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ABSTRACT

Mals, T. Reconstruction of the Jalaka private residence. Extended preliminary architectural
design. Master's thesis. In one volume. Tartu, 2016. 147 pages, 49 illustrations, 24 tables,
15 architectural drawings on A3 paper, 22 architectural drawings on A4 paper. In Estonian
language.

The purpose of this master's thesis is to creat a new architectural solution for the existing
log house and to make strength calculations for roof and ceiling structures. The building is
situated in Varbla village, Varbla parish, Parnu county. It was first taken into use in 1938
and it is still in use as a private residence. All the bearing structures are made of wood,
except foundation, which is made out of reinforced concrete. The building has a gable roof.
The new architectural design has been developed by taking into account the requests of the
client. The shape of the roof changes due to planning the second floor as a living space.
The exterior structures are thermally insulated for the purpose of energy efficiency. The
building is given a new interior design where modernity is combined with nature. The new
exterior design uses natural materials with colors that contrast. Due to additional loads
applying to structures, strenght calculations are made for wooden rafters, ceiling beams,
window lintel and engineered beam joint. In the process of current master's thesis there are
taken thermographic pictures of the building to analyse heatflows thorugh exterior
structures. In order to prove the building’s compliance with the minimum requirements for

energy performance, the energy calculation is performed.

Architectural drawings were drawn with Graphisoft ArchiCAD 16. Calculation models for
defining internal forces in structure elements were created with Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2016. Thermal images were edited with FLIR Tools. All calculations

in current master's thesis were made according to the valid Estonian standards.

As a result of this master’s thesis the extended preliminary architectural design has been

created. It can be used to apply the construction permit.

Keywords: preliminary architectural design, private residence, reconstruction, log house,

strength calculation, insulation, thermography, energy efficiency.
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TAHISED

Ladina suurtihed

A - ristldikepindala (mm®); tarindi pindala (m?)

B’ - porandat iseloomustav mddde

Ce - avatustegur

Ct - soojustegur

Eoos - elastsusmoodul 5% pikikiudu (N/mm?)

Eomean - elastsusmoodul pikikiudu (N/mm?)

Feq - arvutuslik survejoud (N)

Fea - arvutuslik tdmbejoud (N)

Fy ra - kinniti arvutuslik kandevoime (N)

G - alaline koormus

H - soojuskadu (W/K)

Ly - inertsimoment z- voi y-telje suhtes (mm?)

L - sildeava pikkus (mm)

M, - konstruktsioonielemendi paindemoment (Nm)

M,(),a - arvutuslik paindemoment z- voi y-telje suhtes (Nm)

M, ra - kinniti voolavuspiirile vastav arvutuslik paindemoment (Nmm)
M, gk - kinniti voolavuspiirile vastav normatiivne paindemoment (Nmm)
N, - konstruktsioonielemendi normaaljoud (N)

P - eelpingekoormus (N); perimeeter (m)

Q - aastane soojuskadu (kWh/a)

Qk1 - domineeriv muutuvkoormus (N)

Qk,i - muu muutuvkoormus (N)

R; - materjalikihi soojatakistus (m?K/W)

Ry - tarindi kogusoojatakistus (m*K/W)

R;' - tarindi kogusoojatakistuse iilemine piirvidrtus (m*K/W)
R;" - tarindi kogusoojatakistuse alumine piirvidrtus (m*K/W)
U - tarindi soojajuhtivus (W/m?K)

W, - ristldike vastupanumoment z- voi y-telje suhtes (N/mm?)
%4 - Shuvooluhulk kéetava pinna ruutmeetri kohta (1/sm?)



Xy - tugevusomaduse arvutusvairtus (N/mm?)

X - tugevusomaduse normatiivne vaartus (N/mmz)
Ladina viiketihed
b - ristldike laius (mm)
Cpe - valisrGhutegur
Cq - 0hu erisoojus (J/kg)
- kinniti 1abimdot (mm)
d; - materjalikihi paksus (m)
d; - poranda ekvivalentne paksus (m)
e - maksimaalne arvutusviga
feo.a - arvutuslik survetugevus pikikiudu (N/mm?)
feok - normatiivne survetugevus pikikiudu (N/mm?)
fha - arvutuslik muljumistugevus (N/mm?)
frk - normatiivne muljumistugevus (N/mm?)
fi - tarindi osa suhteline pindala
fxj - tarindi Kkihi suhteline pindala
Frnk - normatiivne paindetugevus (N/mm?)
fm,z).k - arvutuslik paindetugevus z- vai y-telje suhtes (N/mm?)
frsi - temperatuuriindeks
ftoa - arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu (N/mm?)
ftok - normatiivne tdmbetugevus pikikiudu (N/mmz)
fu - kinniti tdmbetugevus (N/mm?)
Ik - kaal pindalaiihiku kohta(N/m?); kaal pikkusiihiku kohta (N/m)
h - ristloike korgus (mm); hoone kdrgus (m)
i2(y) - inertsiraadius z- voi y-telje suhtes (mm)
ke - ebastabiilsust z- voi y-telje suhtes arvestav tegur
kaer - deformatsioonitegur
Kmod - modifikatsioonitegur
ki - ristldikes paindepinge limberjaotust arvestav tegur
ke - ebastabiilsustegur z- voi y-telje suhtes

lef.z00) - ndtkepikkus z- voi y-telje suhtes (mm)



l - pikkus (m)

n - Kinnitite arv

qi - infiltratsiooni dhuvooluhulk (I/s)

qx - {ihtlaselt jaotatud koormuse normsuurus (N/m?)
@ - tippkiirusrdhk (N/m®)

s - lumekoormus katusel (N/m?); samm (m)

Sk - normatiivne lumekoormus maapinnal (N/m?)

t - elemendi paksus (mm)

tsi - sisepinna temperatuur (°C)

te - vélistemperatuur (°C)

t; - sisetemperatuur (°C)

Vinf - infiltratsiooni Shuvooluhulk (m%/s)

w - seina paksus (m)

W, - konstruktsiooni vilispinnale mdjuv tuulerdhk (N/mz)
Winst - hetkeline ldbipaine (mm)

Whet fin - lubatud I6plik 1dbipaine (mm)

Wrin - 1oplik ldbipaine (mm)

x - tegur, mis arvestab hoone korruselisust

Ze - arvutuskdrgus (m)

Zmin - miinimumkorgus (m)

Kreeka suurtihed

¥ - koormuse kombinatsioonitegur

Y, - koormuse kombinatsioonitegur

¥; - joonsoojuslibivus

Kreeka viiketihed

a - kaldenurk (°)

B - muljumistugevuste suhe

B. - sirguse tegur

% - mahukaal (N/m?)

Yo - alaliskoormuse osavarutegur

Ym - materjali tugevusomaduse osavarutegur
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Yo - muutuvkoormuse osavarutegur

0 - tuule suund (°)

A - materjalikihi sooja-erijuhtivus (W/(mK) )
Arelz(y) - suhteline saledus paindel z- vi y-telje suhtes
Az - saledus z- voi y-telje suhtes

W - lumekoormuse kujutegur

g - dhutihedus (kg/m®)

Dk - puidu normtihedus (kg/m®)

Omean - puidu keskmine tihedus (kg/m®)

0c0d - arvutuslik survepinge pikikiudu (N/mm?)
Oc.0.k - normatiivne survepinge pikikiudu (N/mm?)
Om,z(y).d - arvutuslik paindepinge z- vai y-telje suhtes (N/mm?)
Ot 04 - arvutuslik tdmbepinge pikikiudu (N/mm?)
Otok - normatiivne tdmbepinge pikikiudu (N/mmz)
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritoé teemaks on Parnu maakonnas Varbla kiilas Jalaka kinnistul asuva
eramu rekonstrueerimine. Hoone vdeti esmaselt kasutusele 1938. aastal. Maja seinad on
ehitatud tahutud rohtpalkidest, vahelae kandekonstruktsioon puidust prussidest ja
katusekonstruktsioon timarpalkidest. Eramu ristkiilikulise plaaniga pohiosast eendub
idakiiljel eeskoda ja lddnekiiljel veranda. Hoonet katab eterniidist viilkatus, mille
véljaehitisi katvad katuseosad on pdhiosa katusest madalamad. Majas on elamispinnana

kasutusel vaid esimene korrus.

Magistritod teema valikul ldhtuti tellija soovist votta kasutusele teine Kkorrus
elamispinnana, mis annab vOimaluse rakendada insenertehnilisi teadmisi olemasoleva
hoone rekonstrueerimisel, vottes uute konstruktsioonide projekteerimisel arvesse
olemasolevaid tarindeid. Lisaks oli tellija sooviks suurendada hoone energiatGhusust, mis
suurendas t00 autori huvi teema vastu. Magistrito0 autor tahtis teostada t66, mis leiab

tulevikus praktilist kasutust.

Kiesoleva magistritod eesmarkidest 1dhtuvalt piistitatud tilesanded olid:

rekonstrueeritava hoone tilesmoodistamine,

- termovisiooni teostamine hoone soojalekete leidmiseks ja kiilmasildade kriitilisuse
hindamiseks,

- arhitektuurse lahenduse viljatodtamine, arvestades tellija soove ja voimalusi ning
olemasolevast hoonest tekkivaid piiranguid,

- sobiva ruumiprogrammi koostamine, arvestades vajadust luua pids teisele
korrusele,

- arhitektuurse eelprojekti seletuskirja ja jooniste koostamine,

- hoone katuseosadele mojuvate tuule- ja lumekoormuste leidmine,

- konstruktsioonide omakaalude ja kasuskoormuste leidmine,

- projekteeritud katusekonstruktsiooni tugevusarvutuste tegemine,

- olemasolevate ja projekteeritavate lisa vahelaetalade tugevusarvutuste tegemine,

- vahelaele lisanduvate koormuste tottu akna Silluse tugevusarvutuste tegemine,

- projekteeritava lisa vahelaetala naelliite dimensioneerimine,

- piirdetarindite soojusjuhtivuse leidmine,
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- energiaarvutuste tegemine véikeelamu energiatdhususe miinimumnduetele

vastavuse tdendamiseks lihtsustatud meetodil.

Kéesolev magistritdd on jaotatud neljaks osaks. Esimese osa moodustab arhitektuurse
eelprojekti seletuskiri, milles kirjeldatakse hoone asendiplaanilist lahendust, sise- ja
vilisarhitektuuris kasutatavaid lahendusi ja viimistlusmaterjale. Lisaks kaisitletakse

konstruktsioonimaterjale ja tuleohutust.

Magistritoo teise osa moodustavad katuse- ja vahelae konstruktsiooni tugevusarvutused,

akna silluse tugevusarvutused ning projekteeritava vahelaetala naelliite dimensioneerimine.
Too kolmas osa késitleb hoone termovisioonil tehtud fotode ja mdddetud keskkonna
temperatuuride pohjal kiilmasildade kriitilisuse hindamist. Sellega tahetakse vilja selgitada

soojalekete asukohti, millele peaks rekonstrueerimisel olulisemat tdhelepanu podrama.

Magistritoé neljandas o0sas tdendatakse lihtustatud meetodil hoone vastavust

energiatdohususe miinimumnduetele.

Lisades on esitatud olemasolevad inventariseerimisjoonised, ruumide eksplikatsioon,

tillipsete tugevusarvutuste lahenduskéigud ja eelprojekti graafiline osa.
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1 EELPROJEKTI SELETUSKIRI

1.1  Uldosa
1.1.1 Sissejuhatus

Kéesoleva todga on koostatud Parnu maakonnas Varbla vallas Jalaka kinnistul asuva

palkmaja rekonstrueerimisprojekt laiendatud arhitektuurse eelprojekti staadiumis.

Arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamise aluseks on voetud EVS 865-1:2013

,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri® [1].

Projekt vastab Eesti Vabariigis kehtivatele projekteerimisnormidele, maérustele ja
standarditele ning omaniku poolt esitatud ldhteiilesandele. Hoone planeeritav eluiga on

viahemalt 50 aastat.

1.1.2 Uldandmed
1.1.2.1 Ehitise asukoht

Jalaka kinnistu, Varbla kiila, Varbla vald, Pdrnumaa
Kinnistu katastriiiksuse tunnus: 86301:005:0103

1.1.2.2 Ehitise liihikirjeldus

Tegemist on monoliitbetoonist vundamendil asetseva rohtpalkmajaga, mille kiilge on
ehitatud veranda. Hoone katuse, vahelae ja poranda kandekonstruktsioonid on puidust.
Rekonstrueerimistoode  kdigus rajatakse uus katuse- ja porandakonstruktsioon,
vahelaekonstruktsiooni tugevdatakse, hoone pdhiosa kandeseinad séilitatakse ning veranda
rekonstrueeritakse. Olemasolev kiittesiisteem lammutatakse ja asendatakse uuega. Hoone

piirdekonstruktsioonid soojustatakse.
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1.1.3 Alusdokumendid
1.1.3.1 Laéahteiilesanne

Hoone rekonstrueerimisprojekti koostamisel on ldhtutud omaniku poolsest lahtetilesandest.
Rekonstrueerimise peamiseks eesméirgiks on hoone katusealuse korruse kasutuselevott
eluruumidena ning sellega seonduvalt teisele korrusele viiva trepi jaoks sobivaima asukoha
leidmine. Teise korruse parema ruumilahenduse ja suurema kasuliku pinna saamiseks
ehitatakse vintskapid. Rekonstrueerimise kdigus soovib omanik ehitada elamu mdlemale
korrusele WC ja teostada esimese korruse kapitaalremondi. Uhtlasi tahetakse minna iile
hoone mugavamale ja energiasédastlikkumale kiitmisviisile, omaniku soovi kohaselt vdiks
ruumide kiitteallikana kasutada maasoojuspumpa. Energiasdistu tagamiseks peab hoone
olema hea soojapidavusega. Olemasolevad hiljuti paigaldatud uued puitraamiga aknad
voetakse uuesti kasutusse. Lisanduvad aknad tellitakse omaniku soovil olemasolevatele

sarnase klaasijaotusega.

1.1.3.2 Olemasolevad ehitusprojektid

Hoone kohta puudub varasem mdddistusprojekt, olemas on inventariseerimisjoonised (Vt.
lisa 1). Kéesoleva projekti koostamisel lahtutakse magistritdd autori poolt teostatud

ulesmoodistustest.

1.1.3.3 Normdokumendid

Seadused
- Ehitusseadus [2]

Miarused
- Majandus- ja taristuministri méérus nr.97/17.07.2015 ,,Nouded ehitusprojektile* [3]
- Majandus- ja taristuministri madrus nr.54/02.06.2015 ,Ehitisele esitatavad
tuleohutusnouded” [4]
- Majandus- ja taristuministri méérus nr. 57/05.06.2015 ,,Ehitise tehniliste andmete

loetelu ja arvestamise alused* [5]
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- Majandus- ja taristuministri maérus nr.55/03.06.2015 ,,Hoone energiatGhususe
miinimunduded” [6]

- Majandus- ja taristuministri méddrus nr.85/02.07.2015 ,,Eluruumile esitatavad
nduded” [7]

Standardid
- EVS 865-1:2013 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri® [1]

- EVS 811:2012 ,,Hoone ehitusprojekt™ [8]
- EVS 812-7:2008 ,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatava pohindude,

tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja chitamise kdigus* [9]

Projekteerimisnormid
- EPN 11.1 ,,Piirdetarindid. Osa 1. Uldnduded*
- EPN 11.2 ,Katused*

- EPN 14.1 ,,Ruumide ja nende osade mddtmetele esitatavad iildnouded*
1.2 Asendiplaan
1.2.1 Léahteandmed
Kinnistu asendiplaani koostamisel on alusena kasutatud Maa-ameti pohikaarti.
1.2.2 Olemasolev olukord
1.2.2.1 Paiknemine
Rekonstrueeritav elamu asub Pdrnu maakonnas, Varbla vallas, Varbla kiilas, kinnistul
katastriliksuse tunnusega 86301:005:0103. Kinnistu sihtotstarbeks on elamumaa. Kinnistu

on kolmnurga ldahedase kujuga ning on koigist kolmest kiiljest piiratud kruusakattega

soiduteega.
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1.2.2.2 Olemasolev hoonestus
Kinnistu pohjapoolsel kiiljel asub rekonstrueeritav elamu (Ehitisregistri kood: 103026243).

Elumajast lddne suunas, kinnistu pdhjapoolsel kiiljel, paikneb kuur (Ehitisregistri kood:

120641516), mille idapoolses otsas on garaaz.

1.2.2.3 Olemasolev reljeef

Kinnistu maapinna reljeef on tasane, kalle on ida-lddne suunaline, langusega ldénde.
Rekonstrueeritava hoone iimber on maapinna absoluutkdrgused vahemikus 25,85 — 26,00
meetrit.

1.2.2.4 Olemasolev haljastus

Rekonstrueeritavast hoonest ida, 1ouna ja edela suunas ning krundi ladnepiiril kasvavad
korged lehtpuud. Kinnistu pdhjapoolsel kiiljel kuuri ja tee vahele jédval alal kasvab
elupuuhekk. Ulejiinud osa kinnistust on kaetud murukattega.

1.2.2.5 Olemasolevad tinavad, juurdeséiduteed ja konniteed

Kinnistu piirneb kdigist kolmest kiiljest kruuskattega sdiduteega. Juurdepiis krundile on

pohjapoolse piiriga kiilgnevalt teelt elamu ja kuuri vaheliselt 16igult. Kinnistusisesed teed

puuduvad.

1.2.3 Asendiplaani lahendus

1.2.3.1 Hoone ja rajatise paigutus

Hoone paigutus jadb rekonstrueerimise kdigus muutumatuks. Vilismdotmed suurenevad

paigaldatava soojusisolatsiooni arvelt.
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1.2.3.2 Ehitusetapid

Hoone rekonstrueerimine toimub tihes etapis.

1.2.4 Vertikaalplaneering

1.2.4.1 Vertikaalplaneerimise lahenduse lihteandmed

Vertikaalplaneeringut muudetakse hoone perimeetri iimber nii, et oleks tagatud sadevete

eemale juhtimine soklist. Maakiitte kollektori ning vee- ja kanalisatsioonitrassi

paigaldamise jirgselt krundi pind tasandatakse.

1.2.4.2 Hoone paiknemiskorgus

Rekonstrueeritava hoone +0.00 paiknemiskdrguseks on vdetud esimese korruse

porandapinna korgus, absoluutkdrgusega 26,51 m.

1.2.4.3 Sademevee kiitlemine

Sadevesi kogutakse katuselt vihmaveerennide ja -torudega. Torudest alla joudev vesi

juhitakse panduse abil soklist eemale, kus see haljasalal pinnasesse imbub.

1.2.5 Teed ja platsid

1.2.5.1 Juurdesdidutee

Kinnistule juurdepéés on pdhjapoolse piiriga kiilgnevalt teelt.
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1.2.5.2 Krundisisesed teed ja platsid

Krundi sissepddsu juurde on projekteeritud kuuri ja elamu vahelisele alale kivisillutisega

plats, kus on ruumi parkimiseks kahel sdiduautol. Plats ulatub elumaja peauksest kuuri

idapoolses otsas asuva garaazini, kust jatkudes viib kuuri 1dunapoolsel kiiljel asuv

kivisillutisega konnitee edasi kuuri erinevatesse ruumidesse. Platsi Kivisillutis viiakse

kokku elamut timbritseva pandusega. Planeeritav konnitee, plats ja pandus rajatakse

kaldega hoonetest eemale.

1.25.3 Katendid

Platsi ja kdnnitee alt eemaldatakse pinnas. Paigaldatakse geotekstiil ja sellele omakorda

Killustik, mis tihendatakse. Seejdrel paigaldatakse tasanduseks liiv ning kogu ettendhtud ala

kaetakse betoonkivisillutisega.

1.2.5.4 Airekivid

Kogu kivisillutisega kaetud ala ddristatakse dédrekividega.

1.2.6 Haljastus ja heakorrastus

1.2.6.1 Olemasoleyv, siilitatav haljastus

Olemasolev kdorghaljastus sdilitatakse. Peale kaevetdid, krundi tasandamise jargselt

kiilvatakse projekteeritud haljasalale uus muru.

1.2.6.2 Projekteeritud haljastus

Téiendavat korghaljastust krundile planeeritud ei ole.
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1.2.6.3 Piirded ja viaravad

Krundil piirdeid ja viravaid kdesoleva projektiga ei projekteerita.

1.2.6.4 Jaatmekaitlus

Priigikonteiner paigaldatakse krundi sissepéddsu korvale. Konteineri tiihjendamine toimub

sellekohast litsentsi omava jadtmekiitlusettevotte poolt.

1.2.7 Maa-ala tehnilised andmed

Krundi pindala ja sihtotstarve: 2559 m?, elamumaa 100 %
Ehitusalune pindala: 206 m?

Téisehitusprotsent: 8,1 %

Parkimiskohtade arv: 2

Krundisiseste teede ja platside pindala: 120 m?

Hoone tuleohutusklass: TP-2

1.3 Arhitektuur
1.3.1 Uldandmed

Rekonstrueeritav hoone on tahutud rohtpalkidest kandeseintega viilkatusega 78 aastat vana
elumaja. Hoone ristkiilikulise plaaniga pdhiosa idakiiljel eendub eeskoda ja lddnekiiljel

veranda, mdlemaid katab pShiosa katusest madalam viilkatus.

1.3.2 Olemasolev

Hoone on rajatud monoliitbetoonist vundamendile. Elamu rdhtpalkidest vilisseintele on
vélja poole paigaldatud tuuletokkeplaat ja see kaetud horisontaalse valisvoodrilauaga.

Seinte palgid on tugevad ja kahjustumata. Majal on kandvad rohtpalkidest siseseinad ja
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puittaladel tuulutatav laudpdrand. Vahelage kannavad puittalad, mille vahel on liiv.
Olemasolev katusekonstruktsioon on puidust, seda katavad eterniitplaadid, katusest véljub
hoone telliskividest korsten. Katuse kalded on 45°. Hoone katusealune korrus on kasutusel
pooninguna. Pohiosa esimesele korrusele ja otsaviiludele on paigaldatud uued puitraamidel

aknad.

1.3.3 Arhitektuuri iildlahendus

1.3.3.1 Hoone paiknemine, planeeringu piirangud

Rekonstrueeritav hoone paikneb kinnistu pdhjapoolsel kiiljel. Rekonstrueerimise kaigus
hoone asukohta ei muudeta. Hoone ehitusalune pind suureneb tingituna lisasoojustuse
paigaldamisest. Idakiiljel asuva eeskoja peale projekteeritakse teise korruse viljaehitis,
mille viilkatuse kalle on 31° ning harjakorgus iihtib pohiosa harjakorgusega 7,95 m
maapinnast. Ladnekiiljel asuv veranda lammutatakse ning selle asemele ehitatakse
lintvundamendile sama pindalaga puitkarkassil tuulekoda, mille peal on terrass.
Laanekiiljele projekteeritud terrassi ja vintskappi katab 34° kaldega viilkatus, mille
harjakorgus iihtib pdhiosa harjakdrgusega. Rekonstrueerimise kdigus lammutatakse maja

korsten ja senised kiittekolded.

1.3.3.2 Hoone ehitusetapid ja laiendamise voimalused

Hoone rekonstrueeritakse iihes etapis ning projekteerimisel ei arvestata edasise

laiendamisega.

1.3.3.3 Hoone arhitektuurne iildkontseptsioon

Projekteeritav ehitis on kahekorruseline viilkatusega elamu, mille ida ja lddne kiilge
ilmestavad hoone pdhiosast kahe korruse korguselt eenduvad véljachitised. Ladnepoolse
kiilje véljachitise teisel korrusel paikneb katusealune terrass. Rekonstrueeritava hoone
kandetarindiks jaav rohtpalk soojustatakse véljastpoolt ning viimistletakse horisontaalse

heledat tooni vilisvoodrilauaga. Ehitatava tuulekoja ja véljachitiste vélisseinad ning
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pohiosa otsaviilud rajatakse puitkarkass-seintena, mis samuti viimistletakse horisontaalse
heledat tooni vilisvoodrilauaga. Fassaadi ilmestavad tumepruuni tooni akna-, ukse- ja
nurgaliistud, vihmaveesiisteem ning akna- ja liiteplekid. Vundament soojustatakse viljast
poolt ning sokliosa viimistletakse graniitkivipuruga kaetud sokliplaadiga. Valjaehitistele
teise korruse pealechitamise tdttu muutub katuse kuju, hoonele paigaldatakse pruun
kivikatus. Lammutatakse korsten. Katusealune korrus echitatakse vilja ja voetakse
kasutusele eluruumidena, sinna padsemiseks rajatakse trepp. Elamu molemale korrusele
projekteeritakse WC, praegune tualettruum ehitatakse timber katlaruumiks, mille kdigus
eemaldatakse vahesein. Hoone mittekandvad vaheseinad rajatakse metallkarkassil
Kipsseintena ning teise korruse kandvad vaheseinad puitkarkass-seintena.

1.3.3.4 Energiatohusus ja sisekliima

Hoone energiatdhususe ja mugava sisekliima tagavad soojapidavad piirdekonstruktsioonid
ja avatdited, energiasddstlik kiitte- ja ventilatsioonilahendus. Rekonstrueeritava hoone
projekteerimisel on ldhtutud viikeelamutele kehtivatest ,,Hoone energiatdhususe

miinimumnouetest™ [6].

1.3.3.5 Hoone ruumid

Rekonstrueeritava hoone peasissepdéds on lddnekiiljel asuvast tuulekojast. Elamu esimese
korruse 1dunapoolses otsas asub elutuba ja magamistuba, idapoolses eeskojas paikneb
abiruum ja véljapadsuga katlaruum, maja keskel on dusiruum ja WC. Hoone pdhjapoolses
otsas asub kook ja tuba, kust viib trepp teisele korrusele. Teise korruse moodustavad
peamiselt 1dunapoolses otsas asuvad terrassiga magamistuba ja abiruum. Idapoolses

véljaehitises paikneb WC. Pohjapoolsesse otsa on planeeritud trepihall ja garderoob.

1.3.4 Hoone tehnilised andmed

Hoone otstarve: elumaja

Hoone kasutusotstarve: uksikelamu
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Hoonealune pind: 104 m2
Gabariitmodtmed: 11,46 x 11,34 x 7,95 m
Korruselisus: 2 korrust

Suletud netopindala: 142,7 m2

Koetav pindala: 142,7 m2

Ehitise eluiga: 50 aastat

1.3.5 Sisearhitektuur
1.3.5.1 Olemasolev

Hoone olemasolevad rohtpalkseinad on krohvitud ning viimistletud iildiselt tapeediga, kuid
vannitoas vérviga. Krohv on mdraline ning tapeet kulunud ja kohati puudulik. Idapoolse
eeskoja seinad on seest poolt kaetud horisontaalse laudisega. Hoone porandaks on
puittaladel asetsevad 180 mm laiused porandalauad, kodgi laudpdrand on kaetud
pdrandapapiga. Vannitoa porandaks on liivalusele valatud viimistluseta betoon. Vahelagi

on kaetud varvitud sisevoodrilauaga. Siseusteks on puidust tahveluksed.

1.3.5.2 Sisearhitektuuri kontseptsioon

Sisearhitektuuris ldhtutakse olemasolevatest pinnakatete tiitipidest ning omaniku soovidest.

1.3.5.3 Valgustuse kontseptsioon
Loomuliku valgusallikana kasutatakse hoones soojapidavaid ja valguskiillaseid

puitraamiga aknaid. Valgustite valgusallikateks on energiasddstlikud kuid suure

valgushulgaga LED lambid. Kasutatakse nii lae- kui ka seinavalgusteid.
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1.3.5.4 Viimistlusmaterjalid

Porandad

Porandakatteks kasutatakse esimesel korrusel peamiselt 14 mm paksust naturaalset
tammeparketti. Esiku, duSiruumi, WC, katlaruumi ja abiruumi pdrandad kaetakse
keraamiliste plaatidega. Teise korruse magamistoa, abiruumi, garderoobi ja trepihalli
porandad kaetakse 10 mm paksuse korkparketiga. Ulakorruse WC pdrandale paigaldatakse

linoleum.

Seinad
Vannitoa seintele paigaldatakse keraamilised plaadid. Kipsplaadiga kaetud seinte
viimistlemiseks kasutatakse eri seintel tapeeti voi vdrvi ning kohati mdlemaid koos,
kombineeritult. Teise korruse kandev puitkarkass vahesein kaetakse molemalt poolt
vertikaalselt paigaldatud 12 mm paksuse tdispunn laudisega, mille pind viimistletakse
lakiga.

Laed
Lakke paigaldatakse 12 mm paksune tdispunn laudis, mille pind viimistletakse lakiga.

Kipsplaadiga kaetud katuslae viimistluskihiks on virv voi tapeet.

Siseuksed

Siseusteks kasutatakse méannipuidust tahveluksi, mis viimistletakse lakiga.
Trepp

Hoone pohjapoolsesse otsa rajatakse teisele korrusele péadsemiseks puidust

kandekonstruktsiooniga L - kujuline mademega trepp.

1.4 Konstruktsioonid
1.4.1 Uldandmed

Rekonstrueeritava hoone  konstruktsioonid on projekteeritud Eesti  Vabariigi

projekteerimisnormide, médruste ja standardite alusel.
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1.41.1 Projekteerimistoo piiritlus

Kéesolev rekonstrueerimisprojekt on koostatud laiendatud arhitektuurse eelprojekti

staadiumis.

1.4.2 Tehnilised pohinduded hoone kandekonstruktsioonidele

1.4.2.1 Projekteeritud kasutusiga

Hoone kasutuseaks on projekteeritud 50 aastat

1.4.3 Hoone kandeskelett

Hoone kandekonstruktsiooniks on rohtpalk- ning puitkarkass-seinad. Olemasolevad
rohtpalgist vélisseinad siilitatakse. Puitkarkassina rajatud veranda lammutatakse tdielikult.
Vilisseinte palkide paksus on 160 mm, projekteeritavad puitkarkass-seinad ehitatakse 600
mm sammuga puitprussidest mddtmetega 50x200 mm. Kandvateks siseseinteks on
olemasolevad 150 mm paksused rohtpalkseinad ja projekteeritavad puitkarkass-seinad, mis

ehitatakse 600 mm sammuga puitprussidest modtmetega 50x150 mm.

Hoone pdhiosa vahelae kandekonstruktsiooni moodustavad olemasolevad puittalad
ristloikega 200x200 mm, mida rekonstrueerimise kdigus tugevdatakse 50x200 mm
ristldikega puidust lisatalade paigaldamisega. Idapoolse eeskoja olemasolevad vahelaetalad

asendatakse 50x200 mm ristldikega saematerjaliga, mis paigaldatakse 600 mm sammuga.

Olemasolev katuse kandekonstruktsioon koosneb {imarpalksarikatest ja pennidest.
Rekonstrueerimise kdigus katusekonstruktsioon lammutatakse. Uuteks katusekandjateks on
50x200 mm ristldikega puidust sarikad ja pennid sammuga 600 mm. Hoone pdhiosa
sarikad toetuvad 150x150 mm ristldikega harjapérlinile ja palkseinale. Pennid toetuvad
penni alusele parlinile. Parlineid toetavad 600 mm sammuga ja 50x150 mm ristldikega
postid kannavad koormused iile piki hoonet kulgevale kandvale esimese korruse
vaheseinale. Hoone véljachitiste katusekandjad toetuvad 100x200 mm ristldikega

adrmistele pooninglae taladele, mis omakorda toetuvad kandvatele seintele ja terrassi osas
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150x150 mm postidele. Neelusarikad on toetatud {iilevalt harjapérlinile ja alt kinnitatud

hoone pohisarika kiilge.

1.4.4 Maa-alused konstruktsioonid
1.4.4.1 Vundament

Hoone on rajatud monoliitbetoonist lintvundamendile laiusega 650 mm, veranda toetub
kohtvundamentidele. Vundamendi konstruktsioone pole avatud, seega on tidpne
konstruktsioon ja selle mddtmed teadmata. Konstruktsioonide avamisel tuleb olemasolevat

vundamenti vajadusel tugevdada.

Rekonstrueerimistoode kdigus olemasoleva kuivkdimla kogumiskast tiihjendatakse ja
puhastatakse, seejdrel vilisseina vundamendi ja kogumiskasti pohja vaheline osa
armeeritakse, armatuur ankurdatakse olemasolevate vundamendiosade kiilge, paigaldatakse
raketised ning raketiste vaheline osa betoneeritakse. Raketised eemaldatakse, kui betoon on
saavutanud vajaliku tugevuse. Vundamendist véljapoole jddv kogumiskasti osa

lammutatakse. Olemasoleva vundamendi tuulutusavad tdidetakse betooniseguga.

Ladnekiiljele projekteeritava  tuulekoja  lintvundament rajatakse  olemasolevate
kohtvundamentide asemele. Vundament valatakse raketiste vahele raudbetoonist.
Vundamendi laius on 250 mm ning rajamissiigavus 1,8 m hoone nullist. Vundamendi alla
valmistatakse armeeritud betoonist taldmik, mis on 450 mm lai ja 200 mm korge.
Taldmiku rajamissiigavus on 2,0 m hoone nullist allpool. Taldmiku alla rajatakse
tihendatud Killustikukiht paksusega 200 mm. Raketised eemaldatakse, kui betoon on

saavutanud vajaliku tugevuse.

Vundamendi pinnasesse jadv osa kaetakse kogu perimeetri ulatuses 100 mm paksuse
Styrofoam XPS soojustusplaadiga ning sokli osa 150 mm korguselt maapinnast 100 mm
paksuse soojustusplaadiga EPS 60. Lisaks paigaldatakse iimber hoone perimeetri 400 mm
stigavusele maapinnast 100 mm paksune horisontaalne soojustus XPS 100. Olemasoleva
vundamendi ja palgi ning rajatava vundamendi ja puitkarkassi vahele paigaldatakse
puitkonstruktsioonide niiskuskahjustuste eest kaitsmiseks kapillaartousu takistav

hiidroisolatsiooni Kiht. Vundamendi timber paigaldatakse tihendatud liivalusele 600 mm
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laiune pandus 2% kaldega hoonest eemale. Sokliosas paigaldatakse vundamendi soojustuse
peale vertikaalselt 630 mm sammuga miitsprofiil MP16/50, mis Kkinnitatakse
betoonikruvidega lébi soojustusplaadi vundamendi kiilge. Sokkel kaetakse sokliplaadiga
Tempsi Zoccolo, plaatide liitekohtades kasutatakse vuugi- ja nurgaliiste, panduse ja

sokliplaadi vahele jéetakse 15 mm tuulutuspilu.

1.4.5 Maapealsed konstruktsioonid
1.45.1 Porand pinnasel

Esimesele korrusele on projekteeritud pinnasele toetuvad betoonpdrandad. Olemasolev
pdrandalaudis ja talad eemaldatakse, vannitoa porand ning kiittekehade ja korstna alused
vundamendid lammutatakse. Porandate alune pind tdidetakse kihtide kaupa tihendatud
liivaga. Aluspind peab jdédma tasane. Soojustusena kasutatakse EPS 100 soojustusplaate
paksusega 100 mm, mis paigaldatakse kahekihiliselt. Soojustuse alla paigaldatakse
kanalisatsiooni- ja kiilmaveetorustik. Kahe soojustusplaadi kihi vahele paigaldatakse
soojaveetorustik. Soojustuse peale paigaldatakse ehituskile, armatuurvork ja porandakiitte
torustik, mille peale valatakse betoon tugevusklassiga C25/30 paksusega 80 mm. Esiku,
duSiruumi, WC, katlaruumi ja abiruumi pdrandad kaetakse keraamiliste plaatidega, nendes
ruumides paigaldada enne plaatimist pdrandale hiidroisolatsioon. Ulejdsinud esimese

korruse ruumidesse paigaldada betoonplaadile parketi alusvaip ja naturaalne tammeparkett.

1.45.2 Vailisseinad

Olemasolev viilissein
Hoone olemasolevad rohtpalkidest vilisseinad kuuluvad siilitamisele, konstruktsioon

avatakse mdlemalt poolt palgini ning soojustatakse. Otsaviilud lammutatakse.

Seinale kinnitatakse véljapoole vertikaalselt 600 mm sammuga puitprussid ristldikega
50x100 mm, mille vahele paigaldatakse soojustuseks 100 mm Kkivivilla Paroc Extra.
Karkassi peale on projekteeritud 13 mm paksune tuuletokkeplaat Isover VKL, millele
paigaldatakse vertikaalselt 25x50 mm distantsliist 600 mm sammuga. Vélisviimistlusena

kasutatakse horisontaalset varvitud valisvoodrilauda.
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Vilisseina palgi sisekiiljele paigaldatakse aurutdokkekile Paroc XMV 020bas, millest
sissepoole rajatakse metallkarkassil Kipssein karkassi paksusega 42 mm sammuga 600
mm, mille vahele paigaldatakse kivivill paksusega 42 mm. Karkassi peale kinnitatakse

kipsplaat. Siseviimistluseks kasutatakse virvi voi tapeeti.

Projekteeritav vilissein

Projekteeritavateks vélisseinteks on rajatava tuulekoja ja teise korruse vilisseinad.

Sein ehitatakse 50x200 mm ristldikega puitpostidest sammuga 600 mm. Puitkarkassi
vahele paigaldatakse soojustuseks kivivill Paroc Extra 200 mm, sellest véljapoole 13 mm
paksune tuuletokkeplaat Isover VKL. Tuuletokkeplaadi peale kinnitatakse 25x50 mm
distantsliist sammuga 600 mm. Vilisviimistluseks kasutatakse virvitud horisontaalset

laudist.

Seina kandvale puitkarkassile sissepoole kinnitatakse aurutoke Paroc XMV 020bas, mille
peale paigaldatakse horisontaalselt 50x50 mm prussid sammuga 600 mm ja nende vahele
Kivivill Paroc Extra paksusega 50 mm. Seejarel paigaldatakse kipsplaat. Siseviimistlusena

kasutatakse tapeeti vOi varvi.

1.45.3 Vahelaed

Hoonele on projekteeritud puittaladel vahelagi. Rekonstrueerimise kdigus hoone pdhiosa
vahelae konstruktsiooni tugevdatakse 50x200 ristldikega lisatalade paigaldamisega ning
idapoolsele eeskojale paigaldatakse olemasolevate talade asemele 50x200 mm ristldikega

vahelaetalad.

Talade alla kinnitatakse 22x50 mm distantsliist sammuga 400 mm. Vannitoa laele
paigaldatakse distantsliistu ja laetala vahele aurutdkkekile Paroc XMV 020bas. Lae
viimistluseks on lakitud taispunn laudis. Talade vahele on projekteeritud 200 mm paksune
kiht mineraalvilla Paroc Extra.

Vahelaetalade peale poranda ehitamiseks Kinnitatakse taladele 22 mm paksune sulundiga

puitlaastplaat, sellele paigaldatakse miiratSkkeplaat Isover FLO 20 mm, mis kaetakse 18
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mm paksuse puitlaastplaadiga. Poranda viimistluseks kasutatakse WC-s linoleumi, teistes

ruumides aga korkparketti.

1.45.4 Katuslagi

Hoonele on projekteeritud Kivikattega viilkatus koos vihmaveesiisteemiga.

Katuslae konstruktsiooniks on 50x200 mm saematerjal sammuga 600 mm, mille vahel on
soojustuseks 200 mm mineraalvilla Paroc Extra. Sarikate peale paigaldatakse
tuuletokkeplaat Isover VKL. Tuuletokke plaadi peale on projekteeritud 50x50 mm
distantsliist sammuga 600 mm, millele paigaldatakse mittehingav aluskate ja 25x50mm
distantsliist sammuga 600 mm. Seejdrel kinnitatakse 350 mm sammuga 50x50 mm

puitroovid, millele paigaldatakse katusekatteks olev katusekivi Monier Protector.

Sarikatest sissepoole paigaldatakse aurutdke Paroc XMV 020bas, selle horisontaalselt
50x50 mm puitpruss sammuga 600 mm, mille vahel on 50 mm paksune mineraalvill Paroc

Extra. Puitprussidele kinnitatakse Kipsplaat, siseviimistluseks on vérv voi tapeet.

1.45.5 Pooninglagi

Pooninglae kandetarindiks on hoone pdhiosal sarikaid ithendavad pennid ristldikega
50x200 mm ning véljaehitise osas pooninglae talad ristldikega 50x200 mm, sammuga 600
mm. Kandekonstruktsiooni vahele ja peale paigaldatakse puistevill Paroc BLT 3
kogupaksusega 400 mm. Kandekonstruktsiooni alla paigaldatakse 12 mm paksune
sulundiga puitlaastplaat OSB, aurutdke Paroc XMV 020bas, 22x50 mm distantsliist
sammuga 400 mm ning siseviimistluseks lakitud tdispunn laudis.

1.45.6 Terrass

Hoonele on projekteeritud l4édne kiiljele terrass, mille alla jaab esik.
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Terrassi kandekonstruktsiooniks on saematerjalist 50x250 mm ristldikega tala 600 mm
sammuga, mille vahele paigaldatakse soojustuseks 250 mm kivivilla Paroc Extra. Talade
peale on projekteeritud tuuletokkeplaat Isover VKL ning distantsliist 50x100 mm
sammuga 600 mm. Distantsliistule kinnitatakse 12 mm paksune sulundiga OSB
puitlaastplaat, millele paigaldatakse 2xSBS bituumenrullmaterjal. Jargnevaks kihiks on
distantsliist 25x50 mm, sammuga 600 mm, mille peale paigaldatakse 5 mm vahedega

terrassilaud 28x120 mm.

Terrassi kandvatest taladest hoone sissepoole paigaldatakse aurutoke Paroc XMV 020bas,
seejarel puitpruss 50x50 mm sammuga 600 mm, mille vahele on projekteeritud 50 mm

mineraalvilla Paroc Extra. Lae siseviimistluseks kasutatakse lakitud tidispunn laudist.

1.45.7 Siseseinad

Olemasolev sisesein
Rekonstrueerimise kdigus lammutatakse olemasolevatest siseseintest ainult algse esiku ja

tualeti vaheline sein, sinna projekteeritakse katlaruum.

Olemasolevad rohtpalkidest siseseinad avatakse palgini. Kiittekehade ja korstna
lammutamisel seina tekkinud tithimikud ehitatakse kinni 50x150 mm puitkarkassiga, posti
samm 600 mm. Karkassi vahele paigaldatakse 150 mm mineraalvilla Paroc Extra. Seinte
mdlemale kiiljele paigaldatakse horisontaalselt kipsplaadi miitsprofiil MP16/50 sammuga
600 mm ning sellele 12,5 mm kipsplaat, mis viimistletakse tapeedi v3i vérviga. Vannitoas
paigaldatakse miitsprofiilile 12,5 mm niiskuskindel Kipsplaat, sellele hiidroisolatsioon ning

viimistluseks keraamiline seinaplaat.

Projekteeritavad siseseinad

Metallkarkassil mittekandvad vaheseinad on projekteeritud esimese korruse WC-le, teise
korruse toale, abiruumile ja garderoobile. Metallkarkass seinad ehitatakse 95 mm
paksustest metallkarkassi postidest sammuga 600 mm, mille vahele paigaldatakse 100 mm
Paroc Extra mineraalvilla plaat. Karkass kaetakse kahelt poolt 12,5 mm paksuse

kipsplaadiga kahekordselt ning viimistletakse varvi voi tapeediga.
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Katusekonstruktsiooni kandva teisekorruse vaheseina kandekonstruktsiooniks on
puitkarkass 50x150 mm ristldoikega postidest sammuga 600 mm. Karkassi vahele
paigaldatakse 150 mm mineraalvilla Paroc Extra, kahele poole karkassi kinnitatakse
sulundiga 12 mm puitlaastplaat OSB ning sellele paigaldatakse vertikaalselt tdispunn

laudis, mis on viimistletud lakiga.

Pooninglae talasid kandev teise korruse WC vahesein rajatakse 50x150 mm puitpostidest
sammuga 600 mm. Karkassi vahele paigaldatakse mineraalvill Paroc Extra 150 mm,
kahele poole karkassi horisontaalselt kipsplaadi miitsprofiil MP16/50 sammuga 600 mm,
millele kinnitatakse 12,5 mm paksune kipsplaat. Viimistluskihina kasutatakse vérvi voi

tapeeti.

Teisele korrusele on katuslae alla vertikaalse pinna loomiseks projekteeritud karkass-sein
puitpostidest ristldoikega 50x150 mm sammuga 600 mm, millele paigaldatakse
horisontaalselt 600 mm sammuga kipsplaadi miitsprofiil MP16/50. Miitsprofiili kiilge
kinnitatakse 12,5 mm paksune kipsplaat. Viimistluspinnaks on vérv voi tapeet. Seina taha

jaavasse nurka on voimalus rajada panipaigad.

1.45.8 Trepid

Vilistrepid
Olemasolevad puidust vilistrepid lammutatakse. Hoone mdlema sissepddsu juurde
ehitatakse puitkarkassil 28x120 mm terrassilauaga viimistletud trepp. Trepiastmed jddvad

mdlemal trepil kolmele kiiljele.
Sisetrepp

Hoone pohjapoolsesse otsa rajatakse puidust kandekonstruktsiooniga L - kujuline

mademega trepp.
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1.45.9 Avatiited

Aknad
Rekonstrueeritavale hoonele on paigaldatud uued aknad esimese korruse tubadele ja kooki

ning pooningu otsaviiludele.

Olemasolevad uued aknad séilitatakse, kuid tdstetakse rekonstrueerimistoode kaigus
véilimise soojustuskihi sisse. Olemasolevad otsaviiludel paiknevad kaks akent
paigaldatakse rekonstrueerimisel rajatavasse ladnepoolse véljachitise esikusse. Séilitatavad
aknad on puidust paarisraamidega, mille sisemises raamis on kasutatud kahekihilist

klaaspaketti ning valimine raam on iihekordse klaasiga.

Lisanduvad aknad on projekteeritud puitalumiinium kaheraamilised aknad, mille
klaasijaotus sarnaneb olemasolevatele akendele. Uued aknad paigaldatakse katlaruumi,

abiruumi ja kogu teisele korrusele.

Vilisuksed

Rekonstrueeritavale hoonele paigaldatakse uued energiatdohusad vilisuksed. Peasissepéddsu
uks on klaasiavaga ning katlaruumi uks ilma klaasiavata soojustatud puidust uks. Terrassile
padsuks paigaldatakse puitalumiinium raamil véljapoole kahes osas avanev kolmekordse

pakettklaasiga uks.

1.4.6 Tuleohutus
1.4.6.1 Normdokumendid

Maiirused
- Majandus- ja taristuministri madrus nr.54/02.06.2015  Ehitisele esitatavad

tuleohutusnouded* [4]
Standardid

- EVS 812-7:2008 ,,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatava pdhindude,

tuleohutusnoude tagamine projekteerimise ja ehitamise kdigus® [9]
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1.4.6.2 Hoone kasutusviis

Hoone kasutusviis | (elamu).

1.4.6.3 Hoone tulepiisivusklass

Rekonstrueeritav hoone on TP-2 tulepiisivusklassiga.

1.4.6.4 Kandekonstruktsiooni tulepiisivus

Hoone kandevkonstruktsiooni tulepiisivus on R30.

1.4.6.5 Korruste arv

Hoone on kahekorruseline.

1.4.6.6 Pindade tuletundlikkuse klassid

Porand Noudeid ei esitata
Seinad ja lagi B-s1,d0
Mittekasutatav pooning ja katusealune ddnsus B-s1,d0
Vilisseinte vilispinnad D-s2,d2
Katusekate Broor

1.4.6.7 Tuletokkesektsioonid

Rekonstrueeritav hoone ei jagune eraldi tuletdkkesektsioonideks.
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1.4.6.8 Evakuatsioonilahendus

Hoonest on projekteeritud neljaliikmelise pere elamuks. Hoone esimeselt korruselt
evakueerumine Gue toimub hoone peaukse ja katlaruumi ukse kaudu. Teiselt korruselt
toimub evakueerumine modda treppi esimesele korrusele, kust viljutakse hoonest vélisuste
kaudu. Evakuatsioonitee pikkus ei iileta lubatavat 45 meetrit ning evakuatsioonitee ja
valjapddsude laius on vihemalt 900 mm.

1.4.6.9 Suitsuidrastus

Suitsudrastus toimub ruumides avatavate uste ja akende kaudu.

1.4.6.10 Tuleohutusabindéud hoones

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur paigaldatakse vdhemalt iihte eluruumi.

1.4.6.11 Piisud Kkatusele

Hoone katusele pdiseb teisaldatava redeliga.

1.4.6.12 Paistemeeskonna juurdepéis ehitisele
Pééstetehnika juurdepdids hoonele toimub krundi pdhja- ja 1dunakiiljega piirnevatelt teedelt.

Léhim tuletorje veevdtukoht asub rekonstrueeritavast elamust 900 m kaugusel Varbla

vallavalitsuse hoone juures.
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1.4.6.13 Tuleohutuskujad

Rekonstrueeritava hoone ja naaberkrundil paikneva kuuri vahemaa on suurem kui 8

meetrit, seega on tulekaitsekuja tagatud.

1.4.7 Keskkonnakaitse ja heakorrastus

Projekteeritud ehitis ei ole keskkonda reostav. Tahked jadtmed kogutakse
priigikonteinerisse ja antakse iile sellekohast litsentsi omavale jddtmekiitlusettevottele.
Ehitustoode kaigus tekkinud ehitusjddtmed utiliseeritakse kehtivate Eesti Vabariigi

seadustega kehtestatud korras. Ehitustoode 10ppedes krunt heakorrastatakse.

1.5 Kiite ja ventilatsioon

Hoonesse on projekteeritud kiittesiisteem, mille soojusallikaks on maasoojuspump ning
soojuskandjaks vesi. Soojusvahetus toimub esimesel korrusel porandakiitte torustiku ning
teisel korrusel radiaatoritega. Hoonesse rajatakse soojustagastusega sundventilatsioon.

Kiite ja ventilatsioon lahendatakse eraldi projektiga.

1.6 Veevarustus ja kanalisatsioon

Rekonstrueeritava hoone veevarustus lahendatakse tsentraalse veevdrguga liitumisel. Sooja
tarbeveega varustamine toimub katlaruumis asuva maasoojuspumba abil. Kanalisatsioon
lahendatakse tsentraalse kanalisatsioonitorustikuga liitumisel. Hoone veevarustus ja

kanalisatsioon lahendatakse eraldi eriosa projektiga.

1.7 Elekter ja norkvool

Hoonel on olemas liitumine elektrivorguga. Liitumispunkt asub krundi pohjakiiljel

rekonstrueeritava hoone otsa juures. Elektri osa lahendatakse eraldi projektiga.
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2

TUGEVUSARVUTUSED

2.1 Uldosa

Kéesolevas  magistritods  teostatakse  projekteeritavate  katusekonstruktsioonide

kriitilisemate elementide tugevusarvutused kandepiirseisundis. Uhtlasi kontrollitakse

olemasolevate ning lisatud vahelaetalade ja akna silluse kandevoimet kandepiirseisundis ja

deformatsioone kasutuspiirseisundis. Dimensioneeritakse lisatalade naelliide.

2.2 Kasutatud normdokumendid

Standardid

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 ,,Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide
projekteerimise alused* [10]

EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused* [11]

EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus* [12]

EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus* [13]

EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 , ,Eurokoodeks 5: Puit-
konstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks* [14]

EVS-EN 338:2009 ,,Ehituspuit. Tugevusklassid* [15]

2.3 Kasutatud abimaterjalid

Ehituskonstruktori kdsiraamat [16]

36



2.4 Kasutatud arvutiprogrammid

- Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016 (edaspidi ROBOT)
- Microsoft Excel 2010
- ArchiCAD 16

2.5 Arvutusmeetodi pohimote

Kéesolevas to0s liigitatakse koormused ajalise kestuse alusel alaliskoormusteks ja
muutuvkoormusteks. Alaliskoormuseks on konstruktsiooni omakaal, muutuvkoormusteks
aga katusekonstruktsioonile mojuvad lume- ja tuulekoormused ning vahelactaladele mojuv

kasuskoormus. [10]

Alalised ja muutuvad koormused kantakse arvutiprogrammi ROBOT tasapinnalistele

konstruktsiooniskeemidele joonkoormustena.

Arvutuste tegemisel kasutatakse koormuste arvutusvéirtusi, mis saadakse normviértuste
korrutamisel osavaruteguriga. Osavarutegurid arvestavad arvutusmudeli ebatépsusi ja
modtmete hélbeid ebasoodsamas suunas. Koormuskombinatsioon on konstruktsioonile
samaaegselt mojuvate koormuste arvutusvddrtuste kogum. Koormusi rakendatakse
arvutustes kombinatsioonidena, vastavalt koormusjuhtudele ja piirolukorrale. Arvesse
voetakse koigi kombinatsioonis iiheaegselt mdjuvate koormuste moju. Iga
koormuskombinatsioon sisaldab pilisikoormust ja sellele lisanduvat domineerivat
muutuvkoormust  voi  erakordset koormust. Domineerivaks muutuvkoormuseks
koormuskombinatsioonis on see, mille mdju koormustulemile on teistest

muutuvkoormustest suurem. [16]

Kandepiirseisundi alaliste ja ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonid:

1
Z Y6,jGk,j + VPP +V010k1 + Z Yo, ¥0,iQk,i (1)

=1 i>1

Kasutuspiirseisundi normatiivsed koormuskombinatsioonid:
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Z Gj +P+ Qa1+ z Yo,i Qi » (2)

j=1 i>1

kus
Y - koormuse osavarutegur vastavalt indeksile,
G - alaliskoormus,
P - eelpingestuskoormus,

Qr1 - domineeriv muutuvkoormus,
Y - koormuse kombinatsioonitegur

Qk,i - muu muutuvkoormus.

2.6 Lumekoormus

Lumekoormus liigitub muutuvkoormuse alla. Lumekoormuste arvutamisel on kasutatud
standardit EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006. [12] Lumekoormuste maidramisel on
arvestatud hoone asukohaga, katuse kujuga ning iihtlaselt sadanud lume ja kuhjunud lume

koormusvariantidega.
Kéesolevas t60s leitakse lumekoormused erinevate kalletega viilkatustele. PGhikatuse kalle
on a4 = 45°, idapoolse viljaehitise katuse kalle a, = 31° ja lddnepoolse véljaehitise katuse

kalle a5 = 34°. Arvutatakse ka laugema katuseneelu lumekoormus.

Katuse lumekoormus leitakse alalise arvutusolukorra puhul valemiga:

s = piCeCrsy ©)
kus

Ui - lumekoormuse kujutegur,

Sk - normatiivne lumekoormus maapinnal,

C. - avatustegur,

Ct - soojusteqgur.

Rekonstrueeritava hoone katus on vihe soojust edastav, mistottu soojustegurit C; ei tule
arvesse votta ning selle vairtuseks voib vorra 1,0. Asukohalt paikneb hoone tavaliste

maastikutingimustega alal, seega on avatusteguri C, vaartuseks 1,0. [12]
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Normatiivne  lumekoormus maapinnal saadakse standardi EVS-EN  1991-1-
3:2006+NA:2006 [12] jooniselt NA.4.1, mille kohaselt Parnumaal on selleks védrtuseks:
S = 1,25 kN/m?,

2.6.1 Lumekoormus katustel kaldega a; = 45°, a, = 31° ja a3 = 34°

Tegemist on viilkatustega, mille kaldenurgad o jadvad vahemikku 30° < o < 60°.

Lumekoormuse kujutegur u,; leitakse sel juhul standardi EVS-EN 1991-1-
3:2006+NA:2006 [12] tabelis 5.2 toodud valemiga:

0,8(60 — @) 4)
S TR
kus
a - kaldenurk.

Katus kaldega a; = 45°
Lumekoormuse kujutegur vastavalt valemile 4:
0,8(60 — 45)
M= —"">3y = 0,4

Lumekoormuse normsuurus vastavalt valemile 3:
s=04-10-1,0-1,25=0,5 kN/m2

Katus kaldega a, = 31°
Lumekoormuse kujutegur vastavalt valemile 4:

~0,8(60 — 31)

=0,773
30

H1

Lumekoormuse normsuurus vastavalt valemile 3:
s=0,773-1,0-1,0- 1,25 = 0,966 kN /m?*

Katus kaldega a; = 34°
Lumekoormuse kujutegur vastavalt valemile 4:
_0,8(60—34)

= 0,693
30

Uy
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Lumekoormuse normsuurus vastavalt valemile 3:
s=0,693-1,0-1,0-1,25 = 0,866 kN /m?*

2.6.2 Katuse neelu lumekoormus

Katuse neelu all peetakse silmas kalletega katuste liittumiskohta. Lumekoormuse arvutustes
kasitletakse neelu saagkatusena. Lumekoormus leitakse laugema ja tihtlasi ka pikema neelu
jaoks. Katuse neelu lumekoormuse kujutegur u, maéiratakse standardi EVS-EN 1991-1-
3:2006+NA:2006 [12] jaotise 5.3.4 jargi:

o = 051';“2 ’ (5)
kus

a - keskmine katuse kaldenurk

a, Ay - liituvate katuste kaldenurgad

Keskmise kaldenurga arvutus vastavalt valemile 5:

al = 450
a, = 31°
45°+31°
@, = ———— =38

Lumekoormuse kujutegur vastavalt standardi EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 [12]
tabelile 5.2:
Uz = 1,6

Lumekoormuse normsuurus vastavalt valemile 3:

s=16-1,0-1,0-1,25= 2,0 kN/m?

2.7 Tuulekoormus

Tuulekoormus on ajas muutuv ning esitatakse konstruktsioonile mojuvate staatiliste

rohkude voi joudude kombinatsioonina. [13]
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Tuulekoormus arvutatakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007. [13]

Konstruktsiooni vélispindadele mojuv tuulerdhk leitakse valemiga:

We = 4y(2e) " Cpe ©)
kus
Ap (Ze) - tippkiirusrdhk,
Cpe - vélisrdhutegur,
Ze - arvutuskorgus.

Rekonstrueeritav hoone paikneb vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007
[13] I maastikutiiiibi alal (maastik, mis on kaetud iihtlase taimkatte voi ehitistega voi
iiksikute takistustega, mille vaheline kaugus ei ole suurem 20-kordsest korgusest).
Vilisrohu arvutuskorguseks voetakse hoone korgus z, = h = 7,95 m, kuna hoone on

kdrgem kui III maastikutiiiibile vastav z,,;, =5 m.

Maastikutiiiibil III leitakse tuule tippkiirusrohk jargneva valemiga [16]:
= 2% Ze 7
qp = 12,81 In* £+ 89,64 In % ()
kus

Ze - arvutuskorgus.

Tuule tippkiirusrohk vastavalt valemile 7:

7,95 7,95
Gp = 12,81 In* = + 89,64 In—— = 4313 N/m? = 0,431 kN /m’

) )

Koormustsoonide mdotmed ja koormustsoonidele mojuvad tuulerdhuregurid leitakse
standardi EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 [13] tabelitest 7.4a, 7.4b ja joonisest 7.8

lahtuvalt. Tuulerhutegurid 31° ja 34° kaldega katustele saadakse interpoleerides.
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2.7.1 Tuulekoormus katustel kaldega a; = 45°, a, = 31° ja a3 = 34°

Rekonstrueeritava hoone katus koosneb kolmest eri kaldenurgaga (45°, 31° ja 34°)
viilkatusest. Kéesolevas to0s leitakse tuulerdhud katuste koormustsoonidele erinevate
tuulesuundade (0°, 90°, 180° ja 270°) puhul ja esitatakse tabelkujul arvutatuna valemiga 6.
Léhtuvalt standardist EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 [13] on katuste puhul 0° ja 180°
tuulesuuna korral arvestatud nelja juhuga, kus suurimad ja vdahimad vaartused tsoonides F,
G ja H kombineeritakse suurimate ja vihimate véirtustega tsoonides I ja J. Uhel

katusekiiljel ei kasutata samaaegselt negatiivseid ja positiivseid véértusi.

Tuulerdhu joonkoormused saadakse tuulerdhu korrutamisel sarikate sammuga s = 0,6 m.

Qe =We*s , 8
kus

W, - tuulerohk,

S - samm.

Joonistel tuuakse vilja katuseosa tuulerohkude koormustsoonid koos mddtmete ja noolega
tahistatud tuule suunaga. Koormustsoonide mddde e = b voi 2h (kumb on vdiksem), kus b
on moat tuule ristsihis ja h = 7,95 m on hoone korgus.

Katus kaldega a; = 45°

Tabel 1. Kahekaldelise katuse a4 = 45° tuulerdhutegurid ¢, 19 ja tuulerdhu viirtused

Katuse . .
kaldenurk Tuule suund 6 = 0° ja 180° Tuule suund 6 =90° ja 270°
a
Tsoon F G H | J F G H |
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45° -1,1 -1,4 -0,9 0,5
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
5 - -0,12
Tuulershk w, | 0 0 0 |-0,083]-0124] 154 .0,578 |-0,372 | 0,207
(kN/m?) 0,289 | 0,289 | 0,248 0 0
Tuuleréhu
0 0 0 -0,05 | -0,074
joonkoormus -0,273 | -0,347 | -0,223 | 0,1239
Q«(kN/m) | 0,174 | 0,174 | 0,149 | O 0
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Joonis 2. Pohja-1dunasuunalise tuule 6 = 90° ja 6 = 270° koormustsoonid

Katus kaldega a, = 31°

Tabel 2. Kahekaldelise katuse a, = 31° tuulerdhutegurid €y 19

Katuse
Kaldenurk Tuule suund 6 = 0° ja 180° Tuule suund 6 = 90°
o
Tsoon F G H | J F G H |
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45° 1,1 | -1,4 | -09 | 05
+0,7 | +0,7 | +0,6 | +0,0 | +0,0
-0,467 | -0,467 | -0,187 | -0,387 | -0,487
31° -1,1 -1,4 |-0,807 | -0,433
+0,7 +0,7 [+0,413| +0,0 +0,0
-0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
30° -1,1 -1,4 -0,8 -0,5
+0,7 | +0,7 | +0,4 | +0,0 | +0,0
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Tabel 3. Kahekaldelise katuse a, = 31° tuulerdhu véartused

Katuse
kaldenurk Tuule suund 6 = 0° ja 180° Tuule suund 6 =90°
a
Tsoon F G H | J F G H |
-0,467 | -0,467 | -0,187 | -0,387 | -0,487
31° -1,1 -1,4 |-0,807 | -0,433
+0,7 +0,7 |[+0,413| +0,0 +0,0
o -0,193 | -0,193 | -0,077 | -0,16 | -0,201
Tuulerhk w, -0,454 | -0,578 | -0,333 | -0,179
(kN/m?) 0,289 | 0,289 | 0,170 0 0
Tuulerdhu | 9116 | -0,116 | -0,046 | -0,096 | -0,121
joonkoormus -0,273 | -0,347 | -0,2 |-0,107
Qi (kN/m) 0,174 | 0,174 | 0,102 0 0
o e€10=612 e/10=612
o™ — +—t
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Joonis 3. Pohja-1dunasuunalise tuule 6 = 0° ja 6 = 180° koormustsoonid
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Joonis 4. Idasuunalise tuule 6 = 90° koormustsoonid
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Katus kaldega a; = 34°

Tabel 4. Kahekaldelise katuse a3 = 34° tuulerdhutegurid ¢y 19

Katuse
Kaldenurk Tuule suund 6 =0° ja 180° Tuule suund 6 =90°
a
Tsoon F G H | J F G H |
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45° -1,1 -1,4 -0,9 0,5
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
34° -0,367 | -0,367 | -0,147 | -0,347 | -0,447
-1,1 -1,4 |-0,827 | -0,233
+0,7 +0,7 [+0,453| +0,0 +0,0
-0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
30° -1,1 -1,4 -0,8 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

Tabel 5. Kahekaldelise katuse a3 = 34° tuulerdhu véartused

Katuse
kaldenurk Tuule suund 6 = 0° ja 180° Tuule suund 6 =90°
a
Tsoon F G H | J F G H |
-0,367 | -0,367 | -0,147 | -0,347 | -0,447
-1,1 | -1,4 |-0,827 |-0,233
34° +0,7 +0,7 |+0,453| +0,0 +0,0
5 -0,151 | -0,151 | -0,061 | -0,143 | -0,184
Tuulerghk w, -0,454 | -0,578 | -0,341 | -0,096
(kN/m?) 0,289 | 0,289 | 0,187 0 0
Tuulerdhu | g 091 | -0,091 | -0,036 | -0,086 | -0,111
joonkoormus -0,273 | -0,347 | -0,205 | -0,058
Q. (kN/m) | 0,174 | 0,174 | 0,112 0 0
o €/10 =636 e/10 =636
lo>) —t —t
Tp]
2 IF
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Joonis 5. Pohja-1dunasuunalise tuule 6 = 0° ja 6 = 180° koormustsoonid
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Joonis 6. Laanesuunalise tuule 0 = 90° koormustsoonid

2.8 Konstruktsioonide omakaalukoormused

Omakaalukoormus on tingitud konstruktsioonide omakaalust. Konstruktsioonide
omakaalukoormus leitakse konstruktsioonimaterjalide mddtmete, sammu ja mahukaalu
jargi. Materjalide mahukaalude véartused voetakse standardist EVS-EN 1991-1-
1:2002+NA:2002 [11], Ehituskonstruktori kasiraamatust [16] ja materjalitootjate
tootekataloogidest.

2.8.1 Katuse omakaal

Viljachitiste katuse materjalid ja omakaalukoormused on esitatud tabelis 6.

Tabel 6. Katuste kaldega a, = 31° ja a3 = 34° materjalid ja omakaalukoormused

Laius Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s y gk

Katusekivi Monier Protector - - - - 0,400
Roovitus 0,05 0,05 0,35 5,00 0,036
Tuulutusliist 0,05 0,025 0,6 5,00 0,010
Mittehingav aluskate Spanflex - - - - 0,002
Tuulutusliist 0,05 0,05 0,6 5,00 0,021
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 1,2 0,013 1,2 1,18 0,015
Sarikas 0,05 0,2 0,6 5,00 0,083
Kokku: 0,568
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Katuste kaldega @, = 31° ja a3 = 34° normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustes

gkk = 0,568 KN/m?.

2.8.2 Katuslae omakaal

Katuslae materjalid ja omakaal on esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Katuslae materjalid ja omakaalukoormused

Laius Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk

Katusekivi - - - - 0,400
Roovitus 0,05 0,05 0,35 5,00 0,036
Tuulutusliist 0,05 0,025 0,6 5,00 0,010
Mittehingav aluskate Spanflex - - - - 0,002
Tuulutusliist 0,05 0,05 0,6 5,00 0,021
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 1,2 0,013 1,2 1,18 0,015
Sarikas 0,05 0,2 0,6 5,00 0,083
Mineraalvill Paroc Extra 0,55 0,2 0,6 0,28 0,051
Aurutdke Paroc XMV 020bas 3| 0,0002 2,8 9,60 0,002
Puitpruss 0,05 0,05 0,6 5,00 0,021
Mineraalvill Paroc Extra 0,55 0,05 0,6 0,28 0,013
Kipsplaat 1,2 0,013 1,2 7,40 0,093
Kokku: 0,747

Katuslae normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes gk = 0,747 kN/m?,

2.8.3 Vahelae omakaal

Vahelagede materjalid ja omakaalud on esitatud tabelites 8 ja 9.
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Tabel 8. Vahelae materjalid ja omakaalukoormused lisatalaga 15ikes

Laius Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk
Korkparkett 0,3 0,01 0,3 7,80 0,078
Parketi alusvaip 1,2 0,002 1,2 0,45 0,001
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,018 2,5 6,00 0,108
Miratdkkeplaat Isover Flo 0,6 0,02 0,6 0,85 0,017
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,022 2,5 6,00 0,132
Vahelaetala 0,05 0,2 0,405 5,00 0,123
Mineraalvill Paroc Extra 0,355 0,2 0,405 0,28 0,049
Distantsliist 0,05 0,022 0,4 5,00 0,014
Sisevoodrilaud 0,12 0,012 0,12 5,00 0,060
Kokku: 0,582
Vahelae  normatiivseks ~ omakaaluks lisatalaga  10ikes  vdetakse  arvutustes
gkl = 0,582 KN/m?.
Tabel 9. Vahelae materjalid ja omakaalu koormused olemasoleva talaga 1dikes
Laius Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk
Korkparkett 0,3 0,01 0,3 7,80 0,078
Parketi alusvaip 1,2 0,002 1,2 0,45 0,001
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,018 2,5 6,00 0,108
Miratdkkeplaat Isover Flo 0,6 0,02 0,6 0,85 0,017
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,022 2,5 6,00 0,132
Vahelaetala 0,2 0,2 0,405 5,00 0,494
Mineraalvill Paroc Extra 0,205 0,2 0,405 0,28 0,028
Distantsliist 0,05 0,022 0,4 5,00 0,014
Sisevoodrilaud 0,12 0,012 0,12 5,00 0,060
Kokku: 0,932

Vahelae normatiivseks omakaaluks olemasoleva talaga 1dikes vdetakse arvutustes

gkvii1 = 0,932 KN/m?.

2.8.4 Esiku katuslae omakaal

Esiku katuslae materjalid ja omakaal on esitatud tabelis 10.
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Tabel 10. Esiku katuslae materjalid ja omakaalukoormused

Laius Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk

Terrassilaud 0,12 0,028 0,125 5,00 0,134
Distantsliist 0,05 0,025 0,6 5,00 0,010
2x SBS 1 0,006 0,9 11,70 0,078
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,012 2,5 6,00 0,072
Tuulutusliist 0,05 0,1 0,6 5,00 0,042
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 1,2 0,013 1,18 1,18 0,015
Vahelaetala 0,05 0,25 0,6 5,00 0,104
Mineraalvill Paroc Extra 0,55 0,25 0,6 0,28 0,064
Aurutdke Paroc XMV 020bas 3| 0,0002 2,8 9,60 0,002
Puitpruss 0,05 0,05 0,6 5,00 0,021
Mineraalvill Paroc Extra 0,55 0,05 0,6 0,28 0,013
Sisevoodrilaud 0,12 0,012 0,12 5,00 0,060
Kokku: 0,616

Esiku katuslae normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustes gkvia = 0,616 KN/m?.

2.8.5 Pooninglae omakaal

P60ninglae materjalid ja omakaal on esitatud tabelis 11.

Tabel 11. P66ninglae materjalid ja omakaalukoormused

Laius Kérgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk

Puistevill Paroc BLT 3 - 0,2 - 0,33 0,066
Penn 0,05 0,2 0,6 5,00 0,083
Puistevill Paroc BLT 3 0,55 0,2 0,6 0,33 0,061
Aurutdke Paroc XMV 020bas 3| 0,0002 2,8 9,6 0,002
Puitlaastplaat OSB 2,5 0,012 2,5 6,00 0,072
Distantsliist 0,05 0,022 0,4 5,00 0,014
Sisevoodrilaud 0,12 0,012 0,12 5,00 0,060
Kokku: 0,358

Pooninglae normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes gkp. = 0,358 kN/ m>.
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2.8.6 Metallkarkassil kipsseina omakaal

Metallkarkassil kipsseina materjalid ja omakaal on esitatud tabelis 12.

Tabel 12. Metallkarkassil kipsseina materjalid ja omakaalukoormus

Laius Paksus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal m m m kN/m3 kN/m?
b h s Y gk

Kipsplaat 2x 1,2 0,025 1,2 7,40 0,185
Metallkarkass 0,035 0,095 0,6 - 0,005
Mineraalvill Paroc Extra 0,6 0,1 0,6 0,28 0,028
Kipsplaat 2x 1,2 0,025 1,2 7,40 0,185
Kokku: 0,403

Metallkarkassil ~ kipsseina ~ normatiivseks omakaaluks voetakse  arvutustes

gk,vahesein = 0,403 kN/m2

2.9 Sarikate tugevuskontroll

Hoone katus koosneb kolmest erineva kaldega viilkatusest, pohikatus on 45° kaldega
katuslagi ning véljachitiste katuste kalded on 31° ja 34°. Pohikatuse kandekonstruktsiooni
moodustavad sarikad, penn, penni alune pérlin, harjaparlin ning pérlineid toestav
puitkarkass-sein. Viljachitiste katuse kandekonstruktsiooni moodustavad sarikad ja
pennid. Erinevate kalletega katuste liitumiskohtades paiknevad neelusarikad, mis toetuvad

pohisarikale ja harjapérlinile.
Kéesolevas magistritoos teostatakse sarikate tugevuskontroll kdige kriitilisema koormus-

kombinatsiooni korral erinevate katuseosade sarikatele lihtuvalt standardist EVS-EN
1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14].
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2.9.1 Projekteeritavad sarikad

Rekonstrueeritava hoone katuse sarikateks kasutatakse saematerjali ristldikega 50x200
mm, mis paigaldatakse sammuga 600 mm. Materjali tugevusklassiks on arvestatud C22.

Konstruktsiooni kasutusklass on 1.

Saematerjali tugevusklassiga C22 tugevusomadused voetakse standardist EVS-EN
338:2009 [15].

Tugevusklass: C22

Paindetugevus: fink = 22 N/mm?
Survetugevus(pikikiudu): fox = 20 N/mm?
Elastsusmoodul (5% pikikiudu): Eoos = 6700 N/mm?

Materjali tugevusomaduse arvutusviirtus X, leitakse standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+
NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] kohaselt valemiga:
Xy ©)

Xd:kmod'ﬁ ’

kus
knoa -koormuse kestuse ja niiskussisalduse moju arvestav modifikatsioonitegur,
Xy - tugevusomaduse normvaartus,

Ym - materjali omaduste osavarutegur.

2.9.2 Koormuskombinatsioonid

Katusekonstruktsiooni tugevusarvutuskontrolli tegemiseks sisestatakse arvutiprogrammi

ROBOT vastavalt valemile 1 jargmised kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid:
" Y6Gk + Vo Qkiumi
* YGr +Vo(Quriumi + Vo0 Ok cuut)
" YeGx + Vo Qktuw
" YeGr + Yo (Qk,tuul + lpo,lumiQk,lumi)
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kus tuulekoormus Qy ;. jaguneb tuule suuna ja tuulerdhu védrtuste alusel omakorda:
=  Tuul 0° ja 180° neli voimaliku juhtu tdhistatuna tsoonide jargi:
Suurim F/G/H ja suurim 1/J
Viahim F/G/H ja suurim 1/J
Suurim F/G/H ja vdhim I/]
Véhim F/G/H ja vahim I/J
= Positiivne tuul 90° ja 270°
= Negatiivne tuul 90° ja 270°

Kombinatsiooni- ja  osavarutegurite  védartused saadakse standardi EVS-EN
1990:2002+NA:2002 [10] tabelitest NA.1.1 ja NA.1.2(B):

Yo = 1,20

Yo = 1,50

¥o,tuw = 0,6

Yo,umi = 0,5

2.9.3 Sarika kandev6ime kontroll survele koos paindega

Sarika kandevoime kontroll teostatakse surutud ja painutatud elemendi arvutusmeetodist
lahtudes. Standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] kohaselt

peavad suhtelise saledusega A,..; > 0,3 varda korral olema tdidetud tingimused:

0c,0,d Om,)y,d k Omzd _ 1 (10)
key feoa  fmya | fmza
ja
0c,0,d Tk Omyd , Imzd _ 1 (11)
kezfeoa | fmya  fmza T
kus
0c0.d - arvutuslik survepinge pikikiudu,
Om,z(v),d - arvutuslik paindepinge z- voi y-telje suhtes,
feo.d - arvutuslik survetugevus pikikiudu,
fmz).a - arvutuslik paindetugevus z- voi y-telje suhtes,
ke - ebastabiilsust arvestav tegur,
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ko - tegur, mis arvestab paindepinge iimberjaotus ristloikes, tdisnurkse

ristloike korral k,,, = 0,7.

Arvutuslik survepinge o, o 4 pikikiudu leitakse valemiga:

Oco0d = de ’ 12
Kus
A - ristloike pindala,
F.q - arvutuslik survejoud.

Arvutuslik paindepinge o, ,(y),q leitakse valemiga:

- _ Mz)a (13)
mz(y)d — W ’
z(y)
kus
M;y).a - paindemomendi z- vdi y- telje suhtes arvutusvéartus,
Wy - ristloike vastupanumoment z- voi y-telje suhtes.

Notketegurid k., ja k., leitakse valemiga:
1 (14)

2
kZ(y) + \/ kZ(y) - Af‘el,z(y)

Kezy) =

)

Ebastabiilsustegur k,, leitakse valemiga:

kz) = 0,5 [1 + ﬁC(’lrel,Z(y) - 0'3) + /112‘61,2(3’)] ’ (15)
kus

B - sirguse tegur, monoliitpuidu(saepuidu) korral 0,2,

Arelz(y) - suhteline saledus.

Suhtelised saledused leitakse valemiga:

16
Az(y) fc,O,k ( )

s Eo 05

Arel,z(y) =

)

kus

feox - normatiivne survetugevus pikikiudu,
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Eoos - 5% elastsusmoodul pikikiudu,

Ay - saledus z- voi y-telje suhtes.

Saledus telgede suhtes leitakse valemiga:

b =2 -
kus
lef 2 - ndtkepikkus z- voi y-telje suhtes,
L2(y) - inertsiraadius z- voi y-telje suhtes.

Inertsiraadiused ristkiilikulise ristldike korral leitakse valemitega:

Lo (18)
V12
ja
Lk (19)
y \/ﬁ ’
kus
b - ristldike laius,
h - ristloike korgus

Notkepikkus I, f ,(,) leitakse liigendkinnitusega varda korral valemiga:
lef,z(y) = 1,0 - l ) (20)
kus

I - varda pikkus.

2.9.4 Sarikas kaldega 45°

2.9.4.1 Koormuskombinatsioon

Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud katuse kandekonstruktsiooni andmete pSdhjal kujuneb
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:
omakaalukoormus + domineeriv lumi (kuhjunud lume koormusvariant) + tuul 0° (suurim
F/G/H ja vahim I/]).
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Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

Y6Gr + Vo (Qriumi + Wo,tuu1 Ok ruut)

2.9.4.2 Joonkoormused

Sarikatele mojuvad joonkoormused saadakse  sarikatele mdjuvate lauskoormuste

korrutamisel sarikate sammuga s = 600 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
P66ninglae omakaal: Gy pp, = 0,358+ 0,6 = 0,215 kN/m
Katuslae omakaal: Gy x;, = 0,747 - 0,6 = 0,448 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Lumekoormus:
Vastavalt standardi EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 [12] joonisele 5.3 kuhjunud lume
koormusvariandi korral:
Qk,iumir = 0,5-0,6 = 0,300 kN /m
Qk,iumiz = 0,5-0,5-0,6 = 0,150 kN/m
Tuulekoormus: Tabel 1 kohaselt
Qr.tuuir = 0,174 kN /m
Qr.tuwz = —0,074 kN /m

2.9.4.3 Epiiiirid
Joonisel 7 on vidlja toodud katuse kandekonstruktsiooni arvutusskeem, joonisel 8
kriitilisema koormuskombinatsiooni korral katusekonstruktsioonile mdjuvad koormused.

Joonistel 9-11 on esitatud sisejoudude epiitirid kriitilisema koormuskombinatsiooni korral.

Joonisel 12 on toodud katusekonstruktsiooni deformatsioonid kasutuspiirseisundis.
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640 | 3675 | 3675 640

Joonis 7. Varrasskeem (mm)

Q= 0,300 kN/m Q= 0,150 kN/m

Joonis 8. Koormusskeem
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!

Joonis 9. Pikijoudude epiiiirid (kN)

Joonisel 9 on tdmbejoud negatiivse(—) mirgiga ja survejoud positiivse(+) margiga.

1=

[ 02 |

-0.78

E

-1.04

0.00

Joonis 10. Poikjoudude epiiiirid (KN)

57

-0.42

-0.00



-0.19

0.00

0.4
174

Joonis 12. Deformatsioonid kasutuspiirseisundis (cm)

2.9.4.4 Kandevéime kontroll survele koos paindega

Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiitiridelt leitakse sarikale mdjuv maksimaalne

paindemoment My; = 1,14 kNm ja samas 1dikes tekkiv survejoud Ny = F, 4 = 1,76 kN.
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Sarika notkepikkus:
Sarika ndtkepikkus y-telje suhtes vastavalt valemile 20:
lefy = 1,0-3265 = 3265 mm

Sarika ndtke z-telje suhtes on tagatud roovlattidega.

Inertsiraadius y-telje suhtes vastavalt valemile 19:

] 200
Iy =—==>57,74mm

V12

Sarika saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 17:

Suhteline saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 16:

56,55 | 20
Arety =" |5700

= 0,98

Ebastabiilsustegur y-telje suhtes vastavalt valemile 15:
k, =0,5-[1+0,2(0,98 — 0,3) + 0,98%] = 1,05

Notketegur y-telje suhtes vastavalt valemile 14:
1

“ 105+ /1,052 — 0,082

k

=0,70

Notketegur z-telje suhtes voetakse k., = 1, Kuna sarikaid iihendavate roovlattidega on

stabiilsus tagatud. Seega z-telje suhtes notket ei arvestata.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véartused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:

vy = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,90 (lithiajaline koormus)

59



Puidu arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
fm,y,d = fm,z,d =09- = 15,23 N/ann2

1,3

Arvutuslik survetugevus vastavalt valemile 9:

20
feoa =09 — = 13,85 N/mm?

1,3

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

1,14-10°-6 ,
Omy,d = W = 3,42 N/mm

Arvutuslik survepinge vastavalt valemile 12:

1,76 - 103

O-C,O,d = m = 0,176 IV/'I’n'I’I’l2

Sarika kandevoime kontroll survele koos paindega vastavalt valemitele 10 ja 11:

0170 2 07— —024s1
0,70- 13,85 15,23 15,23 '~
0,176 3,42 0
=017<1

11385 " 1523 1523
Sarikate kandevdime survele koos paindega on tagatud.
2.9.5 Sarikas kaldega 31°
2.9.5.1 Koormuskombinatsioon
Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud katuse kandekonstruktsiooni andmete pdhjal kujuneb
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:

omakaalukoormus + domineeriv lumi + tuul 0° (suurim F/G/H ja suurim 1/J) .

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

YGGk + VQ (Qk,lumi + l‘”O,tuule,tuul)
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2.9.5.2 Joonkoormused

Sarikatele mojuvad joonkoormused saadakse  sarikatele mdjuvate lauskoormuste

korrutamisel sarikate sammuga s = 600 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
Katuse omakaal: G x = 0,568 0,6 = 0,341 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Lumekoormus:

Qu.rumi = 0,966 - 0,6 = 0,580 kN /m
Tuulekoormus: Tabel 3 kohaselt

Qk,tuus = 0,174 kN /m

2.9.5.3 Epiiiirid
Joonisel 13 on vilja toodud katuse kandekonstruktsiooni arvutusskeem, joonisel 14
kriitilisema koormuskombinatsiooni korral katusekonstruktsioonile mdjuvad koormused.

Joonistel 15-17 on esitatud sisejoudude epiiiirid kriitilisema koormuskombinatsiooni

korral. Joonisel 18 on toodud katusekonstruktsiooni deformatsioonid kasutuspiirseisundis.

H
90> o
Q
9L ,2’1\

31°

, 485 , 4 060 , 485
7 7 1 1
g 5 030 "
7 1

Joonis 13. Varrasskeem (mm)



QkK,lumi= 0,580 kN/m

Joonis 14. Koormusskeem

Joonis 15. Pikijdudude epiiirid (kN)

Joonisel 15 on tdombejoud negatiivse(—) margiga ja survejoud positiivse(+) margiga.

Joonis 16. P&ikjoudude epiiirid (KN)
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0.81 0.70

000
|~

Joonis 17. Paindemomentide epiiiirid (KNm)

0.1 0.1

.

L~
&/A \0.1

Joonis 18. Deformatsioonid kasutuspiirseisundis (cm)

2.9.5.4 Kandevéime kontroll survele koos paindega

Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiiiiridelt leitakse sarikale mdjuv maksimaalne

paindemoment My, = 0,81 kNm ja samas ldikes tekkiv survejoud Ny = F, 4 = 2,91 kN.

Sarika kaldega 31° kandevdime kontroll survele koos paindega on teostatud alapunkti 2.9.3

pohjal. Arvutuskiik on toodud lisas 3.

Tugevustingimus:

01 4 2M 07— —018<1
0,87- 13,85 15,23 1523 '~
0,291 2,43 0
=0,13<1

T 1385 O 53t 53 = 018

Sarikate kandevoime survele koos paindega on tagatud.
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2.9.6 Sarikas kaldega 34°
2.9.6.1 Koormuskombinatsioon

Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud katuse kandekonstruktsiooni andmete pdohjal kujuneb
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:

omakaalukoormus + domineeriv lumi + tuul 0° (suurim F/G/H ja suurim 1/J) .

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

Y6Gr + Vo (Qriumi + Wo,tuu1 Ok cuut)

2.9.6.2 Joonkoormused

Sarikatele modjuvad joonkoormused saadakse  sarikatele mojuvate lauskoormuste

korrutamisel sarikate sammuga s = 600 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
Katuse omakaal: Gy x = 0,568 - 0,6 = 0,341 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Lumekoormus:

Qx.rumi = 0,866 - 0,6 = 0,520 kN /m
Tuulekoormus: Tabel 5 kohaselt

Quewut = 0,174 kN /m

2.9.6.3 Epiiiirid
Joonisel 19 on vilja toodud katuse kandekonstruktsiooni arvutusskeem, joonisel 20
kriitilisema koormuskombinatsiooni korral katusekonstruktsioonile mojuvad koormused.

Joonistel 21-23 on esitatud sisejoudude epiiiirid kriitilisema koormuskombinatsiooni

korral. Joonisel 24 on toodud katusekonstruktsiooni deformatsioonid kasutuspiirseisundis.
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455 3490 , 455

4 400

Joonis 19. Arvutusskeem (mm)

QK,lumi= 0,520 KN/m

Joonis 20. Koormusskeem

Joonis 21. Pikijoudude epiitirid (KN)
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Joonisel 21 on tdombejoud negatiivse(—) mérgiga ja survejoud positiivse(+) mérgiga.

- e
-0.00 | -0.00

Joonis 22. Poikjoudude epiitirid (KN)

Joonis 23. Paindemomentide epiiiirid (KNm)

0.0
o

Joonis 24. Deformatsioonid kasutuspiirseisundis (cm)

2.9.6.4 Kandevéime kontroll survele koos paindega

Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiiiiridelt leitakse sarikale mojuv maksimaalne

paindemoment My, = 0,58 kNm ja samas 1dikes tekkiv pikijoud Ny = F, 4 = 2,20 kN.
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Sarika kaldega 34° kandevdime kontroll survele koos paindega on teostatud alapunkti 2.9.3

pohjal. Arvutuskidik on toodud lisas 3.

Tugevustingimus:

02 07— =013<1
0,89- 13,85 15,23 1523 '~
0,220 1,74 0
=0,10<1

T35 Y 52315237

Sarikate kandevdime survele koos paindega on tagatud.

2.9.7 Neelusarikas

2.9.7.1 Koormuskombinatsioon

Tugevuskontroll teostatakse neelusarikale, mis on suurema sildega ja paikneb laugemas

neeluosas, 45° ja 31° kaldega katuste liitumiskohas.

Neelusarikale md&juvad koormused arvestatakse punktkoormustena, mis on tingitud
neelusarikale toetuvatest sarikatest. Punktkoormuste véirtused saadakse toetuvatele
sarikatele mojuvate joonkoormuste tdttu neelusarikale tekkivatest z-telje sihilistest

toereaktsioonidest kriitilisema koormuskombinatsiooni korral.
Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud katuse kandekonstruktsiooni andmete pdhjal kujuneb
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:

omakaalukoormus + domineeriv lumi + tuul 0°.

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

YGGk + VQ (Qk,lumi + l‘”O,tuule,tuul)
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2.9.7.2 Joonkoormused

Sarikatele mojuvad joonkoormused saadakse  sarikatele mojuvate lauskoormuste

korrutamisel sarikate sammuga s = 600 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
Katuse omakaalu puhul on arvestatud neelusarika asukohaga, kus puudub soojustus.
Katuse omakaal: G x = 0,568+ 0,6 = 0,341 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Lumekoormus:
Quiumi = 2,0-0,6 = 1,2 kN /m

Tuulekoormused on arvestatud erineva katusekaldega neeluosadele eraldi ning kantud
neelusarikale toetuvatele sarikatele joonkoormusena. Tuule suunad
koormuskombinatsioonides on tdhistatud ldhtuvalt pohikatuse tuule suundadest, seega
tahistus tuul 0° neeluosas tdhendab tuule puhumist 45° kaldega katuse harjaga risti.
Tuulerdhu joonkoormused on madratud ldhtuvalt neelusarika asukohast tuulerdhu

koormustsoonides.

2.9.7.3 Epiiiirid

Joonisel 25 on vilja toodud neelusarika arvutusskeem, joonisel 26 kriitilisema
koormuskombinatsiooni korral katusekonstruktsioonile mdjuvad koormused. Joonistel 27—
29 on esitatud sisejoudude epiiiirid kriitilisema koormuskombinatsiooni korral. Joonisel 30

on toodud neelusarika deformatsioonid kasutuspiirseisundis.
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Joonis 25. Varrasskeem (mm)

Fz5=0,21 kN
Fz4=0,53 kN
Fz3=1,19 kN

Fz2= 1,48 kN

Fz1= 1,14 kN

Joonis 26. Koormusskeem
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Joonis 27. Pikijdu epiiiir (KN)

Joonisel 27 on tdombejoud negatiivse(—) mérgiga ja survejoud positiivse(+) margiga.

Joonis 28. Poikjdu epiiiir (KN)
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Joonis 29. Paindemomendi epiiiir (KNm)

Joonis 30. Deformatsioonid kasutuspiirseisundis (cm)

2.9.7.4 Kandevéime kontroll survele koos paindega

Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiiiiridelt leitakse sarikale mdjuv maksimaalne

paindemoment My; = 1,88 kNm ja samas 1dikes tekkiv survejoud Ny = F, 4 = 0,98 kN.

Neelusarika kandevdime kontroll survele koos paindega on teostatud alapunkti 2.9.3

pohjal. Arvutuskéik on toodud lisas 3.
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Tugevustingimus:

0098 O 07— —038<1
0,79+ 13,85 15,23 1523 T~
0,098 5,64 0

T35t 523t 5237

Neelusarika kandevGime survele koos paindega on tagatud.

2.10 Vahelaetalade tugevuskontroll

Hoone vahelae kandekonstruktsioon toetub palkseintele ja koosneb olemasolevatest
vilisseinast vilisseinani ulatuvatest taladest ja projekteeritavatest lisataladest, mis
jatkatakse tilekattega kandval vaheseinal. Terrassi kandekonstruktsioon toetub puitkarkass-

seintele.

Kéesolevas magistritods teostatakse tugevuskontroll olemasolevale vahelaetalale, millele
lisaks omakaalule ja kasuskoormusele mojub ka vahelael, tala kohal paiknevast
metallkarkassil vaheseinast tulenev koormus. Kontrollitakse ka projekteeritava lisatala ja
terrassi  kandekonstruktsiooni kandevoimet. Vahelaetalade tugevuskontroll teostatakse
koige kriitilisema koormuskombinatsiooni korral l&htuvalt standardist EVS-EN 1995-1-

1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14].

2.10.1 Vahelaetalad

Rekonstrueeritava hoone olemasolevad laetalad on ristldikega 200x200 mm, samm
1215 mm, mille tugevusklassiks arvutustes voetakse C16. Olemasolevate talade igasse
vahesse projekteeritakse kaks rida lisatalasid, milleks kasutatakse saematerjali ristldikega
50x200 mm ja tugevusklassiga C22. Koos lisataladega arvestatult on vahelaetalade
sammuks 405 mm. Terrassi kandekonstruktsiooniks on 50x250 mm ristldikega saepuit,

samm 600 mm, tugevusklass C22. Konstruktsioonide kasutusklass on 1.
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Saematerjali tugevusklassiga C16 ja C22 tugevusomadused voetakse standardist EVS-EN
338:2009 [15].

Tugevusklass: C16

Paindetugevus: fk = 16 N/mm?
Tdmbetugevus(pikikiudu): fox = 10 N/mm?
Elastsusmoodul (5% pikikiudu): Eoos = 5400 N/mm?
Elastsusmoodul (pikikiudu): Eomean = 8000 N/mm?
Tugevusklass: C22

Paindetugevus: fink = 22 N/mm?
Tombetugevus(pikikiudu): fiox = 13 N/mm?
Elastsusmoodul (5% pikikiudu): Eoos = 6700 N/mm?
Elastsusmoodul (pikikiudu): Eomean = 10000 N/mm?

Kasuskoormuse véirtused saadakse standardi EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 [11]
tabelist 6.2:

vahelaed qx = 2,0 kN /m?

terrass qx = 2,5 kN /m?

2.10.2 Koormuskombinatsioonid

Vahelaetalade tugevusarvutuskontrolli tegemiseks sisestatakse arvutiprogrammi ROBOT
vastavalt valemile 1 jargmised kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid:

" Y66k + Vo (Qxkasus T Yo,iumiQk,iumi)

" Y6Gr + Vo (Qrkasus T Yo, umiQu,iumi + Yo tuut Ok, tuut)

" YGr + Vo (Quiumi + Yo kasusQk kasus)

" Y6Gr + Vo (Qriumi T Yo kasus Qi kasus T Po,tuut Ck, cuut)

" Y6Gr + Vo (Qu,tuut + Pokasus Qi kasus)

" YGr + Vo (Qutuut + Po,kasusQu kasus + Yo, iumiQk,iumi)

73



kus tuulekoormus Qy ;. jaguneb tuule suuna ja tuulerdhu védrtuste alusel omakorda:
»  Tuul 0° ja 180° neli voimalikku juhtu tihistatuna tsoonide jargi:
Suurim F/G/H ja suurim 1/J
Viahim F/G/H ja suurim 1/J
Suurim F/G/H ja vdahim 1/J
Véhim F/G/H ja vihim 1/J
= Positiivne tuul 90° ja 270°
= Negatiivne tuul 90° ja 270°

Kombinatsiooni- ja  osavarutegurite  védartused saadakse standardi EVS-EN
1990:2002+NA:2002 [10] tabelitest NA.1.1 ja NA.1.2(B):

Yo = 1,20

Yo = 1,50

Yo cuur = 0,6

Yo,umi = 0,5

Yo, kasus = 0,7

2.10.3 Laetala kandevdoime kontroll tombele koos paindega

Laetala kandevdoime kontroll teostatakse tommatud ja painutatud elemendi
arvutusmeetodist ldhtudes. Standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+
NA:2009 [14] kohaselt peavad tdmbel koos paindega olema tdidetud tingimused:

Oto0d , Omyd Tk Om,z,d <1 (21)
fooa  fmya " fmza
ja
0t,0,d +k,, Omyd , Omzd <1 (22)
froa fmya  fmza
kus
Oto.d - arvutuslik tdmbepinge pikikiudu,
Om,z(v),d - arvutuslik paindepinge z- voi y-telje suhtes,
ftoa - arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu,
fmz().d - arvutuslik paindetugevus z- voi y-telje suhtes,
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ko - tegur, mis arvestab paindepinge iimberjaotus ristloikes, tdisnurkse

ristloike korral k,,, = 0,7.

Arvutuslik tdmbepinge oy o 4 pikikiudu leitakse valemiga:

0t,0,d = % ) (@3)
Kus

A - ristloike pindala,

Frq - arvutuslik tdombejoud.

2.10.4 Libipainde kontroll

Vahelaetalade soovitatavad piirldbipainded saadakse standardi EVS-EN 1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+ NA:2009 [14] tabelist NA.7.2:

Lubatud hetkeline ldbipaine leitakse valemiga:

L (24)
Winst < m ,

kus
L - sildeava pikkus

Lubatud 15plik ldbipaine leitakse valemiga:

L (25)
Whet,fin < ﬁ ’

kus

L - sildeava pikkus

Hetkeline lébipaine alalisest koormusest leitakse valemiga:

_ Sgel (26)
Winste = 384 Eomean - Iy
kus
Ik - normatiivne alaline joonkoormus,
L - sildeava pikkus,
Ey mean - elastsusmoodul,
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L, - ristldike inertsimoment y-telje suhtes.

Hetkeline ldbipaine muutuvast koormusest leitakse valemiga:
5-qy - L* (27)
w; = ,
ML 384 - Eomean " Iy

kus

qx - normatiivne muutuv joonkoormus.

Inertsimoment y-telje suhtes leitakse valemiga:

L b (288)
Y 12’
kus
b - ristloike laius
h - ristldike korgus

Hetkeline lébipaine leitakse valemiga:

Winst = Winst.c T Winst.Q (29)

Loplik ldbipaine alalisest koormusest leitakse valemiga:

Wing = Winse * (1 + Kaer) (30)
kus

kger - deformatsioonitegur, mis arvestab roome ja niiskuse koosmdjust tekkinud

deformatsiooni.

Deformatsiooniteguri kg viirtus saadakse standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+
A1:2008+NA:2009 [14] tabelist 3.2:

kaer = 0,6 (saepuit, kasutusklass 1)

Loplik ldbipaine muutuvast koormusest leitakse valemiga:

Wring = Winst.o * (1 + W2 " kaer) (31)
kus

v, - kombinatsioonitegur.
Kombinatsiooniteguri ¥, véirtus saadakse standardi EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10]
tabelist NA.1.1:
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¥, = 0,3 (elamispindade kasuskoormus)
Loplik ldbipaine leitakse valemiga:

Wrin = Wring + Wring (32)
2.10.5 Projekteeritav lisatala
Projekteeritava lisatala ristldige on 50x200 mm, samm 405 mm, sildeava pikkuseks
3675 mm, tugevusklass C22.
2.10.5.1 Koormuskombinatsioon
Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud andmete pohjal kujuneb projekteeritava lisa
vahelaetala tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:
omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + lumi(kuhjunud lume koormusvariant) +

tuul 0° (suurim F/G/H ja vahim 1/J)

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

VGGk + VQ (Qk,kasus + l‘UO,lumiQk,lumi + l‘UO,tuule,tuul)

2.10.5.2 Joonkoormused

Vahelaetaladele mojuvad joonkoormused saadakse neile mdjuvate pinnakoormuste

korrutamisel tala sammuga s = 405 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
Vahelae omakaal: Gy 1 = 0,582 0,405 = 0,236 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Kasuskoormus: Qy kasus = 2,0 - 0,405 = 0,81 kN/m
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2.10.5.3 Epiiiirid

Joonisel 31 on vilja toodud projekteeritava lisatala varrasskeem kriitilisema
koormuskombinatsiooni korral mdjuvate koormustega. Joonistel 32-34 on esitatud

sisejoudude epiiiirid kriitilisema koormuskombinatsiooni korral.

Qk,kasus= 0,81 0 kN/m

Givi= 0,236 KN/m
Ne=126kN LLITTITTITTTITTITTTITITTTTITTTITITTITITITITITT]  Ne=1,26 kN

&> 5 5
3675 ; 3675

»
L

3
L

Joonis 31. Lisatala koormusskeem (mm)

FiY T 1

1,26

w!m“w

2,76 -2,76

Joonis 32. Pikijou epiiiir (kN)

2,76

Joonis 33. Poikjdu epiiiir (KN)

&WEW

2,54 2,54

Joonis 34. Paindemomendi epiiiir (KNm)
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2.10.5.4 Kandevéime kontroll tombele koos paindega

Vahelaetalade jdikus kiilgsuunaliselt on tagatud taladele kinnitatud puitlaastplaatidega,
mistottu kiivet ei teki. Joonisel 34 esitatud paindemomendi epiiiirilt leitakse vahelactalale
mdjuv maksimaalne paindemoment My; = 2,54 kNm ja jooniselt 32 samas 15ikes tekkiv

tdmbejdud Ny = F,q = 1,26 kN.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véirtused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
ym = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,90 (lithiajaline koormus)

Arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
fmya = 09— = 15,23 N/mm?

1,3

Arvutuslik tdmbetugevus vastavalt valemile 9:

13
feoa = 0.9+ 75 = 9,00 N/mm?

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

2,54-10°-6 5
Omy,d = W =7,62 N/mm
Arvutuslik tdmbepinge vastavalt valemile 23:

1,26 - 103

Ut,O,d = W = 0,126 IV/TI’l'I’I’l2

Vahelaetala kandevoime kontroll tdmbele koos paindega vastavalt valemitele 21 ja 22:

0’126+7’62+07 0 =051<1
900 1523 ' 1523 T~
0,126 7,62 0

S — =036<1

9.00 "7 1523 1523

Projekteeritava lisatala kandevdoime tdmbele koos paindega on tagatud.
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2.10.5.5 Lébipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Lubatud hetkeline ldbipaine vastavalt valemile 24:
3675

Winst < m = 9,19 mm

Lubatud I6plik 14bipaine vastavalt valemile 25:

3675
Whet,fin < W =12,25mm

Hetkeline ldbipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 26:

_5-0,236-3675% 12
Winst.6 = 38410000 - 50 - 2003

= 1,68 mm

Hetkeline ldbipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 27:

_5-0,81-3675*- 12
Winst.Q = 384.10000 - 50 - 2003

=5,77mm

Hetkeline ldbipaine vastavalt valemile 29:

Winst = 1,68 + 5,77 = 7,45 mm < 9,19 mm

Loplik labipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 30:
Wring = 1,68 (1 +0,6) = 2,69 mm

Loplik labipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 31:
Wying = 577 (1+0,3:0,6) = 6,80 mm

Loplik labipaine vastavalt valemile 32:
Wrin = 2,69 + 6,80 = 9,49 mm < 12,25 mm

Projekteeritava lisatala l&dbipaine jddb lubatud piiridesse.
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2.10.6 Olemasolev vahelaetala

Olemasoleva vahelaetala ristldige on 200x200 mm, samm 405 mm, sildeava pikkuseks

3675 mm, tugevusklass C16.

2.10.6.1 Koormuskombinatsioon

Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud andmete pohjal kujuneb olemasoleva vahelaetala
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:
omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + lumi(kuhjunud lume koormusvariant) +
tuul 0° (suurim F/G/H ja vahim I/J)

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

Ye Gk + VQ (Qk,kasus + l‘UO,lumiQk,lumi + l‘UO,tuule,tuul)

2.10.6.2 Joonkoormused

Vahelaetaladele md&juvad joonkoormused saadakse neile mojuvate pinnakoormuste
korrutamisel tala sammuga s = 405 mm. Vaheseinast tulenev joonkoormus saadakse seina

normatiivse omakaalu korrutamisel seina korgusega.

Normatiivsed alaliskoormused
Vahelae omakaal: Gy ;11 = 0,932+ 0,405 = 0,378 kN/m
Vaheseina omakaal: Gy yqpesein = 0,403 - 2,4 = 0,972 kN/m

Normatiivsed muutuvkoormused
Kasuskoormus: Qy kasus = 2,0 - 0,405 = 0,81 kN/m
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2.10.6.3 Epiiiirid
Joonisel 35 on vilja toodud olemasoleva vahelaetala varrasskeem kriitilisema

koormuskombinatsiooni korral modjuvate koormustega. Joonistel 36-38 on esitatud

sisejoudude epiilirid kriitilisema koormuskombinatsiooni korral.

Grveresen= 0,972 KN/m

Quxes=0,810 KN/m

we=0,3
Ne=144kN [ITTIITIIIITTIIIITT] [TIITITIIITIII  Ne= 1,44 kN
oy I g
] 3675 . 3675 ,

4 L

Joonis 35. Olemasoleva vahelaetala koormusskeem (mm)

2N [

Joonis 36. Pikijou epiiiir (kN)

4,10 417

I ]

2,03

6,24

Joonis 37. Paikjou epiiiir (KN)
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-3,80

& 1,24 WW

3,07

Joonis 38. Paindemomendi epiitir (KNm)

2.10.6.4 Kandevoime kontroll tombele koos paindega

Vahelaetalade jdikus kiilgsuunaliselt on tagatud taladele kinnitatud puitlaastplaatidega,
mistottu kiivet ei teki. Joonisel 38 esitatud paindemomendi epiiiirilt leitakse vahelaetalale
mdjuv maksimaalne paindemoment My; = 3,80 kNm ja jooniselt 36 samas 15ikes tekkiv
tombejoud Ny = F, 4 = 1,44 kN.

Olemasoleva vahelaetala kandevdime kontroll tdmbele koos paindega on teostatud

alapunkti 2.10.3 pohjal. Arvutuskéik on toodud lisas 3.

Tugevustingimus:
0,036 N 2,85 407 0
6,92 11,08 " 11,08
0,036 2,85 0

692 "7 1108t 1108

=026<1

=019<1

Olemasoleva vahelaetala kandevoime tombele koos paindega on tagatud.

2.10.6.5 Lébipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Olemasoleva vahelaetala ldbipainde kontroll kasutuspiirseisundis on teostatud alapunkti

2.10.4 pdhjal. Arvutuskéik on toodud lisas 3.

Tugevustingimus:

Wrin = 6,94 mm < 12,25 mm
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Olemasoleva vahelaetala ldbipaine jaab lubatud piiridesse.

2.10.7 Laetala kandevdoime kontroll paindele

Standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+ NA:2009 [14] kohaselt peavad

paindekandevdime tagamiseks olema tdidetud tingimused:

Omy,d Om,z,d 33
R e >
ja
K, Omyd , Imzd _ 4 , (34)
fmya  fmza
kus
Om,z(y),d - arvutuslik paindepinge z- voi y-telje suhtes,
fmzt).d - arvutuslik paindetugevus z- voi y-telje suhtes,
ko - tegur, mis arvestab paindepinge iimberjaotus ristldikes, tdisnurkse

ristloike korral k,,, = 0,7.

2.10.8 Projekteeritav esiku katuslae tala

Esiku projekteeritava katuslae tala ristldige on 50x250 mm, samm 600 mm, sildeava
pikkuseks 3270 mm, tugevusklass C22.

2.10.8.1 Koormuskombinatsioon

Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud andmete pohjal kujuneb esiku katuslae tala
tugevusarvutustes kandepiirseisundis kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks:

omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus.

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

Ye Gk + VQ Qk,kasus
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2.10.8.2 Joonkoormused

Esiku katuslae talale mdjuvad joonkoormused saadakse neile mdjuvate pinnakoormuste

korrutamisel tala sammuga s = 600 mm.

Normatiivsed alaliskoormused
Katuslae omakaal: Gy ;4 = 0,616+ 0,6 = 0,370 KN/m

Normatiivsed muutuvkoormused

Kasuskoormus: Q xasus = 2,5+ 0,6 = 1,50 kN/m

2.10.8.3 Epiiiirid
Joonisel 39 on vilja toodud esiku projekteeritava katuslae tala varrasskeem kriitilisema

koormuskombinatsiooni korral mojuvate koormustega. Joonistel 40-41 on esitatud

sisejoudude epiilirid kriitilisema koormuskombinatsiooni korral.

Qk kasus = 1,50 kN/m

Gk,VL4 = 0,370 kN/m

| 3270

Joonis 39. Esiku katuslae tala koormusskeem (mm)
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4,40

440

Joonis 40. Paikjou epiiiir (KN)

3,60

Joonis 41. Paindemomendi epiitir (KNm)

2.10.8.4 Kandevoime kontroll paindele

Esiku Kkatuslae talade jaikus kiilgsuunaliselt on tagatud taladele kinnitatud roovitusega,
mistottu kiivet ei teki. Joonisel 41 esitatud paindemomendi epiiiirilt leitakse laetalale

mojuv maksimaalne paindemoment My; = 3,60 kNm.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,q véértused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
yu = 1,3 (saepuit)

kmoa = 0,80 (keskmise kestusega koormus)

Arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
fnya =08 75 = 1354 N/mm’

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

3,60-10°-6

O-m,y,d = W = 6,91 ]V/TTI.TTI.2
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Lactala kandevdime kontroll paindele vastavalt valemitele 33 ja 34:

6,91 +07-L=051<1
13,54 13,54 7~

07_6,91+ 0 036 <1
" 13,54 13,54 T~

Esiku katuslae tala paindekandevdime on tagatud.

2.10.8.5 Lébipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Esiku katuslae tala ldbipainde kontroll kasutuspiirseisundis on teostatud alapunkti 2.10.4

pohjal. Arvutuskiik on toodud lisas 3.

Tugevustingimus:

Wrin = 541 mm < 10,90 mm

Esiku katuslae tala ldbipaine jaab lubatud piiridesse.

2.11 Akna silluse tugevuskontroll

Rekonstrueeritava palkmaja pohiosa vahelae kandekonstruktsioon toetub palkseintele,
milles paiknevad akna- ja ukseavad. Hoone teise korruse elamispinnana kasutusele votmise

tottu suureneb sillustele méjuv koormus.

Kéesolevas magistritoos kontrollitakse teise korruse viljachitamise ja kasutuselevotmise
tulemusena vahelaetalade kaudu mojuvate koormuste tdttu suurima sildeavaga akna silluse
paindekandevdimet ja ldbipainet. Akna silluse tugevuskontroll vahelaest tulenevate
koormuste tottu teostatakse lahtuvalt standardist EVS-EN 1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] ja Ehituskonstruktori kdsiraamatust [16].

87



2.11.1 Aknasillus

Rekonstrueeritava hoone pikima silluse sildeava pikkuseks on 1600 mm. Sillus koosneb

kahest iiksteise peal paiknevast tahutud rohtpalgist ristldike laiusega 160 mm ja korgusega

200 mm. Puidu tugevusklassiks arvestatakse C16. Konstruktsiooni kasutusklass on 1.

Saematerjali tugevusklassiga C16 tugevusomadused voetakse standardist EVS-EN

338:2009 [15].

Tugevusklass: C16
Elastsusmoodul (pikikiudu): Eomean = 8000 N/mm?
Paindetugevus: fik = 16 N/mm?

2.11.1.1 Koormuskombinatsioon
Akna silluse tugevusarvutustes kandepiirseisundis on  kriitilisemaks
kombinatsiooniks:
omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus.
Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:
Ye Gk + VQ Qk,kasus

2.11.2 Joonkoormused

Akna sillusele mdjuvad joonkoormused saadakse vahelaetaladele

pinnakoormuste korrutamisel poole vahelaetala silde pikkusega.

Normatiivsed alaliskoormused

koormus-

mojuvate

Akna sillusele pikkusega 1600 mm toetub maksimaalselt kolm vahelaetala, millest iiks on

olemasolev 200x200 mm ristldikega tala ja kaks on projekteeritavad lisatalad ristldikega

50x200 mm. Vahelae omakaalu pinnakoormuseks vdtame kahe erineva omakaalu kaalutud

keskmise. Akna silluse omakaalu arvutamisel votame puidu mahukaaluks p = 5,00 kN/m?®,
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2 grvi1 + 9kvrra  2°0,582+ 0,932
Ik keskmine = 3 = 3 = 0,699 kN/m2

Grsittus = 2+ 0,160 - 0,200 - 5,00 = 0,320 kN /m

Akna silluse alalisele joonkoormuse saame vahelae omakaalust tuleneva joonkoormuse ja

silluse omakaalust tuleneva joonkoormuse summeerimisel.

Sillusele mdjuv alaline joonkoormus:
0,699 - 3,675
k=TT + 0,320 = 1,60 kN/m
Normatiivsed muutuvkoormused
Sillusele mgjuv kasuskoormus:

203,675

v S~ =3,68kN/m

2.11.2.1 Kandev6ime kontroll paindele

Vastavalt koormuskombinatsioonile mojub sillusele arvutuslik joonkoormus:
qq = 1,20+ 1,60 + 1,50 - 3,68 = 7,44 kN /m

Maksimaalne paindemoment leitakse valemiga:

ql? (35)

MSd 8

Sillusele mdjuv maksimaalne paindemoment vastavalt valemile 35:

744 1,602

M,y = = 2,38 kNm

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,q véértused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
vy = 1,3 (saepuit)

kmoa = 0,80 (keskmise kestusega koormus)
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Arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

16
fmya = 08— = 9,85 N/mm?

1,3

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

2,38-10°-6

_ _ 2
Om,y,d = 5160 2002 — 1,12 N/mm

Akna silluse kandevdime kontroll paindele vastavalt valemitele 33 ja 34:

112 07 -L —o11<1
985 ' 985 T
07-1’12+ 0 =0,08<1
"985 985

Akna silluse paindekandevdime on tagatud.

2.11.3 Labipainde arvutus kasutuspiirseisundis

Olukordades, kus lébipaine voib kahjustada vaadeldava konstruktsiooniga seotud elemente
peale nende paigaldamist, leitakse lubatud 16plik 1dbipaine valemiga:

L (36)
Whet,fin < %

Lubatud Ioplik 14bipaine vastavalt valemile 36:

1600
Whet,fin S 5007 = 3,20 mm

Uhe palgi inertsimoment vastavalt valemile 28:

160 - 2003 e
lys = —5— = 1,07 10° mm

Sillus koosneb kahest sama ristloikega palgist, seega saame silluse inertsimomendiks:
I, =2-1,07-10% = 2,14 - 10® mm*
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Hetkeline ldbipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 26:

_ 5-1,60- 1600
Winst.6 = 38478000 - 2,14 - 108

= (0,08 mm

Hetkeline ldbipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 27:

_ 5-3,68-1600*
Winst.0 = 384.8000 - 2,14 - 108

= 0,18 mm

Hetkeline lébipaine vastavalt valemile 29:

Winse = 0,08 + 0,18 = 0,26 mm

Loplik labipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 30:
Wring = 0,08+ (1+0,6) = 0,13 mm

Loplik labipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 31:
Wrino = 0,18:(1+0,3:0,6) = 0,21 mm

Loplik labipaine kokku vastavalt valemile 32:
Wrin = 0,13+ 0,21 = 0,34 mm < 3,20 mm

Akna silluse labipaine jaab lubatud piiridesse.

2.12 Projekteeritavate lisatalade naelliite dimensioneerimine

Rekonstrueeritava palkmaja pohiosa projekteeritavateks lisataladeks on kahest lihttalast

koosnevad jitkatud talad, mis toetuvad vilisseintele ja hoone pikisuunalisele kandvale

siseseinale. Talade jatkukoht asetseb kandval siseseina palgil paksusega 150 mm ning

jatkatavad talaotsad paiknevad paralleelselt iiksteise korval lilekattega.

Kéesolevas magistritods dimensioneeritakse lisatalade iiheldikeline puit-puiduga naelliide

kdige kriitilisema koormuskombinatsiooni korral. Liide ei vota vastu paindemomenti, kuid

tagatud peab olema pikijoudude iilekanne. Liite dimensioneerimine toimub Ildhtuvalt
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standardist EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] ja

Ehituskonstruktori kdsiraamatust [16].

2.12.1 Liite materjalid

Projekteeritavad vahelaetalad on saepuidust ristldikega 50x200 mm ja tugevusklassiga
C22. Talade liitmiseks kasutatakse siledaid naelu 4x100 mm, tdmbetugevusega

f., = 600 N/mm?. Konstruktsiooni kasutusklass on 1.

Saematerjali tugevusklassiga C22 tugevusomadused voetakse standardist EVS-EN
338:2009 [15].

Tugevusklass: C22
Tihedus: pk = 340 kg/m®
Keskmine tihedus: Pmean = 410 kg/m®

2.12.1.1 Koormuskombinatsioon

Arvutiprogrammi ROBOT sisestatud andmete pohjal tekib suurim tombejoud vahelae
projekteeritavas lisatalas kandepiirseisundi jargneva koormuskombinatsiooni korral:
omakaalukoormus + domineeriv lumi (kuhjunud lume koormusvariant) + kasuskoormus +

tuul 0° (suurim F/G/H ja vahim I/J)

Vastavalt koormuskombinatsioonide valemile 1:

Ye Gk + VQ (Qk,lumi + lPO,kasus Qk,kasus + (‘UO,tuule,tuul)

2.12.2 Koormused

Arvutuslik tdombejoud sdlmes voetakse vordseks Kkriitilisema koormuskombinatsiooni

korral talas tekkiva tdombejouga. Arvutusliku tombejou véértuseks on N; = 1,47 kN.
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2.12.3 Liite dimensioneerimine

Puitelemendile aukude ettepuurimise vajadus leitakse valemiga:

7d (37)
t=max {(13d - 30)4% :
kus
t - puitelemendi minimaalne paksus, mille korral ei ole vaja puitu auke ette
puurida,
d - naela 1abimoaot,
Pk - puidu normtihedus.

Aukude ettepuurimise vajaduse kontroll vastavalt valemile 37:

74 =28mm
t = max 340
(13-4 — 30)m = 18,7mm

Auke pole vaja ette puurida, kuna liidet tihendavate puitelementide paksust, =t, =

50 mm > 28 mm.

Siledate naelte teravikupoolne siivistussiigavus peab olema vdhemalt 8d =8-4 =

32 mm < t, = 50 mm. Tingimus on tdidetud.

Puidu muljumistugevuse normvéirtused auke ettepuurimata kuni 8§ mm ldbimddduga

naelte korral leitakse valemiga:

frie = 0,082p,d™%% (38)
kus
d - naela 1abimoaot,
Pk - puidu normtihedus.

Tala normatiivne muljumistugevus vastavalt valemile 38:
frik = frik = 0,082 340 -47%% = 18,39 N/mm?

Tala arvutuslik muljumistugevus vastavalt valemile 9:
18,39

fria = fraa =09- =3 - 12,73 N/mm?
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Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véirtused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
vu = 1,3 (saepuit)

kmoa = 0,90 (liihiajaline koormus)

Siledate terastraadist valmistatud minimaalse tdmbetugevusega 600 N/mm? {imarnaelte

voolavuspiirile vastav paindemomendi normvéértus leitakse valemiga:

My g = 0,3£,d%6 (39)
kus
fu - naela tdmbetugevus,
d - naela 1abimdat.

Siledate iimarnaelte voolavuspiirile vastav paindemomendi normvédrtus vastavalt
valemile 39:

My g = 0,3-600 - 426 = 6616,50 Nmm

Voolavuspiirile vastav paindemomendi arvutusvairtus leitakse valemiga:

M M y,Rk (40)

y,Rd = ,
VM,teras

Kus osavarutegur yy terqs = 1,1, Kuna tegemist on liite terasosaga.

Siledate {limarnaelte voolavuspiirile vastav paindemomendi arvutusvdirtus vastavalt
valemile 40:

6616,50

y.Rd = T = 6015,0 Nmm

Uheldikelise puit-puiduga liite korral leitakse arvutuslik kandevdime iihe kinnituselemendi

kohta minimaalse vdirtusena valemist:
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(fhiatid

frzat2d
fh,l,d tld 2 tz tz 2 3 tz 2 tz
T+p | [Pt [1+a+(a) ]+ﬁ (#) -8(1+8)
: fraatid [4.3(2 +,3)Mde]
oo 4 Ra| _ , (41
v,Rd mln< 1:05 2+ ,3 Zﬁ(l + ﬁ) + fh,l,ddtlz ﬁ
fnaiatd 2 [43(1 + zﬁ)My,Rd]
1,05 T+28 2B%2(1+pB) + o adts? 5
2 —
L 1,15 % ZMy,Rdfh,l,dd
kus
t; - puitelemendi paksus,
frnia - arvutuslik muljumistugevus puitelemendis i,
d - kinnituselemendi 14bimoot,
M, rq - kinnituselemendi voolavusmomendi arvutusvéértus,
B - puitelementide muljumistugevuste suhe.
Elementide muljumistugevuste suhe leitakse valemiga:
_ fr2.a (42)

fh,l,d

Elementide muljumistugevuste suhe vastavalt valemile 42:
12,73
= = 1
12,73

Uheldikelise puit-puiduga naelliite {ihe naela arvutuslik kandevdime vastavalt valemile 41:
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(12,73-50-4 = 2546 N
12,73-50-4 = 2546 N

222208 v oaaf1e e )+ G 11459 -

1055N
) .12,73'50'4 . 4-1-(2+1)-6015 _
Fv‘Rd:mln< 1,05 H—llJZ 1 (1+1)+[ 12,73 - 4 - 502 _11_
1013 N
12,73 - 50-4

1,05

.12
T+ 21 I\/Z PA+D+|—1373.4-502
1013 N

4-1-(1+2-1) 6015 _1l:

2-1
(115 /757 V2601512734 =900 N

Uhe naela arvutuslik kandevdime on F, g = 900 N = 0,90 kN.

Vajalik kinnitite arv iiheldikelises liites leitakse valemiga:

Ny (43)

)

n=
Fv,Rd

kus
Ny - sOlme arvutuslik tdmbejoud,
Fy ra - Uhe kinniti kandevdime,

n - kinnitite arv.

Vajalik naelte arv liites vastavalt valemile 43:

)

= 7—163tk
n=4g5 =1

)

Naelliites peab olema vdhemalt 2 naela ning naelad on soovitatav paigutada paarisarv ritta.
Seega valime naelte arvuks 2 ning paigaldame need kahte ritta. Efektiivne
kinnituselementide arv n.r sdltub naelte vahekaugusest pikikiudu, arvutatavas liites ei

voeta seda arvesse, kuna kummaski reas paikneb iiks nael.

Naelte minimaalsed vahekaugused puit-puiduga liites leitakse jargmiselt:
ristikiudu a, = 5d = 5-4 = 20 mm,
koormatud otsast a3 ; = (10 + 5 cosa)d = (10 + 5 cos 0°) - 4 = 60 mm,
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koormamata servast a,. = 5d = 5-4 = 20 mm.

Naelte projekteeritud vahekaugused arvestades naelte arvu ja liitekoha modtmeid:
ristikiudu a, = 100 mm,
koormatud otsast as, = 75 mm,

koormamata servast a, . = 50 mm.

Naelte projekteeritud paigutus on toodud joonisel 42.

. | | Ne=1,47 kN
Ne=1,47 kN | T I - |
J | -
bj
' 150
- [
° |
Ne=1.47 kN i | * Ne=1,47 kN
g g s l @
N |
a8 | -
3 |
|
7 : 75 '
y 150 "

Joonis 42. Naelte paigutus liites
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3 TERMOVISIOON
3.1 Uldosa

Kéesoleva magistritod kéigus teostati rekonstrueeritava hoone termovisioon enne

rekonstrueerimistoid. Termopildistamisega tegeleti 2016. aasta veebruarikuus. Pildid on

tehtud hoone sisepindadest kiilmasilla ohtlikes kohtades.

3.2 Kasutatud abimaterjalid

- Ehitusfiitisika ABC [17]

3.3 Kasutatud arvutiprogrammid

- Microsoft Excel 2010
- FLIR Tools

3.4 Kasutatud seadmed

- Extech RHT20 temperatuuri-niiskuse loger

- FLIR E6 termokaamera

3.5 Termografeerimine

Termografeerimiseks kasutatud termokaameraga FLIR E6 saab modtmisi teostada

temperatuurivahemikus -15°C...+50°C. Objektide pinnatemperatuure moddab seade

vahemikus -20°C...+250°C. Mdotmistapsus on + 2°C voi = 2% niidust, kui timbritseva

keskkonna temperatuur on vahemikus 10°C...+35°C ning mdddetava objekti temperatuur

on iile 0°C. Termokaamera FLIR E6 temperatuuritundlikkus on < 0,06°C [18].
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Ruumitemperatuuride modtmiseks kasutati Extech RHT20 temperatuuri-niiskuse logerit.
Seadme temperatuuri mdootmise vahemik on -40°C...+70°C. Modtmise intervalli saab
sdttida vahemikus 1 sekund kuni 24 tundi. Modtetulemuse tdpsus temperatuurivahemikus

-10°C...+40°C on = 1,0°C ning tilejdanud temperatuuride korral + 2,0°C [19].

Termovisiooni kdigus mdddetakse keha pindadelt kiirguvat voi peegelduvat
soojusenergiat. Termografeerimisel on tdhtis, et vilis- ja sisetemperatuuride vahe oleks

viahemalt 15°C ning tihtlasi on oluline paikesepaiste puudumine [20].

3.6 Kiilmasildade Kriitilisus

Kiilmasilla kriitilisuse taset hinnatakse temperatuuriindeksite abil, mida suurem on
temperatuuriindeks, seda viiksem on niiskuse kondenseerumise oht. Tarindi
temperatuuriindeks leitakse sisepinna temperatuuri, vélistemperatuuri ja sisetemperatuuri
kaudu [17].

Temperatuuriindeks arvutatakse valemiga [17]:

tsi — Le (44)
ti — e ’

fRsi =

kus

frsi - temperatuuriindeks,

ti - sisepinna temperatuur,
te - valistemperatuur,
t; - sisetemperatuur.

Kéesolevas to0s saadakse sisepinna temperatuur kiilmasildade Kriitilisuse hindamiseks
termofotodelt.

Tabelis 13 tuuakse vilja temperatuuriindeksite piirvdédrtused, millest suurema véirtuse

korral on 90% tdendosusega vilditud vastavalt kas kondenseerumine tarindi sisepinnal v4i

hallituse teke [17].
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Tabel 13. Niiskustehniliselt turvalised temperatuuriindeksi piirvdartused Eestis

Temperatuuriindeksi fgg; piirsuurus

Niiskuskoormus : — : —
Hallituse valtimine | Kondenseerumise viltimine

Niiskuslisa talvel +6 g/m? ja suvel
+2,5 g/m3(suure niiskuskoormusega 0,8 0,7
ja halvasti ventileeritud elamud)

Niiskuslisa talvel +4 g/m? ja suvel
+1,59/ m3(Véiikse niiskuskoormusega 0,65 0,55
ja hésti ventileeritud elamud)

3.6.1 Kiilmasildade kriitilisuse hindamine

Elutuba

Joonisel 43 on esitatud elutoa vilisseinte vilisnurga termopilt ja sellel paiknevad
temperatuuri punktid. Termofotol on ndha nurkades tumedamaid kontuure, mis on
kiilmasildadeks. Need tarindite liitekohatadele omased joonkiilmasillad on tingitud
asjaolust, et vilisnurkades on konstruktsioonil jahutavat valispinda tunduvalt rohkem kui
sooja keskkonnaga kokkupuutuvat sisepinda. Termofotol on ndha laetala kontuure, see

viitab kehvale lae soojustusele.

Joonis 43. Elutoa vilisseinte vilisnurk, vasakul termopilt ja paremal tavaline foto

Tabelis 14 on esitatud elutoa vilisseina vélisnurga termopildilt moddetud temperatuuri

punktide pinnatemperatuurid ja temperatuuriindeksid arvutatuna valemiga 44.
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Tabel 14. Elutoa vilisseinte valisnurga temperatuuriindeksid

Temperatuuri Temperatuur
asukoht Temperatuuri-
Sees 20,3°C indeks
Viljas -1,5°C
Spl 15,7°C 0,79
Sp2 16,7°C 0,83
Sp3 16,9°C 0,84
Sp4 18,4°C 0,91

Temperatuuriindeksite védrtuste jargi on fotol oleva nurga punktis Spl hallituse tekke oht.

Teistes pildil olevates punktides ei ole hallituse ega kondenseerumise ohtu.

Kook

Joonisel 44 on esitatud koogi vilisseinte vélisnurga termopilt ja sellel paiknevad
temperatuuri punktid. Termofotol on nidha nurgas tumedamat ala, mis on konstruktsiooni
liitekohale omane kiilmasild. Termofotol joonistub vélja laetala kontuur, mis viitab kehvale

lae soojustusele.

Joonis 44. K6ogi vilisseinte valisnurk, vasakul termopilt ja paremal tavaline foto

Tabelis 15 on esitatud elutoa vilisseina vilisnurga termopildilt moddetud temperatuuri

punktide pinnatemperatuurid ja temperatuuriindeksid arvutatuna valemiga 44.
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Tabel 15. K66gi vilisseinte vélisnurga temperatuuriindeksid

Temperatuuri Temperatuur
asukoht Temperatuuri-
Sees 20,3°C indeks
Viljas -1,5°C
Spl 18,1°C 0,90
Sp2 20,3°C 1,00
Sp3 20,5°C 1,01
Sp4 20,2°C 1,00

Temperatuuriindeksite véartuste jargi ei ole fotol olevas nurgas hallituse ega

kondenseerumise ohtu.

Magamistuba 1

Joonisel 45 on esitatud magamistoa vélisseina termopilt ja sellel paiknevad temperatuuri
punktid. Termofotol on nidha tumedamat ala pdranda ja seina liitekohas mis on tingitud
seina ja poranda kokkupuutest soojustamata vundamendiga. Aknaraami juures on mérgata

jahedamat kohta, mis tuleneb raami ja lengi vahelisest ebatihedusest. Parema

soojapidavuse saavutamiseks tuleks aken tihendada.

Joonis 45. Magamistoa vilissein, vasakul termopilt ja paremal tavaline foto

Tabelis 16 on esitatud magamistoa valisseina termopildilt mdddetud temperatuuri punktide
pinnatemperatuurid ja temperatuuriindeksid arvutatuna valemiga 44.
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Tabel 16. Magamistoa vélisseina temperatuuriindeksid

Temperatuuri Temperatuur

asukoht Temperatuuri-
Sees 20,3°C indeks
Viljas -1,5°C
Spl 13,6°C 0,69
Sp2 10,6°C 0,56
Sp3 15,2°C 0,77

Temperatuuriindeksite véartuste jargi on fotol oleval seinal hallituse tekke oht punktis Sp3
ning kondenseerumise oht punktides Spl ja Sp2. Aknaraami korrektse tihendamise jérel

kaob kondensaadi tekke oht punktis Sp2.

Magamistuba 2

Joonisel 46 on esitatud magamistoa ja mittekoetava esiku vahelise ukse ning vélisseina
liitekoha termopilt sellel paiknevate temperatuuri punktidega. Termofotol on ndha tumedat
ala ukse ja poranda liitekohas, mille pohjustab soojaleke ukse ebatiheduse tottu. Poranda ja
seina liitekohas on tumedam ala tingitud kokkupuutest soojustamata vundamendiga.

\
ol

Joonis 46. Magamistoa ja esiku nurk, vasakul termopilt ja paremal tavaline foto

Tabelis 17 on esitatud magamistoa ja mittekdetava esiku nurga termopildilt moddetud

temperatuuri punktide pinnatemperatuurid ja temperatuuriindeksid arvutatuna valemiga 44.
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Tabel 17. Magamistoa ja esiku nurga temperatuuriindeksid

Temperatuuri Temperatuur

asukoht Temperatuuri-
Sees 20,3°C indeks
Viljas -1,5°C
Spl 8,8°C 0,47
Sp2 14,8°C 0,75
Sp3 13,0°C 0,67

Temperatuuriindeksite vaartuste jargi on fotol oleval seinal punktis Sp2 hallituse tekke oht.

Punktides Sp1l ja Sp3 eksisteerib kondenseerumise oht.

3.7 Tulemused

Termografeerimise ja kiilmasildade kriitilisuse hindamise tulemusena avastati hoone
tarindites  soojalekkeid, mis vdivad pohjustada hallitust voi kondenseerumist
konstruktsioonipindadel. Kondensaadi ja hallituse ohtlikud kohad on tingitud peamiselt
puudulikust vundamendi soojustusest ning kehvast vilisseinte ja lae soojusisolatsioonist.
Uhtlasi on hoones kaks mittekdetavat esikut, mille ebatihedate vaheuste tdttu tekivad
soojuskaod. Rekonstrueerimise kdigus paigaldatakse vilispiirete soojapidavuse
parandamiseks ja hoone energiatohususe suurendamiseks vélisseintele ja vundamendile
lisasoojustus, ehitatakse porandakiittesiisteemiga soojustatud betoonpdrand, soojustatakse
katusealune korrus ning paigaldatakse iihtlasemalt ruume soojendav keskkiite.
Rekonstrueerimistoode  tulemusena  konstruktsioonide  soojapidavus paraneb ja

kiilmasildade moju sisekliimale vdheneb.
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4 ENERGIAARVUTUSED
4.1 Uldosa

Kédesolevas magistritoos  teostatakse  rekonstrueeritava hoone  energiaarvutused

energiatohususe miinimumnduetele vastavuse tdendamiseks rekonstrueerimisjargselt.

4.2 Kasutatud normdokumendid

Standardid
- EVS-EN ISO 13370:2008 ,Hoonete soojuslik toimivus. Soojusiilekanne

pinnasesse. Arvutusmeetodid® [22]
Mairused
- Majandus- ja taristuministri maérus nr. 57/05.06.2015 ,,Ehitise tehniliste andmete
loetelu ja arvestamise alused [5]
- Majandus- ja taristuministri médrus nr.55/03.06.2015 ,,Hoone energiatdhususe
miinimunduded” [6]
- Majandus- ja taristuministri maédrus nr.58/05.06.2015 ,,Hoone energiatGhususe

arvutamise metoodika“ [21]

4.3 Kasutatud abimaterjalid

- Ehituskonstruktori kdsiraamat [16]

4.4 Kasutatud arvutiprogrammid

- Microsoft Excel 2010
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45 Toéendamismeetodi pohimote

Hoone energiatShususe miinimumnduetele vastavuse tdendamiseks kasutatakse
lihtsustatud tdoendamismeetodit. Lahtuvalt mééarusest ,,Hoone energiatohususe miinimu-
nduded“ [6] vOib  rekonstrueeritava hoone puhul kasutada energiatdhususe
miinimumnoduetele  vastavuse  lihtsustatud  tGendamismeetodit, kuna  hoone
kasutusotstarbeks on lksikelamu (kood: 11101). Lihtsustatud tdendamismeetodi
kasutamisel tdendatakse hoone energiatGhususarvu piirvddrtusele vastavust jargides
jargnevaid noudeid [6]:

- kui hoone Kkiittesiisteemi ja tarbevee soojendamise siisteemi peamiseks energia-
allikaks on maasoojuspump, ei tohi hoone vilispiirde summaarne soojuserikadu
kdetava pinna ruutmeetri kohta iiletada piirviirtust 1,00 W /(m? - K);

- ventilatsioonisiisteemil peab olema soojustagastus, mille temperatuuri suhtarv on
viahemalt 0,8;

- ventilatsioonisiisteemi ventilaatori erivdimsus ei tohi olla suurem kui 2,0[W/(1/s)].

Piirde soojuserikao arvutamisel kasutatakse vilispiirete pindalade méddramisel nende

sisemOdte. Vilispiirete pindalad mdddetakse joonistelt.

4.6 Piirdetarindite soojapidavus

Hoone vilispiirded peavad olema pikaajaliselt Ohkupidav ja piisavalt soojustatud.
Otstarbeka soojustuse médramisel ldhtutakse hoone energiatShususe nduetest, ruumi
soojuslikust mugavusest ja hallituse ning kondensaadi véltimisest sisepindadel,
kiilmasildades ja tarindites. Soojustuse valikul ldhtutakse sellest, et hoone oleks hea
energiatohususe tasemega. Elamu vilispiirete valikul ldhtutakse esmase ldhenemisena
jargmistest vaartustest [6]:

- vilisseinte soojajuhtivus on vahemikus 0,12-0,22 W /(m? - K);

- katuse ja pdranda soojajuhtivus on vahemikus 0,1-0,15 W /(m? - K);

- akende ja uste soojajuhtivus on vahemikus 0,6-1,1 W /(m? - K).

Piirde soojatakistus koosneb materjali- ja pinnakihtide ning tuulutuseta ohkvahede

soojatakistuste summast ning leitakse valemiga [16]:
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d; (45)
Rpi=Roo+ ) () + ) Ro+Rat
i

kus
R - soojatakistus,
d - kihi paksus,
A - materjali sooja-erijuhtivus,

indeks si tdhistab sisekihti, se viliskihti ja 6 Shkvahesid.

Pinnakihtide soojatakistused on toodud tabelis 18.

Tabel 18. Pinnakihtide soojatakistus m*K/W

Sisepind (Rs;) | Vilispind (Rs.)
Soojavoolu suund
iiles | horisontaalne | alla Ules | horisontaalne | alla
0,10 0,13 0,17 0,04 0,04 0,04

Kui konstruktsioonis esineb tuulutatav Ohkvahe, siis piirde soojustakistust hakatakse

arvestama alates tuulutusvahest.

Mittehomogeensete  materjalikihtide  korral  jaotatakse tarind  soojustehniliselt
homogeenseteks 10ikudeks, arvutatakse iga 1digu soojatakistus, seejdrel leitakse piirde
kogusoojatakistuse iilem- ja alampiir. Seda meetodit ei rakendata juhul, kui tegemist on

metallkiilmasildadega voi kui maksimaalne arvutusviga on suurem kui 20% [16].

Piirde kogusoojatakistus Ry leitakse valemiga:

_ R+ Ry (46)
TET 5
kus
R - mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse iilemine
piirviértus

R;"" - mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine

piirvaértus

Ulemise piirviirtuse arvutamiseks jaotatakse tarindi pind sektsioonideks ja arvutatakse

tarindi pinnaga risti olevate ithedimensiooniliste soojavoogude summa [16].
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Kogu soojustakistuse lilemine piirvédrtus leitakse valemiga:

1\ A ()
Ry Ry

kus
fi - piirde vastava osa suhteline pindala,
Ry; - piirde vastava osa soojatakistus.

Alumise piirvadrtuse arvutamiseks jaotatakse tarind kihtideks ja arvutatakse iga kihi
soojatakistus [16].

Kihtide soojatakistused leitakse valemiga:

1 N fui (48)
BT LRy
kus
fxj - kihi vastava osa suhteline pindala,
Ry; - kihi vastava osa soojatakistus.

Kogu soojustakistuse alumine piirvéartus leitakse valemiga:

RT” = Rsi + ZR] + Rse (49)

Maksimaalne viga leitakse valemiga:

Ry" —R7" (50)
=—  .1000
e 2R, Y0

Piirde soojajuhtivus leitakse valemiga:

1 (51)

U=—,
Ry

kus

Rt - kogu tarindi soojatakistus.

Materjalide sooja-erijuhtivuse vaartused voetakse Ehituskonstruktori kédsiraamatust [16] ja

materjalitootjate tootekataloogidest.

Piirde summaarne soojuserikadu arvutatakse piirde soojajuhtivuse ja pindala korrutisena.
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4.6.1 Viilispiirete soojusjuhtivuse arvutused

4.6.1.1 Vailisseinad
Vailissein 1
Vilissein 1 materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused alates tuulutatavast

ohkvahest véljastpoolt sissepoole on toodud tabelis 19.

Tabel 19. Vilissein 1 materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

. Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikiht d,m | erijuhtivus A, W/(mK)
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 0,013 0,032
Puitpost (50x100 mm, s = 600 mm) + 0.100 0,13
mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Palk 0,160 0,13
Mineraalvill Paroc Extra 0,042 0,036
Kipsplaat 0,0125 0,25

Vilissein 1 soojatakistus villaga 16ikes vastavalt valemile 45:

R 0044 0,013 N 0,100 N 0,160 N 0,042 N 0,0125 013 = 580 m2K /W
L 0,032 0,036 0,13 0,036 0,25 A3 =580m7K/

Vilissein 1 soojatakistus 100 mm puitpostiga 16ikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,100 0,160 0,042 0,0125

— 2
0032 7013 T 013 T0036t 025 T O3 =379mK/W

Ry = 0,04 +

Kogusoojustakistuse lilemine piirvaartus vastavalt valemile 47:
1 1/12 N 11/12 1
Ry 379 580 5,56

W /(m?K)

Mittehomogeense 100 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 2 ouz 1
Rpost/vi”_(0,100)+(O,100)_2,28 /(m?K)
013/ \0.036

Kogusoojustaktistuse alumine piirvaartus vastavalt valemile 49:

Ry'" = 0,04+ 200> | 9 og 210 2092 00125 4 13 = 5,30 m2k/w
L 0,032 0,13 0,036 0,25 13 = 5,30m°K/

109



Piirde kogusoojustakistus vastavalt valemile 46:

_ 556 +5,30

T 5 = 5,43 m*K/W

Maksimaalne suhteline arvutusviga vastavalt valemile 50:
5,56 — 5,30

= . 0 = 0,
e =—5s a5 100% = 240%

Vilissein 1 soojajuhtivus vastavalt valemile 51:

1
— — 2
Uys1 = 543 0,18 W /(m*K)

Vilissein 1 pindala Ayg, = 74,2 m?.

Vilissein 1 summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus = 0,18 ) 74‘,2 = 13,36 W/K
Vilissein 2
Vilissein 2 materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused alates tuulutatavast

Ohkvahest véljastpoolt sissepoole on toodud tabelis 20.

Tabel 20. Vilissein 2 materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

o Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikint d, m erijuhtivus A, W/(mK)
Tuuletokkeplaat Isover VKL 0,013 0,032
Puitpost (50x200 mm, s = 600 mm) + 0.200 0,13
mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Puitpruss (50x50 mm, s = 600 mm) + 0.050 0,13
Mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Kipsplaat 0,0125 0,25

Vilissein 2 soojatakistus 250 mm villa kihiga 16ikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,200 0,05 0,0125

Ryi =004+ 0,032 * 0,036 * 0,036 * 0,25

+ 0,13 = 7,57 m?*K /W

Vilissein 2 soojatakistus 200 mm postiga ja 50 mm villaga 16ikes vastavalt valemile 45:

N 0,013 N 0,200 N 0,05 4 0,0125
0,032 0,13 0,036 0,25

Ry; = 0,04 + 0,13 = 3,55 m2K/W
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Vilissein 2 soojatakistus 200 mm villaga ja 50 mm prussiga 16ikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,200 0,05 0,0125

Ry = 0,04+ 0,032 * 0,036 * 0,13 * 0,25

+0,13 = 6,57 m2K/W

Vilissein 2 soojatakistus 200 mm postiga ja 50 mm prussiga 10ikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,200 0,05 0,0125

Rri =004+ 55327 013 To13t 025

+0,13 = 2,55 m2K/W

Kogusoojustakistuse iilemine piirvéértus vastavalt valemile 47:

1 121/144 11/144 11/144+1/144_ 1
Ry 7,57 3,55 6,57 2,55 6,81

W /(m2K)

Mittehomogeense 200 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 1/12 11/12 1 2
Rpost/vill B (M) * (0'200) B 4,56 W/(m )
0,13 0,036

Mittehomogeense 50 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 12 11/12 _ 1 W /)
= = m

R T 70,05\ T 70,05\ 1,14

prussvi (0,13) (0,036)

Kogusoojustaktistuse alumine piirvédartus vastavalt valemile 49:

)

; 0,013 5
Ry = 0,04 + ——~+ 4,56 + 1,14 + +0,13 = 6,33 m2K/W

0,032 0,25

Piirde kogusoojustakistus vastavalt valemile 46:
Ry = wlzﬂ = 6,57 m*K/W

Maksimaalne suhteline arvutusviga vastavalt valemile 50:

e = 221093 1000 = 3,65%
2-6,57

Vilissein 2 soojajuhtivus vastavalt valemile 51:

1
Uye, =——=0,15W 2K
VS2 6.57 /(m°K)
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Vilissein 2 pindala A5, = 55,6 m?.

Vilissein 2 summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus = 0,15 ' 55,6 = 8,34 W/K

4.6.1.2 Katuslaed
Katuslagi - soojustatud viilkatus
Katuslae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused alates tuulutatavast

ohkvahest véljastpoolt sissepoole on toodud tabelis 21.

Tabel 21. Katuslae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

s Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikiht d,pm erijuhtivds A, W;(mK)
Tuuletokkeplaat Isover VKL 0,013 0,032
Sarikas (50x200 mm, s = 600 mm) + 0.200 0,13
mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Puitpruss (50x50 mm, s = 600 mm) + 0.050 0,13
Mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Kipsplaat 0,0125 0,25

Katuslae soojatakistus 250 mm villa kihiga 16ikes vastavalt valemile 45:

Ry = 0,04+ 2003 0200, 095 , 00125 | 10 = 7,54 m2k/w
e 0,032 0,036 0,036 0,25 10 =7,54mK/

Katuslae soojatakistus 200 mm sarikaga ja 50 mm villaga 16ikes vastavalt valemile 45:

Ry = 0,04+ 2003 0200, 005 , 0125 | 10 = 3,52 m2k/w
e 0,032 0,13 0,036 0,25 10 =3,52mK/

Katuslae soojatakistus 200 mm villaga ja 50 mm prussiga 15ikes vastavalt valemile 45:

Ry = 0,04 + 2013 9290 005 09125 4 010 = 6,54 m2k/w
e 0,032 0,036 0,13 0,25 10 = 6,54 mK/

Katuslae soojatakistus 200 mm sarikaga ja 50 mm prussiga loikes vastavalt valemile 45:

Ry = 0,04 + 2013 0200 005 09125 4 010 = 2,52 m2k /W
=004+ o T 013 To13 T 025 T V10 =202mK/
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Kogusoojustakistuse iilemine piirvdartus vastavalt valemile 47:
1 121/144 4 11/144 4 11/144 N 1/144 1
Ry 7,54 3,52 6,54 2,52 6,78

W/(m?K)

Mittehomogeense 200 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

LS Vi VR ViU R U
Rpost/vm_(0,200)+(O,200)_4’56 /(m?K)
013) \0.036

Mittehomogeense 50 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 112 11/12 1 .
= = m
pruss/vt (0,_13) (0,036)

Kogusoojustaktistuse alumine piirvaartus vastavalt valemile 48:

) )

3 5
+ 4,56 + 1,14 + + 0,10 = 6,30 m*K/W

Rr™ =004+ 5555 0.25

Piirde kogusoojustakistus vastavalt valemile 46:
_6,78+6,30

T 5 = 6,54 m*K/W

Maksimaalne suhteline arvutusviga vastavalt valemile 50:
_ 6,78 6,30

= . 0, = 0
e =5 g 100%=367%

Katuslae soojajuhtivus vastavalt valemile 51:

UKL = = 0,15 W/(mZK)

6,54
Katuslae pindala A, = 40,9 m?2.

Katuslae summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus = OP15 ' 40)9 = 6)14 W/K
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Esiku katuslagi
Esiku katuslae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused alates tuulutatavast

ohkvahest viljastpoolt sissepoole on toodud tabelis 22.

Tabel 22. Esiku katuslae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

o Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikint d, m erijuhtivus A, W/(mK)
Tuuletdokkeplaat Isover VKL 0,013 0,032
Laetala (50x250 mm, s = 600 mm) + 0.250 0,13
mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Puitpruss (50x50 mm, s = 600 mm) + 0.050 0,13
Mineraalvill Paroc Extra ’ 0,036
Voodrilaud 0,012 0,13

Esiku katuslae soojatakistus 300 mm villa kihiga 16ikes vastavalt valemile 45:

Ry = 0,04 + 2073 9250, 905 0012 1 010 = 8,97 m2k/w
L 0,032 0,036 0,036 0,13 10 =8,97m K/

Esiku katuslae soojatakistus 250 mm talaga ja 50 mm villaga 15ikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,250 0,05 0,012

= 2
5032 013 To03e T o3 + V10 = 395 miK/W

Ry; = 0,04 +

Esiku katuslae soojatakistus 250 mm villa ja 50 mm prussiga 16ikes vastavalt valemile 45:

0,013 4 0,250 4 0,05 4 0,012
0,032 0,036 0,13 0,13

Ry; = 0,04 + + 0,10 = 7,97 m*K /W

Esiku katuslae soojatakistus 250 mm tala ja 50 mm prussiga 1dikes vastavalt valemile 45:

0,013 0,250 0,05 0,012

= 2
to03zt 03 Yozt 013 T 010 =295miK/W

RTi = 0,04‘

Kogusoojustakistuse iilemine piirviértus vastavalt valemile 47:
1 121/144 11/144+11/144+1/144_ 1
Ry 897 3,95 7,97 2,95 8,00

W/(m?K)

Mittehomogeense 250 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 1/12 + 11/12 1 W /(m?K)
= — m
R 022" ()0
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Mittehomogeense 50 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

1 112 11712 1 W /)
= = m
R T 70,05\ 170,05y 114
pruss/vi (0,13) (0,036)

Kogusoojustaktistuse alumine piirvaartus vastavalt valemile 49:

) )

3 2
+570+ 1,14 + + 0,10 = 7,48 m*K /W

Rr =004+ 5533 013

Piirde kogusoojustakistus vastavalt valemile 46:
_800+7,48

- > = 7,74 m*K/W

Maksimaalne suhteline arvutusviga vastavalt valemile 50:
_8,00—748

= . 0 = 0,
e =557 100% = 3,36%

Esiku katuslae soojajuhtivus vastavalt valemile 51.:

1
=— =01 2K
UyLa 774 0,13 W /(m“K)

)

Esiku katuslae pindala Ay, = 4,9 m?.

Esiku katuslae summaarne soojuserikadu:

Hiuntivus = 0,13 - 4,9 = 0,64 W /K

4.6.1.3 Pooninglagi

Pooninglae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused véljastpoolt sissepoole
on toodud tabelis 23.
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Tabel 23. Pooninglae materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

o Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikint d, m erijuhtivus A, W/(mK)
Puistevill Paroc BLT 3 0,200 0,041
Penn (50x200 mm, s = 600 mm) + 0.200 0,13
puistevill Paroc BLT 3 ’ 0,041
Puitlaastplaat OSB 0,012 0,14
Tuulutuseta ohkvahe 0,022 0,16
Voodrilaud 0,012 0,13

Kiilma p66ningu soojatakistus leitakse valemiga:

d; (52)
RTi:Rse+Z</1_>+Ru+Rsi )
i

kus

Ry - ventileeritava pooninguruumi ja katusetarindi soojatakistus
Aluskattega kivikatuse korral R, = 0,20 m2K/W.

Po6oninglae soojatakistus 200 mm penniga ja 200 mm villaga 16ikes vastavalt valemile 52:

Ry = 0,04 + o) 0200 D012 DU22 | D072 | 0,20 +0,10 = 7,08 m2K/W
e 0,041 0,13 0,14 0,16 0,13 ’ 10 =7,08 m°k/

Po6o6ninglae soojatakistus 400 mm villa kihiga 1dikes vastavalt valemitele 52:

Ry = 0,04 + o) 0012 0022 0012 | 620 + 0,10 = 10,42 m2k /W
=0T 0041 0,14 T 0,16 | 013 10 = 1042 m°K/

Kogusoojustakistuse lilemine piirvairtus vastavalt valemile 47:
1 1712 11/12 1

- - W/ (m2K
R~ 708 T 1042 1003 /(MK

Mittehomogeense 200 mm paksuse soojustuskihi soojatakistus vastavalt valemile 48:

S ViV B CV/ U U
Rponmot (0,200) + (0,200) =213 W/
0.13 0.036

Kogusoojustaktistuse alumine piirvédartus vastavalt valemile 49:

0,200 44134 0,012 4 0,022
0,041 ' 0,14 0,16

R;" = 0,04 + +0,20 4+ 0,10 = 9,58 m?K/W
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Piirde kogusoojustakistus vastavalt valemile 46:

10,03+ 9,58

r = > = 9,81 m*K/W

Maksimaalne suhteline arvutusviga vastavalt valemile 50:

10,03 -9,58

= . % = 0
e 2981 100% = 2,29%

P66ninglae soojajuhtivus vastavalt valemile 51:

1
— — 2
Up, = 981 0,10 W/(m*“K)

Pooninglae pindala Ap;, = 44,2 m?.

P6oninglae summaarne soojuserikadu:

Hjuhtivus = 0,10 ) 44‘,2 = 4,4‘2 W/K

4.6.1.4 Pérand pinnasel

Poranda materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused altpoolt iilespoole on

toodud tabelis 24.

Tabel 24. Poranda materjalikihid, kihtide paksused ja sooja-erijuhtivused

. Kihi paksus Materjali sooja-
Materjalikint d, m erijuhtivus 4, W/(mK)
Pinnas - 1,40
Soojustus EPS 100 0,200 0,037

Pinnasel asuva poranda soojajuhtivus arvutatakse vastavalt standardile EVS-EN 1SO

13370:2008 [22].

Soojuslevi kolmemddtmelisuse ja ruumigeomeetria arvestamiseks leitakse porandat

iseloomustav modde B’ valemiga:

A

B =—
0,5P
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Kus
A - pdranda pindala,

P - poranda perimeeter.

Porandat iseloomustav modde vastavalt valemile 53:
B 89,6
©0,5-41,3

!

=4,34m

Soojustakistuse kirjeldamiseks kasutatakse ekvivalentset paksust, mis leitakse valemiga:

di =w+A(Rs + Rf + Rse) (54)
kus
d; - poranda ekvivalentne paksus
w - seinte paksus,
A - kiilmumata pinnase sooja-erijuhtivus,

Rgi, Rge, Ry - pOranda sise- ja vilispinna ning pdranda kihtide soojustakistused.

Poranda ekvivalentne paksus vastavalt valemile 54:

)

0
+ 0,04) =8,14m

de = 0,273+ 1,4~ <0,17 + 0,037

Kuna d; = 8,14 > B' = 4,34, leitakse pdranda soojajuhtivus valemiga:

A (55)

U=
0,457 -B' + d,

Porand-pinnasel soojajuhtivus vastavalt valemile 55:
1,4

Ur=0457 2341814

= 0,14 W/(m?K)

Pdrand-pinnasel pindala A, = 81,6 m2.

Porand-pinnasel summaarne soojuserikadu:

Hiyntivus = 0,14 81,6 = 11,26 W/K
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46.1.5 Aknad

Aken 1 — olemasolevad aknad

Olemasolevateks akendeks on puidust paarisraamiga aknad, mille lengi paksus on 180 mm,
raamide paksus 50 mm, vilimiseks klaasiks kasutatakse tihekordset klaasi ning sisemiseks
kahekihilist klaaspaketti. Olemasolevate akende soojusjuhtivus pole teada. Akende
soojusjuhtivuse médramiseks tehakse arvutused mittchomogeensele mitmekihilisele
tuulutuseta ohkvahedega piirdekonstruktsioonile. Arvutused tehakse aknale mddtmetega
1600x1600 mm Akna soojusjuhtivuse arvutusel ldhtutakse médruses ,,Hoone energia-

tohususe arvutamise metoodika“ [21] esitatud valemist:

Ui + UpAr + Up Ay + Wil (56)
@ A + A, + A, ’
kus
Uy - klaasiosa soojajuhtivus,
Ay - klaasiosa pindala,
U, - raamiosa soojajuhtivus,
A, - raamiosa pindala,
U, - labipaistmatu kilbiosa soojajuhtivus,
Ap - labipaistmatu kilbiosa pindala,
Yy - klaasiserva joonsoojuslibivus,
Iy - klaasiserva perimeetri pikkus.

Lengiosa soojajuhtivus vastavalt valemitele 45 ja 51:

8
— ’ — 2
Rrp =004+ 5=+ 0,13 = 1,56 m*K/W
U, = —— = 0,64 W/m?K
» = T5g = 064 W/(m?K)

Lengiosa pindala A, = 0,37 m?.

Avatava raamiosa soojajuhtivus vastavalt valemitele 45 ja 51.:
0,05 0,08 0,05

R,. = 0,04 0,13 = 1,39 m2K/W
T.r + 0,13 + 0,18 + 0,13 + /
1
U, 139 0,72 W /(m2K)
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Avatava raamiosa pindala 4, = 0,69 m?.

Klaasiosa soojajuhtivus vastavalt valemitele 45 ja 51.:

R — 0044 0,004 N 0,15 N 0,004 N 0,009 N 0,004 013 = 108 m2K /W
Tk 1,00 0,18 1,00 0,15 1,00 A3 =1,08m*K/
1

1,08

Uy = —— = 0,93 W/(m?K)

Klaasiosa pindala 4, = 1,50 m?2.

Klaasiserva joonsoojusldbivus puitakendel on %), = 0,06 W /(mK). Klaasiserva perimeetri

pikkus olemasoleval aknal on [, = 11,20 m.

Olemasolevate akende soojajuhtivus vastavalt valemile 56:
~ 0,93~ 1,50+0,72-0,69 +0,64-0,37+ 0,06-11,20

— 2
a1 1,50 + 0,69 + 0,37 = LO9W/m'K)

Olemasolevate akende kogupindala A,; = 15,5 m2.

Aken 1 summaarne soojuserikadu:

Hjuntivus = 1,09 - 15,5 = 16,90 W /K
Aken 2 — lisanduvad aknad
Lisanduvad aknad on kaheraamilised puitalumiiniumaknad. Akende (Fenstra FW-Passive)
soojajuhtivus  on U, = 0,79 W/(m?K) [24]. Lisanduvate akende kogupindala
Agz = 10,0 m2,

Aken 2 summaarne soojuserikadu:

Hiyntivus = 0,79 10,0 = 7,90 W /K
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46.1.6 Uksed

Vilisuks 1

Vilisuks 1 on katlaruumi uks, milleks on projekteeritud ilma klaasiavata soojustatud
puituks. Katlaruumi vélisukse (Viljandi Aken ja Uks, Klaasiavata puituksed) soojajuhtivus
on Uy, = 0,77 W/(m?K) [23] ning pindala 4,,; = 2,0 m?.

Vilisuks 1 summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus =0,77-2,0=1,54 W/K

Viilisuks 2

Vilisuks 2 on peasissepddsu uks, milleks on projekteeritud soojustatud puituks
klaasiavaga. Peasissepddsu ukse (Viljandi Aken ja Uks, klaasiavaga puituksed)
soojajuhtivus on Uy, = 1,00 W/(m?K) [23] ning pindala 4,,, = 2,0 m?.

Vilisuks 2 summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus = 1,00 - 2,0 = 2,00 W/K

Terrassiuks

Terrassile padsuks on projekteeritud puitalumiinium raamil véljapoole kahes osas avanev
kolmekordse pakettklaasiga uks (Fenstra — FB-IOU ALU-153), mille soojajuhtivus on
U, = 0,74 W/(m?K) [24] ja pindala A, = 3,2 m?.

Terrassiukse summaarne soojuserikadu:
Hjuhtivus =0,74-3,2 =2,37 W/K

Elamu koikide vilispiirete soojajuhtivused jddvad méidruses ,,Hoone energiatdhususe

miinimunduded® [6] toodud soovituslikesse piiridesse (vt. jaotis 4.6).
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4.7 Piirdetarindite joonkiilmasillad

Vilispiirete nurkades ja liitekohtades tekivad lisasoojuskadude tdttu joonkiilmasillad.
Soojuskadude leidmiseks arvutatakse joonkiilmasildade soojusldbivused ldhtudes madruses
,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika® [21] toodud tarindite liitekohtade

joonsoojuslédbivustest ja valemist:

5= WL X, (57)

kus
Y¥ - vilispiirde summaarne soojusldbivus,
¥; - tarindi liitekoha joonsoojusldbivus,
I - liitekoha pikkus,
Xp - soojustuse katkestuse voi soojustusest labiviigu punktsoojuslidbivus,
n, - samasuguste punktsoojusldbivuste arv vilispiirdeosas.

4.7.1 Joonkiillmasildade arvutus

Arvutustes kasutatavad liitekohtade pikkused saadakse joonistelt ning tarindi liitekoha
joonsoojusldbivuse véirtused madruse ,,Hoone energiatGhususe arvutamise metoodika“
[21] tabelist 7. Arvutuste tegemisel ldhtutakse oluliselt rekonstrueeritud hoone tarindi
liitekohtade joonsoojusldbivuste véirtustest. Kiilmasildade summaarsed soojuserikaod
arvutatakse tarindi liitekohtade joonsoojusldbivuse ja liitekoha pikkuse korrutisena.
Arvutuse aluseks on voetud valem 57, mis viiakse iile energiaarvutuste 1dhteandmete ja

tulemuste tabelis esitatavate tahistustega kujule: Hygyimasiia = ¥j *
Kiilmasildade summaarsed soojuserikaod:
Vilisseina vilisnurk:

Hyiimasiia = 0,3+30,7 =9,21 W/K

Vilisseina sisenurk:

Hyiimasiia = —0,2-13,0 = —=2,60 W /K
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Vilisseina ja siseseina liitekoht:

Hygimasiia = 0,1-153 = 1,53 W /K

Vilisseina ja p6oningu vahelae liitekoht:
Hyiimasiia = 0,1-23,8 =238 W /K

Katuslae ja vilisseina liitekoht:

Hygimasiia = 0,2-20,8 = 4,16 W/K

Porand-pinnasel ja vilisseina liitekoht:

Hyiimasiia = 0,3-41,3 = 1239 W /K

Akna liitumine valisseinaga (aken soojustuse kihis):
Hygimasita = 0,1-73,2=732W /K

Ukse liitumine vilisseinaga (uks soojustuse kihis):
Hygimasita = 0,1-19,2 =192 W /K

4.8 Ohulekked

Hoone vilispiirde keskmine Shulekkearv ei tohi olla suurem kui {iks kuupmeeter tunnis
vilispiirde ruutmeetri kohta. Niiskuskonvektsiooni riski véltimiseks peavad tarindite
kriitilised solmed olema vdimalikult dhkupidavad. Kuna hoonele tehakse energiatShususe
nduetele vastavuse tdoendamine, ei tohi hoone vélispiirde keskmine ohulekkearv {iletada
energiaarvutustes kasutatud vairtust [6]. Kui vélispiirde ohuleket ei ole mdddetud voi muul
viisil selle vairtust tdendatud, vietakse energiaarvutustes aluseks dhulekete baasvaartused,

mis on toodud mééruse ,,Hoone energiatdohususe arvutamise metoodika‘“ [21] tabelis 6.

Infiltratsiooni 6huvooluhulga méiramine
Aasta keskmine infiltratsiooni Shuvooluhulk arvutatakse valemiga:

dso (58)
. < A
ql — 3,6 Cx )
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kus
qso - hoone vilispiirde keskmine oOhulekkearv, oluliselt rekonstrueeritud
viikeelamu korral on dhulekke baasviirtus 6 m*/(hm?),
A - hoone vilispiirde sisepindala,
x - tegur, mille vdartus kahekorruselise hoone korral on 24.

3,6 - tegur, mis teisendab Shuvooluhulga m*/h tihikust I/s iihikuks.

Aasta keskmine infiltratsiooni dhuvooluhulk vastavalt valemile 58:

q; = .334,1 =23,201/s

3,624
Aasta keskmine infiltratsiooni Ohuvooluhulk energiaarvutuste ldhteandmete vormis

esitataval kujul:
Ving = q; - 103 = 23,20 - 10° = 0,0232 m3/s

Ohuleketest tingitud soojuserikadu leitakse valemiga:
Hsnuieke = PaCaVing (59)
kus
Pa - Ohutihedus, 1,2 kg/ma,
Cq - 0hu erisoojus, 1005 J/kg,

Viny - infiltratsiooni Shuhulk.

Ohuleketest tingitud soojuserikadu vastavalt valemile 59:
Hsnutere = 1,2 - 1005 - 0,0232 = 28,0 W /K.

4.9 Ventilatsioon

Hoonesse rajatakse soojustagastusega sundventilatsioon. Hoonesse projekteeritava
ventilatsiooniagregaadi PAUL  Novus 300 energiatagastus on 94,4% ning

ventilatsioonisiisteemi ventilaatori erivéimsus 1,08 W/(1/s) [25].

Ventilatsiooni vilisdhu minimaalseks vooluhulgaks viikeelamutes hoone kasutusajal on
méirusest ,,Hoone energiatdhususe miinimunduded [6] ldhtudes 0,42 1/(s-m?).
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Projekteeritava ventilatsiooniagregaadi dhuvooluhulk on toote tehniliste andmete pdhjal
300 m3/h [25]. Arvestades ventilatsiooniagregaadi dhuvooluhulga iimber iihikule [/s

koetava pinna ruutmeetri kohta, saame:

— — )
V_142,7-3,6 0,581/(s-m*?)

Seega on projekteeritava ventilatsiooniagregaadiga vajalik ohuvooluhulk tagatud ning
ventilatsioonisiisteemi  tingimused  energiatbhususe miinimumnouetele  vastavuse

lihtsustatud tdendamismeetodi kasutamiseks tdidetud.

4.10 Viilispiirete summaarne soojuserikadu

Vilispiirete  summaarne  soojuserikadu  saadakse  piirdetarindite  summaarsete
soojuserikadude, kiilmasildade summaarsete soojuserikadude ja oOhuleketest tingitud

soojuserikadude summeerimisel:
2H = YHjuntivus + 2Hyitmasita + Honuieke = 141,5 W/K

Vilispiirete keskmine soojusldbivus saadakse vilispiirete summaarse soojuserikao
jagamisel vilispiirete kogupinnaga:
XH 1415
A, 334,1

= 0,42 W/(m?K)
1Y

Vilispiirete summaarne soojuserikadu kdetava pinna ruutmeetri kohta saadakse vélispiirete
summaarse soojuserikao jagamisel kdetava pinnaga:

YH 1415

= = 0,99 W/(m?K)
Akéetav 14'2'7

Energiatdhususe miinimumnduetele vastavuse lihtsustatud toendamismeetodi korral ei tohi
hoone vilispiirde summaarne soojuserikadu koetava pinna ruutmeetri kohta {iletada
piirvdartust 1,00 W /(m? - K), kui hoone kiittesiisteemi ja tarbevee soojendamise siisteemi

peamiseks energiaallikaks on maasoojuspump.
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Lihtsustatud energiatShususarvu piirvdértuse tdendamise kasutamiseks médratud nduded
on tdidetud (vt. jaotis 4.5). Rekonstrueerimisjargselt vastab hoone energiatGhususe

miinimumnouetele.

Aastane soojuskadu ldbi piirete ldhtudes vélispiirete summaarsest soojuserikaost ja
normaalaasta kraadpievadest Parnus:

Q =141,5-4070-24-1073 = 13821,7 kWh/a

Aastane soojuskadu l4bi piirete kdetava pinna ruutmeetri kohta:

Q _ 13821,7
Akéetav 14‘2:7

= 96,9 kWh/(m? - a)

EnergiatGhususe miinimumnouetele vastavuse tdendamiseks on kasutatud lihtsustatud
meetodit, mistdttu aastase soojuskao tulemuseks saadud viirtus 96,9 kWh/(m? - a) ei ole
mitte energiatdhususarv, vaid selle iiks komponent. EnergiatShususarvu teisteks
komponentideks on lokaalselt toodetud taastuvenergia hulk ning kiitte-, jahutus-,

ventilatsiooni- ja elektriseadmete tarbitavad energiahulgad hoone tiiiipilisel kasutamisel.

Oluliselt rekonstrueeritava hoone energiatShususarv viikeelamu korral ei tohi iiletada
piirvédrtust 210 kWh/(m? - a)[6]. Kéesolevas magistritods kisitletav elamu vastab
lihtsustatud meetodil tdendades rekonstrueerimisjirgselt energiatdhususe miinimum-
nouetele. Hoone aastane soojuskadu lébi piirete kdetava pinna ruutmeetri kohta moodustab
viikeelamu energiatdhususarvu  piirvairtusest 46%, mis jdtab piisava varu
energiatohususarvu teiste komponentide energiatarbeks. Seega voib jdreldada, et hoone

energiatohususarv ei iileta lubatud piirvaértust.
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411 Energiaarvutuse liihteandmed ja arvutustulemus

Energiaarvutuse ldhteandmete esitamine vdikeelamu lihtsustatud energiatdhususarvu
piirvaartuse téendamise puhul

Andmed hoone kohta
Aadress Jalaka kinnistu, Varbla vald, Pérnu maakond 1 Uusehitus
Ehitusaasta 1938 X Oluline rekonstrueerimine
Kéetav pind 1427 m? [ Rekonstrueerimine
Netopind 142,7 m? [ Olemasolev hoone
Peamine soojusallikas ruumide kutteks Maasoojuspump
Ventilatsiooniststeemi valisdhu vooluhulk (I/s) 0,58
Ventilatsioonisusteemi soojustagastuse temperatuuri suhtarv 0,94
Ventilatsiooniststeemi ventilaatori erivimsus, W/(I/s) 1,08

Soojuskadu I&bi piirdetarindite Soojuskadu l&abi killmasildade Ohulekkest tingitud soojuskadu
Piirdetarind g Ui, Ai, Hishiv Kulmasild W li,  Huimasid Omadus Suurus

- W/Hm*K) m? W/K W/(m-K m W/K
Valissein 1 0,18 742 13,4 |Valissein-valisseinl 0,30 30,7 9,2 |Bhulekke-arv gsg, 6,0
Valissein 2 0,15 55,6 8,3 |Valissein-valissein2 -0,20 13,0 -2,6 m3/(h*m2)
Katuslagi 0,15 40,9 6,1 |Katuslagi-vélissein 0,20 20,8 4,2 A, (vélispiirded), m?2 334,1
P&6ningu 0,10 44,2 4,4 [P66ningu vahelagi- 0,20 23,8 4.8 Korruste arv (téisarv) 2,0
vahelagi valissein
Pd&rand pinnasel 0,14 81,6 11,3 |P6rand pinnasel- 0,30 41,3 12,4 | nf s m3/s 0,0232
vélissein
Esiku katuslagi 0,13 49 0,6 |Sisesein-valissein 0,10 15,3 1,5
Valisuks 1 0,77 2,0 1,5 |Akna seinakinnitus 0,10 73,2 7,3
Valisuks 2 1,00 2,0 2,0 |Ukse seinakinnitus 0,10 19,2 1,9
Terrassiuks 0,74 3,2 2,4
Aken 1 0,00 1,09 155 16,9
Aken 2 0,00 0,79 10,0 7,9
Kokku: Hjunivus WK 74,8 H aimasiia, W/K 38,7 H shuteker W/K 28,0
Valispiirete summaarne soojuserikadu XH, WK 1415
Valispiirete keskmine soojuslabivus S HIA, 0,4
Hoone koetav pind Asetar M? 142,7
Valispiirete summaarne soojuserikadu kdetava Z H/ Ay 099
pinna kohta W/(m?2-K) '
30.05.2016 Taavi Mals

Kuupéev Nimi Allikri

Joonis 47. Energiaarvutuste lahteandmed ja arvutustulemus
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KOKKUVOTE

Kédesoleva magistritod raames koostati Parnumaal Varbla vallas Jalaka kinnistul asuva
eramu rekonstrueerimiseks arhitektuurne eelprojekt. Rekonstrueerimise kidigus sooviti
votta eluruumidena kasutusele maja teine korrus, viia hoone iile mugavamale ja
energiasddstlikumale kiitteviisile ning suurendada elamu energiatShusust. Eelprojekti
koostamisel projekteeriti hoonele uus katusekonstruktsioon ja teise korruse viljachitised
ning tugevdati olemasolevat vahelage. Lisaks arhitektuursele osale teostati 10put66 kdigus
uute konstruktsioonide projekteerimise ja olemasolevatele tarinditele mojuvate koormuste
suurenemise tottu  katusekandjate, vahelae konstruktsiooni ning akna silluse
tugevusarvutused. Olemasolevale hoonele teostati termovisioon ning energiatdhususe

miinimumnouetele vastavuse tdendamine lihtsutatud meetodil rekonstrueerimisjargselt.

Magistritoo esimeses osas koostati rekonstrueeritava hoone arhitektuurne lahendus, mille
kdigus leiti tellijale sobiv ruumilahendus ja trepi asukoht. Esimese Kkorruse
ruumiprogrammi muudeti minimaalselt, katusealune korrus projekteeriti elamispinnaks.
Teisele korrusele suurema kasuliku pinna saamiseks projekteeriti viljachitised.
Kasutatavate ehitusmaterjalide valikul jalgiti tellija soove ja vd&imalusi. Hoone
energiatbhususe  suurendamiseks  mdérati  lisasoojustus  sdilitatavatele  piirde-
konstruktsioonidele, olemasolevad kiittekolded otsustati lammutada ning elamu kiitmise
soojusallikaks valiti maasoojuspump. Lisasoojustuse paigaldamise tottu suurenes hoone

ehitusalune pind.

Arhitektuurse lahenduse kohaselt iihendatakse sisearhitektuuris modernsus ja
loodusldhedus. Seintesse paigaldatakse kipsplaat, mis viimistletakse tapeedi voi vérviga,
vannitoas aga keraamiliste plaatidega. Teise korruse kandev vahesein viimistletakse
vertikaalse puitlaudisega. Pdrandakatteks kuivades ruumides kasutatakse esimesel korrusel
naturaalset tammeparketti ja teisel korrusel korkparketti. DuSiruumi, esiku, katlaruumi,
abiruumi ja esimese korruse WC pdrandad viimistletakse keraamilise plaadiga, teise
korruse WC porand aga linoleumiga. Lae viimistluseks on lakitud puitlaudis. Siseuksed on

puidust.

Hoone vilisilmes muudeti teisele korrusele viljaehitiste projekteerimise tottu katuse kuju.

Vilisarhitektuuris kasutatakse fassaadikatteks horisontaalset heledat tooni puitlaudist,
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sokkel viimistletakse graniitkivipuruga kaetud sokliplaadiga, katusekatteks on tumepruun
katusekivi. Avatdidetena kasutatakse valgetel puit- ja puitalumiiniumraamidel aknaid ning
tumepruune puidust valisuksi. Fassaadi ilmestavad tumepruuni tooni akna-, ukse- ja

nurgaliistud, vihmaveesiisteem ning akna- ja liiteplekid.

Loputdoo teises osas teostati katuse ja vahelae kandekonstruktsiooni tugevusarvutused
lahtuvalt konstruktsiooniosadele mojuvatest koormustest ja koormuskombinatsioonidest.
Tugevusarvutuste tegemisel kasutati konstruktsioonielementide sisejoudude leidmiseks
arvutiprogrammi Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016. Konstruktsiooni
arvutuste kdigus kontrolliti projekteeritud sarikate kandevdimet, vahelactalade ning akna
silluse kandevoimet ja deformatsioone, dimensioneeriti vahelaetalade naelliide.
Olemasoleva vahelae  konstruktsiooni  tugevdamiseks  projekteeriti lisatalad.
Arvutustulemustest selgus, et kontrollitavate konstruktsioonielementide kandevoimed
koige kriitilisemate koormuskombinatsioonide puhul on tagatud ning ldbipainded jadvad
lubatud piiridesse. Katusekonstruktsioonide kandevdimed on piisava varuga, et jitta
tuleviku véljavaatena voimalus paigaldada hoone energiatdhususe parandamiseks katusele

lokaalseid taastuvenergia allikaid.

Magistritod kolmandas osas hinnati autori poolt teostatud termovisiooni kdigus tehtud
termopiltide  abil hoone  siilitatavate  vélispiirete  kiilmasildade  kriitilisust.
Temperatuuriindeksite vordluse tulemusena toodi vilja piirdekonstruktsioonid, mis

vajavad rekonstrueerimisel lisasoojustust.

Loputéd neljandas osas arvutati projektile vastavalt hoone vilispiirete soojusjuhtivused
ning soojuskaod 1dbi piirete, kiilmasildade ja Ohulekete. Seati piirid hoone lisanduvate
avatdidete ja ventilatsioonislisteemi valikule. Energiaarvutuste ldhteandmed ja
arvutustulemus esitati vidikeelamu lihtsustatud energiatdhususarvu piirvéértuse toendamise
vormis. Lihtsustatud tdendamismeetodi arvutustulemusena tdidab hoone rekonstrueerimis-

jargselt viikeelamu energiatdhususe miinimumnouded.

Kédesolev magistrito6 omab praktilist véadrtust, kuna antud t66 raames valminud
arhitektuurse eelprojekti alusel plaanib Jalaka kinnistu omanik taotleda ehitusluba eramu
rekonstrueerimiseks. To60 edasiarendusena tuleb lahendada konstruktiivsed solmed,

koostada pohiprojekt ja tooprojekt.
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Lisa 1. Inventariseerimisjoonised

Olemasolevad inventariseerimisjoonised périnevad hoone omaniku/to6 tellija Tiiu Annuki

eramu ostu dokumentatsioonist.

Joonis 48. Olemasolev hoone pdhiplaan
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Joonis 49. Olemasolev hoone 1dige G-G
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Lisa 2. Ruumide eksplikatsioon

. . Suletud netopind
Ruumi Ruumi Elamispind | Abiruumide | Mitteeluruumide Avatu_d
number nimetus 5 . 2 . 5 brutopind
m pind m pind m
1 Esik 49
2 Koridor 1,6
3 DusSiruum 29
4 WC 1,2
5 Tuba 14,0
6 Kook 20,9
7 Elutuba 15,6
8 Magamistuba 15,6
9 Abiruum 1,8
10 Katlaruum 3,1
Esimene korrus kokku 31,2 47,3 3,1
11 WC 5,2
12 Abiruum 16,9
13 Magamistuba 20,4
14 Terrass 6,2
15 Garderoob 55
16 Trepihall 13,1
Teine korrus kokku 20,4 40,7 6,2
Kokku 51,6 88,0 3,1 6,2
Suletud netopind kokku 1427
Avatud brutopind kokku 6,2
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Lisa 3. Tugevusarvutuste lahenduskiigud

Sarikas kaldega 31° kandevéime kontroll survele koos paindega
Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiiiiridelt leitakse sarikale mojuv maksimaalne

paindemoment M;; = 0,81 kNm ja samas ldikes tekkiv survejoud Ng = F, 4 = 2,91 kN.

Sarika ndtkepikkus:
Sarika ndtkepikkus y-telje suhtes vastavalt valemile 20:

lefy = 1,0-2400 = 2400 mm

Sarika notke z-telje suhtes on tagatud roovlattidega.

Inertsiraadius y-telje suhtes vastavalt valemile 19:

200
iy = —=57,74mm
V12

Sarika saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 17:

2400
Y 57,74

= 41,57

Suhteline saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 16:

4157 | 20
Arety =" |5700

=0,72

Ebastabiilsustegur y-telje suhtes vastavalt valemile 15:
k, =0,5-[1+0,2(0,72 —0,3) + 0,72%] = 0,80

Notketegur y-telje suhtes vastavalt valemile 14:
1

0,80 + /0,802 — 0722

k = 0,87

¢y

Notketegur z-telje suhtes voetakse k., = 1, kuna sarikaid iihendavate roovlattidega on

stabiilsus tagatud. Seega z-telje suhtes notket ei arvestata.
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Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véartused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
ym = 1,3 (saepuit)

Kmoa = 0,90 (liihiajaline koormus)

Puidu arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
frmya = fmza =09 73 = 1523 N/mm?

Arvutuslik survetugevus vastavalt valemile 9:

20
feo,a =09 13" 13,85 N/mm?

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

0,81-10°-6 ,
Omyd = W = 2,43 N/mm

Arvutuslik survepinge vastavalt valemile 12:

2,91-103

UC,O,d = W = 0,291 ]V/'I’I’l'l’n2

Sarika kandevdime kontroll survele koos paindega vastavalt valemitele 10 ja 11:

0 4 2M 07— —018<1
0,87- 13,85 15,23 1523 '~
0,291 2,43 0
=0,13<1

11385 1523 15237 012
Sarikate kandevoime survele koos paindega on tagatud.
Sarikas kaldega 34° kandevéime kontroll survele koos paindega

Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiiiiridelt leitakse sarikale mojuv maksimaalne

paindemoment My, = 0,58 kNm ja samas ldikes tekkiv pikijoud Ny = F, 4 = 2,20 kN.
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Sarika notkepikkus:
Sarika ndtkepikkus y-telje suhtes vastavalt valemile 20:
lefy = 1,0-2165 = 2165 mm

Sarika ndtke z-telje suhtes on tagatud roovlattidega.

Inertsiraadius y-telje suhtes vastavalt valemile 19:

] 200
Iy =—==>57,74mm

V12

Sarika saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 17:

Suhteline saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 16:

41,57 20
s 6700

= 0,65

rely =

Ebastabiilsustegur y-telje suhtes vastavalt valemile 15:
k, =0,5-[1+0,2(0,65 - 0,3) + 0,65%] = 0,75

Notketegur y-telje suhtes vastavalt valemile 14:
1

“Y 0,75 + /0,752 — 0,652

k

= 0,89

Notketegur z-telje suhtes voetakse k., = 1, kuna sarikaid iihendavate roovlattidega on

stabiilsus tagatud. Seega z-telje suhtes notket ei arvestata.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véartused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:

vy = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,90 (lithiajaline koormus)
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Puidu arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
fm,y,d = fm,z,d =09- = 15,23 N/ann2

1,3

Arvutuslik survetugevus vastavalt valemile 9:

20
feoa =09 — = 13,85 N/mm?

1,3

Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

0,58-10°-6 ,
Gm,y,d = W = 1,74 N/mm

Arvutuslik survepinge vastavalt valemile 12:

2,20 - 103

O-C,O,d = m = 0,220 IV/'I’n'I’I’l2

Sarika kandevoime kontroll survele koos paindega vastavalt valemitele 10 ja 11:

0220 L 07— =013<1
0,89- 13,85 15,23 1523 '~
0,220 1,74 0
=0,10<1

11385 7% 152371523
Sarikate kandevoime survele koos paindega on tagatud.

Neelusarika kandevoime kontroll survele koos paindega
Arvutiprogrammist ROBOT saadud epiitiridelt leitakse neelusarikale mdjuv maksimaalne

paindemoment My, = 1,88 kNm ja samas ldikes tekkiv survejoud Ny = F, 4 = 0,98 kN.

Sarika notkepikkus:
Sarika nGtkepikkus y-telje suhtes vastavalt valemile 20:

lesy = 1,0-2920 = 2920 mm

Sarika ndtke z-telje suhtes on tagatud neelusarikale toetuvate sarikatega.
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Inertsiraadius y-telje suhtes vastavalt valemile 19:

200
y =—==>57,74mm
V12

i

Sarika saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 17:

Suhteline saledus y-telje suhtes vastavalt valemile 16:

50,57 20
s 6700

Arey = = 0,88

Ebastabiilsustegur y-telje suhtes vastavalt valemile 15:
k, =0,5-[1+0,2(0,88 — 0,3) + 0,88%] = 0,94

Notketegur y-telje suhtes vastavalt valemile 14:

Key 0,79

1
094 +.0042 — 0882

Notketegur z-telje suhtes voetakse k., = 1, kuna neelusarikale toetuvate sarikatega on

stabiilsus tagatud. Seega z-telje suhtes notket ei arvestata.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,; véartused saadakse standardi
EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
ym = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,90 (lithiajaline koormus)

Puidu arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

22
fmya = fmza = 0,9" = 15,23 N/mm?

1,3

Arvutuslik survetugevus vastavalt valemile 9:

20
feoa = 09— = 13,85 N/mm?

1,3
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Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

1,88-10°- 6 ,
Omyd = W = 5,64 N/mm

Arvutuslik survepinge vastavalt valemile 12:

0,98 - 103

O-C,O,d = m = 0,098 IV/TI’lTI’l2

Sarika kandevoime kontroll survele koos paindega vastavalt valemitele 10 ja 11:

0098 2 07— —038<1
0,79+ 13,85 1523 = ' 1523 T
0,098 564 0

11385 7 1523 15,23
Neelusarika kandevoime survele koos paindega on tagatud.

Olemasoleva vahelaetala kandevoime kontroll tombele koos paindega

Vahelaetalade jdikus kiilgsuunaliselt on tagatud taladele kinnitatud puitlaastplaatidega,

mistottu kiivet ei teki. Joonisel 38 esitatud paindemomendi epiiiirilt leitakse vahelaetalale

mdjuv maksimaalne paindemoment My; = 3,80 kNm ja jooniselt 36 samas 1dikes tekkiv

tombejoud Ny = Fy 4 = 1,44 kN.

Materjali osavaruteguri y,, ja modifikatsiooniteguri k,,,q véértused saadakse standardi

EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [14] tabelitest 2.3 ja 3.1:
yu = 1,3 (saepuit)

kimoa = 0,90 (lithiajaline koormus)

Arvutuslik paindetugevus vastavalt valemile 9:

16
fnya =095 = 11,08 N/mm?

Arvutuslik tdmbetugevus vastavalt valemile 9:

10
ftoa=09- 13- 6,92 N /mm?
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Arvutuslik paindepinge vastavalt valemile 13:

3,80-10°-6 )
O-m,y,d = W = 2,85 N/mm
Arvutuslik tdmbepinge vastavalt valemile 23:

1,44 -103

O-t,O,d = m = 0,036 ]V/TrlTTl2

Vahelaetala kandevdime kontroll tdmbele koos paindega vastavalt valemitele 21 ja 22:

0036 L 285 07— —026<1
692 11,08 11,08 7~
0,036 2,85 0

692 | 0.7 11.08 T 1108

=019<1

Olemasoleva vahelaetala kandevdime tdmbele koos paindega on tagatud.

Olemasoleva vahelaetala labipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Lubatud hetkeline ldbipaine vastavalt valemile 24:

3675
Winst < m = 9,19 mm
Lubatud I5plik l&bipaine vastavalt valemile 25:

< 3675

=12,25mm
Hetkeline lébipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 26:
Summaarne alaliskoormus:

Ik = Gryr11 + Grvanesein = 0,378 + 0,972 = 1,35 kN/m

_5-1,35-3675*-12
WinstG = 3848000 - 200 - 2003

= 3,01 mm

Hetkeline ldbipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 27:

_5-0,81-3675*-12
WinstQ = 3848000 - 200 - 2003

= 1,80 mm
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Hetkeline lébipaine vastavalt valemile 29:

Winst = 3,01 + 1,80 = 4,81 mm < 9,19 mm

Loplik labipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 30:
Wring = 3,01+ (1 + 0,6) = 4,82 mm

Loplik 1dbipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 31:

Wrino = 1,80+ (1+0,3-0,6) = 2,12mm

Loplik labipaine kokku vastavalt valemile 32:
Wrin = 4,82 + 2,12 = 6,94 mm < 12,25 mm

Olemasoleva vahelaetala l4bipaine jadb lubatud piiridesse.

Esiku katuslae tala libipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Lubatud hetkeline ldbipaine vastavalt valemile 24:

Lubatud 10plik ldbipaine vastavalt valemile 25:

3270
Whet,fin < 300 10,90 mm

Hetkeline ldbipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 26:

_5:0,370-3270*- 12
Winst.6 = 38410000 - 50 - 2503

= 0,85mm

Hetkeline lédbipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 27:

_5-1,50-3270%- 12
Winst.Q = 384.10000 - 50 - 2503

= 3,43 mm

Hetkeline ldbipaine vastavalt valemile 29:

Winst = 0,85 + 3,43 = 4,28 mm < 8,18 mm
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Loplik ldbipaine alalisest koormusest vastavalt valemile 30:

Wring = 0,85+ (1+0,6) = 1,36 mm

Loplik labipaine muutuvast koormusest vastavalt valemile 31:
Wring = 3,43 (1+0,3-0,6) = 4,05 mm

Loplik ldbipaine vastavalt valemile 32:

Wrin = 1,36 + 4,05 = 5,41 mm < 10,90 mm

Esiku katuslae tala labipaine jaib lubatud piiridesse.
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Leht 32.
Leht 33.
Leht 34.
Leht 35.
Leht 36.
Leht 37.

TUUPLOIGE PL
TUUPLOIGE P1

TUUPLOIGE P2

TUUPLOIGE KL
SOLM 1

SOLM 2
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VAADE IDAST
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VALISVIIMISTLUS:

. SUGAVIMMUTATUD TERRASSILAUD, TOON - Pruun

. HORISONTAALNE VOODRILAUD, TOON - RAL1002, Sand Yellow
. PUIDUST VALISUKS, TOON - RAL8025, Pale Brown

. VIHMAVEESUSTEEM, TOON - RR32, Tumepruun

. TUULEKASTI LAUD, TOON - RAL1002, Sand Yellow

. KATUSEKIVI MONIER PROTECTOR, TOON - PRUUN

. SOKLIPLAAT TEMPSI ZOCCOLO , TOON - 34R, Graniit punane

. UKSE PIIRDELIISTUD, TOON - RAL8025, Pale Brown
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. AKNA VEEPLEKID, TOON - RR32, Tumepruun

10. AKNA PIIRDELIISTUD, TOON - RAL8025, Pale Brown
11. PUIDUST AKNARAAM, TOON - RAL9010, Pure White
12. LITEPLEKK, TOON - RR32, Tumepruun

13. NURGALIIST - RAL8025, Pale Brown
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. HORISONTAALNE VOODRILAUD, TOON - RAL1002, Sand Yellow
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Juhendas: | Lehar Leetsaar
. Leht Lehti Madtkava
TTU Tartu kolledz 11 37 175
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SOLM 1
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+2,700
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SS1

SS7
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Horisontaalne soojustus imber
perimeetri XPS 100 100mm 1

Tihendatud liiv

S6lmed on esitatud joonistel 36 - 37

Konstruktsioonide tlilipldiked on esitatud joonistel 16 - 35

MARKUSED:

1 - OLEMASOLEVAD VUNDAMENDID
2 - PROJEKTEERITAV VUNDAMENT

° OLEMASOLEVA VALISVUNDAMENDI LAIUS 650 MM
° VUNDAMENDI KONSTRUKTSIOONE POLE AVATUD, SEEGA ON
TAPNE KONSTRUKTSIOON JA SELLE MOOTMED TEADMATA

+7,285

+6,675

+3,858

+2,300

+0,700

-0,660

Staadium:

5@

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:

Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Loige B-B
Juhendas: | Lehar Leetsaar
. Leht Lehti Madtkava
TTU Tartu kolledz 12 37 175




VAHELAETALADE PLAAN

3675 2730 4725

L Vahelaetala 26 x 405 = ‘10 530

100}, seis s 5\/%helaetala: 5 x 600 = 3000 4 050 100%
‘ ‘ Projekteeritav lisa vahelaetala
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Objekt:

Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Staadium:
EL@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
a Nimi AllKiri Kuupaev

Koostas: Taavi Mals

30.05.16

Juhendas: | Lehar Leetsaar

Nimetus:

Vahelaetalade plaan

TTU Tartu kolledz

Leht
13

Lehti
37

Mobtkava

1:100
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\
#

55

Sarikas
50X200 mm
8 x 600 =4 800

6 000

Sarikas
26?0 mm
00 =

50X
10 x

365,

230, ,

P&oninglae tala
| 50x200 mm |
600,

‘ Pdoéninglae tala
i 100x200 mm

KATUSEKANDJATE PLAAN

]

Po6ninglae talal
100x200 mm

. 5x600 = 3000 1280

A2z

U fhzrramn o=, ===

LAV 2272

VZ172}

7]
!

= A———I|

A28

anii

'I
PP

5N II\
[ 1

\l -|!!-|-|-1r"

Harjaparlin

’ / 150X150 mm

Neelusarikas
50X200MM

T == =

7]

[z 72z AT T

Pdoninglae tala

P&oninglae tala

|
|
‘ 50x200 mm
|
|

P&oninglae tala

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

100x200 mm 100x200 mm
600* *4 x 600 = 2400* *370

Sarikas ‘ Sarikas |

50X200 mm 195 280535 85 285 365 33§ 50X200 mm

DX 600 = 3 000 600, 1250 60 p OX 600 = 3 000 ‘ Staadium:

75% 5, E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
3675 2730 4725
Nimi AllKiri Kuupaev

Koostas: Taavi Mals 30.05.16
Juhendas: | Lehar Leetsaar

Nimetus:

Katusekandjate plaan

TTU Tartu kolledz

Leht
14

Lehti

37

Mobtkava

1:100
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Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:

Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev
Koostas: Taavi Mals 30.05.16
Juhendas: | Lehar Leetsaar

Nimetus:

Katuse plaan

TTU Tartu kolledz

Leht
15

Lehti
37

Mobtkava

1:100




SS1

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

207

Viimistluspind tapeet/varv
Kipsplaat 12,5 mm

Horisontaalselt kipsplaadi mitsprofiil MP16/50 16 mm,
samm 600 mm

Olemasolev tahutud réhtpalk 150 mm

Horisontaalselt kipsplaadi mtsprofiil MP16/50 16 mm,
samm 600 mm

Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind tapeet/varv

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 1
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mbdtkava
TTU Tartu kolledz 16 37 1:10




SS2

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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145

Viimistluspind tapeet/varv
Kipsplaat 12,5 mm kahekordselt

Metallkarkass 95 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 100 mm

Kipsplaat 12,5 mm kahekordselt
Viimistluspind tapeet/varv

5@

Staadium:
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 2
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mbdtkava
TTU Tartu kolledz 17 37 1:10




SS3

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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M Keraamiline seinaplaat 7mm
! M/ Plaadisegu 3 mm

Huldroisolatsioon

M Niiskuskindel kipsplaat 12,5 mm

M Horisontaalselt kipsplaadi miitsprofil MP16/50 16 mm,
M samm 600 mm
Puitpost 50x150 mm, samm 600 mm
: M + soojustus Paroc Extra 150 mm
M Horisontaalselt kipsplaadi mutsprofiil MP16/50 16 mm,

samm 600 mm
y M Kipsplaat 12,5 mm

Viimistluspind tapeet/varv

Staadium:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 3
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mbdtkava
TTU Tartu kolledz 18 37 1:10




SS4

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

=

® |k @

=

%

W Viimistluspind tapeet/varv

Kipsplaat 12,5 mm
Horisontaalselt kipsplaadi miitsprofiil MP16/50 16 mm,

m samm 600 mm

7

2

W Puitpost 50x150 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 150 mm
W Horisontaalselt kipsplaadi mutsprofiil MP16/50 16 mm,
W samm 600 mm
W Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind tapeet/varv

=

2

:

Staadium: Objekt:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt | Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:

Koostas: Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 4

Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Leht Lehti Mddbtkava

TTU Tartu kolledz 19 37 1:10




SS5

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

217

Keraamiline seinaplaat 7 mm
Plaadisegu 3 mm
Huldroisolatsioon

Niiskuskindel kipsplaat 12,5 mm

Horisontaalselt kipsplaadi mutsprofiil MP16/50 16 mm,
samm 600 mm

Olemasolev tahutud réhtpalk 150 mm

Horisontaalselt kipsplaadi mutsprofiil MP16/50 16 mm,
samm 600 mm

Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind tapeet/varv

5@

Staadium:
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 5
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 20 37 1:10




SS6

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

:

s

:

Vertikaalne taispunn sisevoodrilaud 12 mm
Puitlaastplaat OSB sulundiga 12 mm

Puitpost 50x150 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 150 mm

L Puitlaastplaat OSB sulundiga 12 mm
Vertikaalne taispunn sisevoodrilaud 12 mm

5@

Staadium:
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 6
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mbdtkava
TTU Tartu kolledz 21 37 1:10




SS7

Tudpldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

D D

Viimistluspind tapeet/varv
Kipsplaat 12,5 mm

Horisontaalselt kipsplaadi mutsprofiil MP16/50 16 mm,
samm 600 mm

Puitpost 50x150 mm, samm 600 mm

178

Staadium: Objekt:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt | Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:

Koostas: Taavi Mals 30.05.16 Sisesein 7

Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Leht Lehti Mddbtkava

TTU Tartu kolledz 22 37 1:10




VS1

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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MARKUSED:

Piirde soojusjuhtivus U= 0,18 W/(m2K)

Horisontaalne voodrilaud 18 mm
Vertikaalne distantsliist 25x50 mm, samm 600 mm
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 13 mm

Puitpost 50x100 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 100 mm

Olemasolev tahutud rohtpalk 160 mm
Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas

Metallkarkassi post 42 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 42 mm

Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind tapeet/varv

Staadium:
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

5@

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Valissein 1
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 23 37 1:10




VS2

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

o

KOS

D

e (eSeSeSeTe 2009

318

e

MARKUSED:

Piirde soojusjuhtivus U= 0,15 W/(m2K)

£

Horisontaalne voodrilaud 18 mm
Vertikaalne distantsliist 25x50 mm, samm 600 mm
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 13 mm

Puitpost 50x200 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 200 mm

Ohu- ja aurutéke Paroc XMV 020bas

Puitpruss 50x50 mm horisontaalselt, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 50 mm

Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind tapeet/varv

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Valissein 2
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mbdtkava
TTU Tartu kolledz 24 37 1:10




VU1

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Sokli osas:

Sokliplaat Tempsi Zoccolo 10 mm

Mutsprofiil MP16/50 16 mm vertikaalselt,
samm 630 mm

EPS 60 100 mm
Monoliitbetoon 650 mm

Pinnases:

Styrofoam XPS 100 mm
Monoliitbetoon 650 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev
Koostas: Taavi Mals 30.05.16
Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Nimetus:

Vundament 1

TTU Tartu kolledz

Leht

25

Lehti Mddbtkava
37 1:10




VU2

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Sokli osas:

Sokliplaat Tempsi Zoccolo 10 mm

Mutsprofiil MP16/50 16 mm vertikaalselt,
samm 630 mm

EPS 60 100 mm
Monoliitbetoon 250 mm

Pinnases:

Styrofoam XPS 100 mm
Monoliitbetoon 250 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev
Koostas: Taavi Mals 30.05.16
Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Nimetus:

Vundament 2

TTU Tartu kolledz

Leht Lehti Mddbtkava
26 37 1:10




VL1

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Korkparkett 10 mm

Parketi alusvaip

Puitlaastplaat 18 mm
Muratdkkeplaat Isover FLO 20 mm
Puitlaastplaat sulundiga 22 mm

Puidust vahelaetala projekteeritav 50x200 mm voi olemasolev
200x200 mm + mineraalvill Paroc Extra 200 mm

Distantsliist 22x50 mm, samm 400 mm
Sisevoodrilaud 12 mm

Staadium: Objekt:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt | Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:

Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Vahelagi 1

Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Leht Lehti Mddbtkava

TTU Tartu kolledz 27 37 1:10




VL2

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Korkparkett 10 mm
Parketi alusvaip
Puitlaastplaat 18 mm

Muratdkkeplaat Isover FLO 20 mm

Puitlaastplaat sulundiga 22 mm

Puidust vahelaetala projekteeritav 50x200 mm v&i olemasolev
200x200 mm + mineraalvill Paroc Extra 200 mm

Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas
Distantsliist 22x50 mm, samm 400 mm

Sisevoodrilaud 12 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:

Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Vahelagi 2
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 28 37 1:10




VL3

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Linoleum 4 mm
Puitlaastplaat 18 mm

Sisevoodrilaud 12 mm

Muratdkkeplaat Isover FLO 20 mm
Puitlaastplaat sulundiga 22 mm

Puidust vahelaetala 50x200 mm, samm 600 mm
+ mineraalvill Paroc Extra 200 mm

Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas
Distantsliist 22x50 mm, samm 400 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Vahelagi 3
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 29 37 1:10




VL4

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

495

Sststs

MARKUSED:

o

 —

XXX XX XXX XX XX XX

XXX XXX XX XXX XX XX XX XXX

XXX XXX XX XX XX XXX

Piirde soojusjuhtivus U= 0,13 W/(m2K)

Terrassilaud 28x120 mm
Distantsliist 25x50 mm, samm 600 mm
2x SBS bituumenrullmaterjal
Puitlaastplaat OSB sulundiga 12 mm
Distantsliist 100x50 mm, samm 600 mm
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 13 mm

Puidust vahelaetala 50x250 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 250 mm

Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas

Puitpruss 50x50 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 50 mm

Sisevoodrilaud 12 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Vahelagi 4
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 30 37 1:10




VLS

Tuupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12
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Sisevoodrilaud 12 mm

Puitlaastplaat sulundiga 22 mm

Puidust vahelaetala projekteeritav 50x200 mm vdi olemasolev
200x200 mm + mineraalvill Paroc Extra 200 mm

Distantsliist 22x50 mm, samm 400 mm

Staadium:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Vahelagi 5
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 31 37 1:10
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Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

446

MARKUSED:

Piirde soojusjuhtivus U= 0,10 W/(m2K)

Puistevill Paroc BLT 3 200 mm

Sarika penn 50x200 mm, samm 600 mm

+ puistevill Paroc BLT 3 200 mm
Puitlaastplaat OSB sulundiga 12 mm
Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas

Distantsliist 22x50 mm, samm 400 mm

Sisevoodrilaud 12 mm

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:

Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Pdoninglagi
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 32 37 1:10




P1

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

293

Keraamiline pérandaplaat 10 mm
Plaadisegu 3 mm
Hudroisolatsioon
Betoonplaat 80 mm + armatuurvdérk @6 mm / 150 mm
Ehituskile

Soojustus EPS 100 2x100 mm
Tihendatud liivalus

Looduslik pinnas

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Pdrand 1
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 33 37 1:10




P2

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

296

>e

Puitparkett 14 mm
Parketi alusvaip 2 mm
Betoonplaat 80 mm + armatuurvérk @6 mm / 150 mm
Ehituskile

Soojustus EPS 100 2x100 mm

Tihendatud liivalus
Looduslik pinnas

5@

Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Pdrand 2
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 34 37 1:10




KL

Tulupldigete asukohad on esitatud joonistel 7, 8, 11 ja 12

ST,
LR

NOEEEHR
O
NGBS

V4
N

Katusekivi Monier Protector

Puitroovid 50x50 mm, samm 350 mm
Distantsliist 25x50 mm, samm 600 mm
Mittehingav aluskate

Distantsliist 50x50 mm, samm 600 mm
Tuuletdkkeplaat Isover VKL 13 mm

Puidust sarikas 50x200 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 200 mm

Ohu- ja aurutdke Paroc XMV 020bas

Puitpruss 50x50 mm, samm 600 mm
+ soojustus Paroc Extra 50 mm

Kipsplaat 12,5 mm

MARKUSED:

Piirde soojusjuhtivus U= 0,15 W/(m2?K)
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Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

5@

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Taavi Mals 30.05.16 Katuslagi
Juhendas: | Lehar Leetsaar
Leht Lehti Mb&dtkava
TTU Tartu kolledz 35 37 1:10
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Kahe tuuletokkeplaadi liitekoht
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Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:
Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi

AllKiri

Kuupaev

Nimetus:

Koostas:

Taavi Mals

30.05.16

Raastasolm

Juhendas:

Lehar Leetsaar

TTU Tartu kolledz

Leht
36

Lehti Mddbtkava
37 1.5
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Staadium: Objekt:
E@ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt | Jalaka kinnistu eramu rekonstrueerimine

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:

Koostas: Taavi Mals 30.05.16 Soklisdlm

Juhendas: | Lehar Leetsaar]

Leht Lehti Mddbtkava

TTU Tartu kolledz 37 37 15




