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Teadusarendus TTUga

Pohivaldkonnad ja -teemad

ENERGIATOHUSUS

HOONE ELUKAAR
EHITUSJUHTIMINE, EHITUSPROTSESS
EHITUSMATERJALID

TEHNOLOOGIA JA IT
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Teadusarendus TTUga

Testhoone

e Ehitusteaduskonna testhoone energiatdhususe, sisekliima ja
ehitusfuusikalisteks uuringuteks voimaldab:

— uurida hoone energiakasutust pidades eelkdige silmas tulevasi
noudeid madalaenergia- ja ligi-nullenergiahoonetele;

— uurida alternatiivsete ja taastuvate energiaallikate toimivust;
— uurida tehnoststeemide toimivust;

— uurida hoonete sisekliimat ja erinevate tehnoststeemide,
tarindilahenduste ja fassaadilahenduste moju sisekliimale;

— uurida erinevate soojuse ja niiskuse liikumise komponentide
(juhtivus, kiirgus, konvektsioon jne.) mdju piirdetarindi soojus-
ja niiskustehnilisele toimivusele;

— kalibreerida simulatsioonarvutuste arvutusmudeleid;
 Testhoone rajatakse Maepealse tn 3 krundile
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Teadusarendus TTUga

Energiatohususe temaatika esimesed 4 alamprojekti

Uuringu peaeesmargiks on madal- ja liginullenergia hoonete vdimalike tehniliste
lahendusvariantide valja tootamine burootllpi ja avalikele hoonetele.

Uuring kasitleb kitte ja jahutuse vajaduste vdahendamist hoone vilispiirete, fassaadide ja paikesekaitse lahendustega, tehnosiisteemide energiakasutuse vdhendamist efektiivsete
ventilatsiooni-, kitte-, jahutussiisteemidega ning nende aruka automaatika juhtimislahendustega ja energia lokaalse tootmisega. Hoonete head energiatdhusust ja sisekliimat
vaadeldakse ka laiemas kontekstis, hoonete terviklike keskkonnamdjude kriteeriumite kuvandi vélja tootamiseks.

Uuring koosneb neljast osaprojektist:
— Madal- ja liginullenergiahoonete tuuplaheduste paketid

— Hoonete koormusgraafikute anallius elektritdhususe parandamiseks tarbimise
juhtimisega

— Energia lokaalne tootmine linnatingimustes paiknevatel hoonetel

— Hoonete keskkonnam®ju arvestamine, nn. ,roheline mark®,

Osaprojektid teostatakse suuremas osas 2012 jooksul. Uuringute valjundiks on
ennekdike aruanded, artiklid ja koolitused:

— Projekteerimise juhendmaterjal madal- ja liginullenergiahoonete (blrood)
tluplaheduste variantidest;

— Rohelise margi kriteeriumite kuvandi aruanne;

— Simulatsioonide, monitooringu ja  kUsimustiku tulemuste anallus
vormistatuna tehniliste artiklitena (hinnanguliselt 4 artiklit);

— Koolitus — ,,Elektritdhusus ja tarbimise juhtimine
— Koolitus — , Lokaalne tootmine”
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Juhendid

Juhend tehnilised nouded kooli- ja biiroohoonetele (2011)

Riigi Kinnisvara AS on oma pikaajalisele kogemusele tuginedes valja to6tanud juhendi
JTehnilised nduded kooli- ja biiroohoonetele, mille eesmark on voimalikult
tapselt ja Uheselt tolgendatavalt maaratleda koolihoonete ja
buroohoonete projekteerimise ja ehitamise pohimotted ning
kasutatavatele materjalidele, siisteemidele ja seadmetele esitatavad
tehnilised nouded.

Esitatud Uldpohimotteid ja ndudeid tuleb rakendada koikide Uhiskondlike hoonete

projekteerimisel ja ehitamisel, kus todde tellijaks ja/v6i korraldajaks on Riigi Kinnisvara
AS.

Soovime tagada parima tookeskkonna ning seega on juhendis mitmed noduded
rangemad vorreldes kehtivates digusaktides kehtestatud miinimumnduetega.

Arvestades asjaolu, et digusaktid muutuvad pidevalt ja vaga kiiresti, muudame jooksvalt
ka kaesolevat juhendit.

Sisukord: Osa 1 - Uldosa; Osa 2 - Uldehitus; Osa 3 — Aknad ja uksed; Osa 4 —
Ventilatsioon; Osa 5 — Kiilmavarustus ja jahutus; Osa 6 — Soojavarustus ja kite; Osa 7 —
Veevarustus; Osa 8 — Olmekanalisatsioon; Osa 9 — Sadevete kanalisatsioon ja drenaaz;
Osa 10 — Elekter; Osa 11 — Norkvool; Osa 12 — Hooneautomaatika; Osa 13 — Nduded
ehitusprotsessi [0petamisel; Ruumikaardid (Blrooruumid; Kooliruumid; Uldruumid;
Tehnoruumid)

http://www.rkas.ee/parim-praktika/tehnilised-nouded-koolide-ja-buroohoonetele
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RUUMIKAART

1. SISEKLIIMA
Arvestuslik Ghu temperatuur

KABINET (kuni 6 tddkohta k.a)

Juhendid

Juhend tehnilised nduded kooli- ja biiroohoonetele (2011)

Taklel +21°C Suwvel

+24°C [arvutuslikeks vdlisbhu parameetriteks +28 C ning 50%RH)

Ohuvahetus

Tsentrazlne wventilatsioonisisteemn, Oljubul konstantse Ghuhulgaga. Suvisel

jahutatud, talvisel perinodil soojendatud.

perinodil sissepuhutav Ghk

Ohuhulgad

Wihemalt 10 |/sfinimese kohta, kuid mitte

wihem kui2 |fs pirandapinna m’ kohta

Arwestades, et tulevikus whib inimeste arv t8Gruumis muotuda
tuleb inimeste arvuks tinglikult arvestada 1inimene [ 5-7
porandapinna m® kohta [nditeks 13m® kabineti puhul arvestada
vihemalt 2 inimesega)

Max Ghuliikumiskiirus téotsoonis

Talvel 0,18 m/s

Suvel 0,20 m/s

Jahutus

Tsentrazlne jahutussisteem, ruumides aktiiveed jahutustalad (erandina ventilaatorkonvektorid)

Kilte

Tsentraalne kittesisteem, radiaator vhi porandakiite

Ruumi temperatuuri regule erimine

Kitte ja jghutuse ihtne elektroonne reguleerimine l8bi hoonesutomaatika sisteemi ning ruumipdhiselt.
Sosteem peab wiltima kitte ja jahutuse Oheaegset tood. Ruumis on dhtne andur =termaostaat, mis vdimaldab

Ruumikaardi naide

kasutajal reguleerida ruumi temperatuuri +2°C. Reguleerimistépsus (lubatud hilve) téatsoonis mitte halvem kui | 9imused: _KJ‘“‘ 2 (tovakoormused kwvodes ruumides, RT 29-107659-et)
+1°C. LAGI
2. AKUSTIKA WVariant 1 Akustiline ripplagi
Helipidavus Vaheseinad ruumide vahel: R..z48 dB | Liiklusest pdhjust. mira normtase T = Paneelide suurus mairatakse sisekujundusprojektiga
p Voot (e e s seinl: B 234 da TEhmu:EE rJn s e tmq :u;;ad ;j dB(A) Tatt) B! Ripploe togune taddelda talmuvabaks
R . “ ' pema ) lazs 2 (150 11998) Variant 2 Kattevirey
Uksed ja klaasseinad: Ru 230 dB | j5relilakestus: <0.8s sagedustel 250-2000 Hz. Varvi tiip Em——
3. ELEKTER JA NORKVOOL Léikeaste (Gardner, 60°) tiismatt
Arvuti tBikoha komplekt/ 2xRME; 2x16A, 230V; 2x16A, 230V UPS" | Arvestades, et tulevikus vBib tBokohtade arv ti8ruumis muutuda Hadrde kindlus _vahemalt klass 3 (150 11998)
1 todkoht IxRME; 2x16A, 230V, 2x16A, 230V, UPS" tuleb thbokohtade arvuks tinglikult arestada 1 tSokoht /5-7
Politseihoonetel porandapinna m® kohta [nditeks 13m® kabineti puhul arvestada | aic Wariant 2 Heterogeenne FVC
wihemnalt 2 tookohta). 34 [EN 685) Kasutusklass vihemalt klass 34 [EN 6B5)
Varupesad: 2=164, 230V ‘Vajadusel n(EM 428} Kulumiskindla kihi paksus 20,7 mm (EN 429)
Koristuspesad 1x164 230V Koristamiseks mugavas kohas nditeks ukse juures p P {EN &B0) Kulumiskindlus vihemalt grupp T{EN 660}
Valgustustinedus 500 1% Finnakaitze PUR-tugewdus
R ~ 33) Jddkdeformatsioon 20,1 mm (EM 433}
e/ dndols irast) _|Emissioon FLEC; Wass MI{TVOC <0.2 mg/m/h i pras)
Reeglina puudub WViltida u.lemlse ) korruse k.al'lahs-.i:t!.slﬂﬂnl Tulekustutus koos hcul:lne ildize tulekustutl.Jsaga |st. s.pnnkler, kui aip) Variantd Vaipkate (rulbain)
torude paigald.al.'mst lallcke, |'CIJlICII'| viltimaty | see _h.clona ) on  ja kust!JtL.ls Incraal.'ndat., l.:l.ll see  onj a7 ¥ulumiskindlus Klass 33 (EN 1307)
tuleb need helikindlalt isoleerida Tulet@rjekraanide kappe [vesikuid) reeglina ei paigaldata, ruum |-, 150 13501) Tulekindius Vhemalt Cfl [EN 150 13501 )
kaetakse koridoris paiknevatest kraanidest e s Kogupaksus 5,5 - &mm (madalad kootud aasalised 3-4mm)
LBnga kaal Minimaaket 500 g/m? Lénga kaal Minimaalsett 500 g/m?
Antistaatilisus 1x10' 0 Antistastilisus <"
Kontoritooli ratta test Rz2,4 [EN 985) Kontoritooli ratta test Rz2,4 [EN 985}

Kattematerjalide pdhiomadused peavad vastama EM 14041 normidele. Porandakatte valikul arvestada ruumi akustikanduetega ning [Bhtuda lisaks
esindusfunktsioonile ka viimalikest lisafunktsioonidest, materjali pikaealisusest ja lihtsast hooldatavusest.

Porandate PVC katete (variandid 1 ja 2) asemel wiib kasutada ka PWC-vaba p@randakattematerjali, mis vastab normile EM 14565 ja mille nditajad ei ole
halvemad kiesolevas tabelis PVC katternaterjalide esitatud nduetest. Vaipkatete valikul on eelistatud noe lvilttehnoloogias plaatwaipkatted.
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Juhendid

Mudelprojekteerimise juhend (2009)

Dokument on Riigi Kinnisvara AS poolt koostatud mudelprojekteerimise juhend
hoonete projekteerimisel.

Juhend on esmaversioon ja kasitleb ainult mudelprojekteerimist ning sedagi
esialgu piiratud mahus.

Ehituse infomudelite (BIM — Building Information Modeling) tehnoloogia
kasutamisega rakendatakse uusi voimalusi ehitusprojektide kvaliteedi tdstmiseks
ning juhendiga kasutatakse neid jargmiste pohieesmarkide saavutamiseks:

— projektlahenduste 3D visualiseerimine (ruumiline naitlikustamine);

— hoonete soojusliku toimimise, energiavajaduse jms. simulatsioonide teostamine;

— kiiremad ja tapsemad ehituslike mahtude arvutused;

— projektlahenduste vastuolude kontrolli tohustamine.

Juhend lahtub pohimdottest, et infomudelite kasutamine annaks informatsiooni st
modelleerimise tulemuse igal tasandil vajalike otsuste tegemiseks eelkoige
hoonestajale. Sellest tulenevalt on juhendiga maaratud ka tingimused, millele
mudel peab vastama ja juhend ei kasitle naiteks mudelprojekteerimise juhtimist
(sh projekteerijatevahelisi mudelite tooversioone) ega spetsiifiliselt toovotte
puudutava informatsiooni modelleerimist.

http://www.rkas.ee/parim-praktika/bim
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-2;1?5/ . s il e . g
Kavandamine Projekteerimine Tédjoonised Ehitamine Omamine

Mahuarvestus Haldamine
Ehitustegevuste
kavandamine

Integreeritud BIM-keskkonna
kasutamine voimaldab uusi
toomeetodeid, et luua paremini
prognoositavaid, tapsemaid ja

keskkonnasaastlikumaid hooneid
(c) Autodesk
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e Mudeli koostamine arhitek-
tuurikonkurssi raames;

 Modelleeriti: valispiirded,
vahelaed, siseseinad, ruumi-
elemendid, ruumide
nimetused;

 Kasutati

— Mahtude/ ruumiprogrammi
kontrollimisel;

— Lahenduste presenteerimisel;

— Vahesel maaral tulevase
energiatarbe ja ehituskulu
prognoosimisel.




Hoone ca 5 000 m?;
*  Hoone modelleeritud pdhimudeli mahus;

. Kasutati tarkvarasid ArchiCAD, Revit Structure,
MagiCAD, Solibri MC, Tekla BIMsight;

*  Pohieesmargid:
— Pilootprojekt. Hoone modelleerimine
pohimudeli mahus. Kvaliteetsem projekt;
— Kontrollida RKASi nduete taidetavust;

— Mudeli kasutamine energiasimulatsioonide
tegemisel (3 erineva variandi vahel valimine);

— Mudeli vigade kontroll;
— Koostoo BIM-mudeli abil;
— Mahtude analis.



Narva PP mudeli kasutamine ehituses

* Koostooprojekt  Tallinna  Tehnika-
kdrgkooliga
* Pohieesmargid:

Tuua ehitusprotsessi toetamiseks sisse
BIM rakendused;

Uurida, millised on vodimalused, et
muuta ehitusprotsessi efektiivsemaks,
kasutades BIM rakendusi (VICO Office
ja Synchro). Ettepanekute tegemine

BIM protsessis kasutatavate
tarkvarade osas;
Ehitusprotsessi jalgimine,

ehitusmahtude ja akteerimise lle
arvestuse pidamine;

,As-is” ehitusinfomudeli  (teostus-
mudel) ehitus, mis arvestab reaalselt
tehtud toid, mahte ja materjale;

Lahtematerjalina antakse seni
koostatud infomudelid Ulidpilaste t66
aluseks.

*  Kooli pool saavad kaks Ulidpilast antud
materjalide alusel koostada ja kaitsta
diplomit6o.

.
5
4 |
J—1 T
—
=

[ R

A |

nnisvara




Millised mahus
modelleerida?

Milline info on
vajalik?

Millist tarkvara
eelistada?

Kuidas panna mudel
suhtlema haldus-
tarkvaraga®?



Mured BIMiga

Uldiselt Eestis tegijaid veel vihe. Tehakse juppe, kuid
mitte nt projekteerimist komplekselt;

Suhtlemine osapoolte vahel peab muutuma;
Terminid vajavad , lihvimist®;

Puudus on BIM-projektijuhtidest;

Puudus on serverlahendustest;

Puudus on , eestindatud” elementidest;

BIMi kasutamine ehituses ja halduses ei ole veel eriti
levima hakanud;
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Suur-Ameerika 1
< 100 kWh/m? aastas




Johvi kohtuhoone




TANAN!

Andrus Vaartnou
Riigi Kinnisvara AS
606 3431 /511 1152
andrus.vaartnou@rkas.ee
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