esik 57 3,48 1 1{- - - 5,7]- - - 19,836 20,52|-
Korrus kokku m? 277,9 Vajalik 8huhulk kokku (1/s) 597,6 598,3 967,092| 2151,36] 2153,88|

Esimese korruse vajalikuks 6huhulgaks on sissepuhke puhul 597,6 |/s ja vastavalt valjatdmbel 598,4 |/s (tabel 7).
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Tabel 8. Teise korruse vajaduspohise dhuhulga arvutused

R . Korruse Normatiivid Sissepuhke Sissepuhke Viljatdmbe Viljatdmbe RuUmi Ohuvool | Bhuvool
Korrus| uum! Ruumi nimetus korgus .max Sissepuhe | Vadljatdmme | Sissepuhe dhuhulk (1/s) Bhuhulk(l/s)i [ 8huhulk (1/s) | 8huhulk (1/s) 5| sisse valja
number in.arv ) ) . ) ) maht m 3 3
m (1/s) m (1/s) m (1/s) in. m m’/h m>/h
201 3,40 5 4 4,5 8 8 54 60,75 40 45,9 194,4 218,7
3,40 5 4 4,5 8 8 53,2 59,85 40 45,22 191,52 215,46
3,40 5 4 4,5 8 8 51,2 57,6 40 43,52 184,32 207,36
3,40 5 4 4,5 8 8 54,4 61,2 40 46,24 195,84 220,32
3,40 5 4 4,5 8 8 49,6 55,8 40 42,16 178,56 200,88
2 3,40 5 4 4,5 8 8 52 58,5 40 44,2 187,2 210,6
207 |Koridor 3,40 5 1- - 16,8|- - 57,12 60,48|-
208 [Trepikoda 3,40 10 1f- - 22,3|- - 75,82 80,28|-
209 |[Koridor 3,40 5 1f- - 17,7|- - 60,18 63,72|-
210 3,40 5 4 4,4 84,8 93,28 40 72,08| 305,28| 335,808
211 3,40 15 5 5,25 8 8 183 192,15 120 124,44 658,8 691,74
212 3,40 100 5 5,35 529 566,03 800| 359,72 2880 2880
Korrus kokku m? Vajalik 8huhulk korrusel (I/s) 1439,0 1439,1 1016, 6| 5180,4] 5180,868|

Teise korruse vajaduspohiseks dhuhulgaks ruumide vajaduspohiseks tuulutamiseks oli sissepuhke

1439,1 I/s (tabel 8).

puhul 1439,0 I/s ja valjatdmbe puhul




Tabel 9 Kolmanda korruse vajaduspdhise 6huhulga arvutused

. Pindala Korruse Normatiivid Sissepuhke | sissepuhke | Véljatdmbe | viljatdmbe RuUmi Ohuvool | Ghuvool
Korrus| Ruumi Ruumi nimetus ) korgus .max Sissepuhe | Valjatdmme | Sissepuhe [Viljatsmme | Shuhulk (I/s) Bhuhulk(l/s)i [ 8huhulk (1/s) | 8huhulk (1/s) 5| sisse valja
number m in.arv ) ) . . ) ) ) maht m 3 3
m (1/s) m (1/s) m (1/s) in. (I/s)in. m n. m in. m’/h m>/h
301 |Hoiuruum 5,0 2,95 1{(s) 1]- - - 5]- 14,75|- 18
302 21,5 2,95 5 4 4,25 8 8 86 40 91,375 40 63,425 309,6 328,95
303 25,1 2,95 5 4 4,25 8 8 100,4 40 106,675 40 74,045 361,44 384,03
304 |Koridor 27,1 2,95 5 1]- - - 27,1]- - - 79,945 97,56|-
305 |- 3,7 2,95 1|- - - - - - - - 10,915]- -
3 20,9 2,95 5 4 4,25 8 8 83,6 40 88,825 40 61,655 300,96 319,77
23,3 2,95 5 4 4,25 8 8 93,2 40 99,025 40 68,735 335,52 356,49
19,6 2,95 5 4 4,25 8 8 78,4 40 83,3 40 57,82 282,24 299,88
Koridor 13,7 2,95 5 1]- - - 13,7|- - - 40,415 49,32|-
14,9 2,95 5 4 4,25 8 8 59,6 40 63,325 40 43,955 214,56 227,97
15,2 2,95 5 4 4,25 8 8 60,8 40 64,6 40 44,84 218,88 232,56
Korrus kokku m? 190,0 Vajalik 8huhulk korrusel (I/s) 602,8 602,1 560,5| 2170,08] 2167,65|

Kolmanda korruse 6huhulga arvutuste pdhjal on vajalik sissepuhke maht 602,8 I/s ja valjatdmbe maht 602,1 |/s (tabel 9).

Arvutuste pohjal tuleb Valga Muusikakooli hoonesse paigaldada ventilatsioonisiisteem, mille voimekuseks on hoonet varustada sissepuhke

puhul 3074,7 |/s ja valjatdmbe puhul 3075,3 I/s. Vastavalt tuleb valida koolile agregaat, mille voimekuse pdhjal on vdimalik dhuvoolu

sisse tuua 11068,92 m3/h tasemel ja valja viia 11067,5 m3/h tasemel.
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5.8 Vajaduspohise ventilatsiooni soovituslik skeem

Vajaliku ventilatsioonististeemi soovitusliku skeemi projekteerimisel tuleb arvestada valja
arvutatud vajaduspdhiseid 6huvoolu suurusi (ptk 5.6), kuna antud mahud annavad teada,
kui suur peab olema vajalik ventilatsiooniagregaat ning teades agregaadi suurust, saab
vdlja valida sobiva ruumi, mille saab Umber ehitada ventilatsioonikambriks [4]. Lisaks
arvestades hoone arhitektuurilist vaartust, tuleb suuremas osas torustike ja labiviikude

tegemisel hoida kinni Muinsuskaitse poolt loodud erinduetest [13].

Kuna Valga Muusikakooli hoone kuulub kultuurimalestiste hulka, siis Uheks maaravaks
aspektiks on valimuse algne sailitamine. Olulisemad nduded on [13]:
e Fassaadile ei tohi paigaldada valiseid dhuagregaate ning kui paigaldatakse, tuleb
nad katta eraldi elemendiga, mis neid peidab.
e Koik hoone pohiseinad, mis on vanemad kui ndukogude ajal ehitatud seinad,
vajavad enne labiviikude tegemist varvianallusi.
e Torustiku paiknemine ei tohi rikkuda olemasolevate ruumide ilmet, seega peab

olema projekteeritav slisteem minimaalselt margatav.

T66 autor, konsulteerides nooremteadur Alo Mikolaga, valis hoone ventilatsioonikambriks
hoone p66ningu, kus ei ole t66 kirjutamise ajaks valja ehitatud funktsionaalseid ruume.
Arvestades keldrikorrusel asuvaid peegelvdlvlagesid, tuleb ventilatsioonislisteemi torustik

labi viia klassiruumidest ja peita karniisiga.

T66 koostaja poolt projekteeritud soovituslik ventilatsiooniskeem on koostatud
programmiga Revit Architecture ning vastavad plaanid on toodud valja t66 |16pus graafilises

osas.
Saamaks parem Ulevaade hoone soovituslikust ventilatsioonisiisteemist, muutis t66 autor

mudeli arhitektuurse osa labipaistvamaks ja defineeris slisteemi erinevad osad varvidega
(joonised 41-42).
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Joonis 41. Ventilatsiooni paigutus ruumilises mudelis kirdest

Joonis 42. Ventilatsiooni paigutus mudelis edelast
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5.9 Valga Muusikakooli ventilatsioon

Magistritoos tehtud vajaduspohiste dhuvooluhulkade arvutused on heaks aluseks sobiva

ventilatsioonislisteemi agregaatide valjavalimiseks tédprojektis.

Jargides koiki Muinsuskaitse piiranguid, annab kdesolev magistritodé podhjaliku llevaate
soovituslikust ventilatsioonilahendusest. Valja pakutud skeem aitab jargneval
ventilatsiooni pohiprojektil arvestada ventilatsioonikambri asukoha valimisel Lisaks on
autori poolt projekteeritud ventilatsioonilahendus heaks aluseks planeeritavate labiviikude

ja plafoonide asukoha valimisel pohiprojektis.

Keerulise konstruktsiooni ja rangete Muinsuskaitse nduete tottu tuleb Valga Muusikakooli
ehitatav ventilatsioonisiisteem projekteerida ventilatsioonispetsialistidel. Samuti tuleb
arvestada, et muusikakoolide puhul on oluline madala mulratasemega
ventilatsioonislisteemi projekteerimine. See eeldab pohjalikult teostatud akustiliste

arvutuste tegemist ning ventilatsioonikanalite vahele mirasummutite paigaldamist.

Autori hinnangul sobib kdige paremini Valga Muusikakooli hoone puhul mehaaniline
ventilatsioonilahendus, kus on sisteemi projekteerimisel arvestatud sisse hligroskoopsed
niiskust tagastavad soojustagastid. Hiigroskoopse rootori puhul v3ib niiskuse tagastamise

kasutegur olla Gle 80%. Sellega on tagatud niiskuse stabiilsem olek sisekliimas.

Lisaks on soovituslik grupeerida hoones lihte piirkonda niisutust vajavad ruumid, mis
muudab ruumide niisutamise tehniliselt lihtsamaks ning efektiivsemaks. Siiski tuleb
arvestada, et selline meetod ei pruugi olla parim lahendus, kuna akustilistel p&hjustel ei

saa Oppeklasse tihti lahestikku panna.
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KOKKUVOTE

Magistritoé kaigus uuriti Valga Muusikakooli klassiruumide sisekliimat kahe kuu valtel
(14.02.2019 kuni 18.04.2019). Selleks, et saada hoone sisekliimast hea llevaade, kasutati
tulemuste moddistamiseks slisihappegaasi,6huniiskuse ja temperatuuri taset salvestavaid

logereid.

Hoone igal korrusel valiti valja (ks ruum, mis hoone kasutajate sonul olid korruse pohjal
kdige halvema sisekliimaga. Sisihappegaasi logerid paigaldati t60pinna kdrgusele ning
andmete kogumise intervalliks jai 10 minutit. T66 autor kdis iga paari nadala tagant
mootetulemusi kogumas ning saadud andmed toodi valja etapi kaupa, et kattesaadud

tulemused oleksid detailselt vélja naidatud.

Moddistuperioodi 10pus vormistati kdik saadud tulemused iga korruse kaupa kokku Uhte
tabelisse ning teostati sisekliima anallits I&htudes ette nahtud Eesti Vabariigi standardeid

Oppehoonetele.

Lisaks pakkus valja t66 autor soovitusliku ventilatsiooniskeemi ruumilises mudelis, et anda
parem Ulevaade vdimalikust lahendusest tulevases tddprojektis. Selleks, et paigaldada
realistlikud agregaadid ja ventilatsioonitorustik mudelisse, tuli teha hoone dhuvahetuse

arvutused.

Vajalikud arvutused toodi valja ruumimahtude ja maksimaalse ruumis viibivate inimeste

arvu jargi ning valiti suurem vaartus, et tagada killaldane dhuvahetus

Anallitsi tulemusena selgus, et tervisliku Oppetdd tagamiseks tuleb Valga Muusikakoolile
paigaldada tsentraalne automatiseeritud ventilatsioonisiisteem. Kuna tegemist on kooliga,
kus Oppetod voib erineda drastiliselt paevast, peab paigaldatav ventilatsioonislisteem

olema reguleeritav, et kokku hoida hoone energiakulusid.

Kuna Valga Muusikakooli Uheks eripdraks on muusikainstrumentide kasutus ja
hoiustamine, tuleb tddprojekti projekteerimisel arvestada ka klassiruumidega, mille
niiskustase peab olema kdrgendatud tdhtsusega, et tagada instrumentide pikaajaliseks

hoiustamiseks tervislik suhteline dhuniiskus.
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