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Ventilatsiooni 3D joonis
1. Veevarustus, kanalisatsioon, küte, ventilatsioon ja jahutus
1.1. Ehitusobjekt

Käesoleva tööga on projekteeritud üksikelamu, asukohaga Harju maakond, Lääne-Harju vald, Laulasmaa küla, ---------, veevarustuse, kanalisatsiooni, kütte, ventilatsiooni ja jahutuse lahendus põhiprojekti mahus.

1.2. Lähteandmed

Antud seletuskiri on koostatud järgmiste teineteist täiendavate dokumentide alusel:

· Asendiplaan ja arhitektuursed korruste plaanid/lõiked (------ OÜ; Töö nr --------)
· Tellijapoolsed lähteülesanded

· Liitumistingimused  ( AS Lahevesi  poolt väljastatud VK liitumistingimused 16.04.2020.a. Laulasmaa RKA)
1.3. Kasutatavad normid

· EVS 932:2017 Ehitusprojekt
· EVS 835:2014 Kinnistu veevärgi projekteerimine

· EVS 921:2014 Veevarustuse välisvõrgud
· EVS 846:2013 Hoone kanalisatsioon

· EVS 848:2013 Väliskanalisatsioonivõrk
· VV määrus nr. 171  "Kanalisatsiooniehitiste veekaitsenõuded"
· VV määrus nr. 99  "Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nõuded, heit- ja sademevee reostusnäitajate piirmäärad ning nende nõuete täitmise kontrollimise meetmed"
· RIL 77-2013 Maa sisse ja vette paigaldatavad plasttorud. Paigaldusjuhend.
· EVS 812-6:2012 Ehitiste tuleohutus osa 6: Tuletõrje veevarustus
· EVS 812-2:2014 Ehitiste tuleohutus osa 2: Ventilatsioonisüsteemid
· EVS 812-3:2013: Ehitiste tuleohutus osa 3: Küttesüsteemid
· EVS 844:2016 Hoone kütte projekteerimine

· EVS-EN 13779:2007 Mitteeluhoonete ventilatsioon. Üldnõuded ventilatsiooni- ja ruumiõhu konditsioneerimissüsteemidele
· EVS 906:2010 Mitteeluhoonete ventilatsioon. Üldnõuded ventilatsiooni- ja ruumiõhu konditsioneerimissüsteemidele. Eesti rahvuslik lisa standardile EVS-EN 13779:2007
· Majandus- ja taristuministri määrus nr.17  07.04.2017 -  „Ehitisele esitatavad tuleohutusnõuded ja nõuded tuletõrje veevarustusele“
· EVS-EN ISO 13790 „Ehitiste energiatõhusus. Energiatarbimise leidmine ruumide kütmiseks ja jahutamiseks“

· EVS-EN 15251 „Sisekeskkonna lähteparameetrid hoonete energiatõhususe projekteerimiseks ja hindamiseks lähtudes siseõhu kvaliteedist, soojuslikust mugavusest, valgustusest ja akustikast“,

· EVS 860-1:2010 „Tehniliste paigaldiste termiline isoleerimine. Osa 1: Torustikud, mahutid ja seadmed. Isolatsioonimaterjalid ja -elemendid”

· UPONOR HTP ja db Käsiraamat 04/2001

· Ehituse üldised kvaliteedinõuded: Hoone tehnosüsteemide RYL 2002.

· Seadmete ja materjalide tootjate juhendid ja eeskirjad;

Arvutuslikud välisõhu parameetrid:

talvel VAT=-22°C (Tb>200; Δts=4,0°C) ja RH=90%;

suvel VAT=+27°C ja RH=50%;

Sisetemperatuur ruumides:

Eluruumid




+21,0 oC

Pesuruum




+23,0 oC

Tehniline ruum/Garaaž



+15,0 oC

Soojakadude arvutuste aluseks on:

Välisseinad (palksein):

U= 0,50 W/m2K;

Välisseinad (II korruse sein):

U= 0,15 W/m2K;

Katuslagi:



 U= 0,13 W/m2K;

Põrand:



 U= 0,12 W/m2K;

Aknad: 



 U= 0,89 W/m2K;

Uksed: 



 U= 1,20 W/m2K.

Juhul, kui antud projekti nõuded on alusdokumentatsiooni nõuetest rangemad tuleb täita antud projekti nõudeid.

1.4. Tehnosüsteemidest

Hoonesse on ette nähtud järgmised süsteemid:
· tarbevesi
· kanalisatsioon

· küttesüsteem

· ventilatsioon
· Jahutus

2. Veevarustus ja kanalisatsioon

2.1. Veevarustus
Hoone veevarustuse allikaks on liitumispunkti piirile rajatud veevarustuse liitumispunkti maakraan De32. Liitumispunktist tuua veetoru De32 PE PN10 rajatava hoone tehnoruumi. Hoone all paigaldada torustik kaitsehülssi Ø100mm. Tehnoruumi paigaldatakse veemõõdusõlm vastavalt vee ettevõtte poolt väljastatud tehnilistele tingimustele. Peale veemõõdusõlme viia torustik hoonest välja perspektiivseks ühenduseks kõrvalhoonega.

VEEVARUSTUSE LAHENDUS TÄPSUSTATAKASE ENNE EHITUSE ALGUST.

2.1.1. Veevarustuse vooluhulgad

Antud hoonete nii külma- kui soojaveevarustuse projekteerimisel on kasutatud ja opereeritud järgmiste vooluhulkadega:

san. seadmete normvooluhulk:

Kätepesu segisti
– KV=0,1l/s ja SV=0,1l/s

Köögisegisti

– KV=0,2l/s ja SV=0,2l/s

Dušisegisti 

– KV=0,2l/s ja SV=0,2l/s

Käsidušiga segisti 
– KV=0,2l/s ja SV=0,2l/s

WC-pott 

– KV=0,1l/s

Kastmiskraan

– KV=0,2l/s 

Hoone  veetarbijad asuvad san. sõlmedes (WC-d, dušid, valamud). Tarbeveetorustike projekteerimise aluseks on Kinnistu veevärgi projekteerimine standardis toodud vastavate san.seadmete normvooluhulgad, mille alusel on leitud arvutuslikud vooluhulgad.
Arvutuslik ööpäevane majandus-joogivee vajadus kokku (ei arvesta kastmisvett):

· Q d= 0,3 m³/d

Külma tarbevee arvutusvooluhulk:

· Q a= 0,6 l/s

Sooja tarbevee arvutusvooluhulk:

· Q a= 0,4 l/s

Tsirkuleeriva sooja tarbevee arvutusvooluhulk:

· Q a= 0,014 l/s

Arvutuslik suurim majandus-joogivee tunnivooluhulk:

· Q.maxh= 0,15 m³/h
2.1.2. Veemõõdusõlm

Vee arvestamiseks on tehnilisse ruumi projekteeritud veemõõdusõlm. Veemõõtjaks on veemõõtja DN15 Qn=2,5 m³/h.

Veemõõdusõlmes ehitada veetorustik tsingitud terastorust või komposiittorust. Tsingitud terastorudel kasutada ainult keermesühendusi. Veemõõdusõlme ruumi põrandasse on projekteeritud roostevabast terasest restkaanega ja selle tugiraamiga, kuivamisel isesulguva haisulukuga trapp, äravooluga De75.

2.1.3. Sooja vee süsteem

Sooja tarbevee valmistamine toimub projekteeritud soojapumbaga köetava boileri (180 l) baasil. Sooja tarbevee temperatuur hoitakse +55°C. Soojavee torustikule on projekteeritud soojavee ringlussüsteem +50°C, mis tagab sooja vee jõudmise kaugema veetarbijani max. 10 sekundiga. Vajalik on paigaldada soojavee ringluse tasakaalustusventiilid. Tagada õhu eraldus süsteemist läbi seadmete. Kõik armatuurid veevarustusele valitakse surveklassiga PN10. 
2.1.4. Hoonevälised kastmis- ja tarbeveevõtu kohad
Hoonele paigaldatakse 2 pika spindliga külmumiskindlat veevõtukraani. Kastmiskraanide täpne asukoht kooskõlastada enne paigaldust tellijaga.
2.2. Tuletõrjeveevarustus

Hoone sisene tuletõrje veevarustus puudub. 
Väline tulekustutusvesi saadakse ümberkaudsetest hüdrantidest.

2.3. Siseveetorustike paigaldus

Torustiku paigaldamisel peab jälgima torutootja ettekirjutusi ning juhiseid torude ladustamiseks, paigaldamiseks, kinnitamiseks, ühendamiseks, katsetamiseks jms. 

Jaotustorustikud ja ka ühendustorustikud on projekteeritud korruse lae alla, seintesse ja põrandasse. Igasugused liitmikud paigaldada lae alla, seinale või põranda kohale. Võimalusel liitmikke ja hargnemisi põranda sisse mitte paigaldada. Põrandasse paigaldatava torustiku suunamuutused teostada painutuse teel. Konstruktsioonidesse paigaldatavad torud tuleb ümbritseda hülsiga. Kõik veevõtuseadmed ühendatakse läbi sulgarmatuuri. 

Läbiviigud konstruktsioonidest peavad vastama LVI RYL kaardile 12-10217.

2.3.1. Torustike materjalid

Veesüsteemis kasutatavad materjalid, st torud, sulgemisarmatuurid, ühendusosad, tihendid jne. peavad omama Tervisekaitse Inspektsiooni ja Standardiameti vastavat sertifikaati või kasutusluba.

Veevarustussüsteemi nähtavale mittejäävate ja nähtavale jäävate torudena kasutada valdavalt PEX torusid (näiteks WIRSBO PE-Xa) või Unipipe komposiittorusid. Tehnilises ruumis võib kasutada Unipipe torusid pinnapealselt. Kasutatakse kollektorjaotuse süsteemi. Torud kinnitatakse vastavalt tootjapoolsetele nõuetele ja ettekirjutustele. Külmavee magistraaltorud monteerida hülsis isolatsioonikihi alla pinnasesse ja jaotustorud hülsis isolatsioonikihi sisse. Sooja- ja soojaveeringluse magistraaltorustikud ja jaotustorustikud monteerida hülsis põranda isolatsioonikihi sisse. Ühendustorustikud san. seadmetega monteeritakse süvistatult seintesse (hülsis).

2.3.2. Armatuur

Veevarustuse armatuur peab olema vastupidav vähemalt rõhule 1000 kPa. Armatuuri paigalduskohtadesse näha ette selline kinnitus, et armatuuri avamis-sulgemiskoormus ei kanduks edasi torudele. Kõik sulgarmatuurid varustada mutterliitmikega.
2.3.3. Toruliitmikud ja ühendused

Torud ühendatakse vastavale toru läbimõõdule ette nähtud pressliitmikega (eval-PEX torul Q&E liitmikke). Pressühendus teostatakse pressliitmiku hülsi kokkuvajutamisega vastava komposiittorusüsteemi pressi abil. Kõik komposiittorude liitmikud peavad olema metallist ja peavad olema valmistatud sama tootja poolt, mis torugi (et tagada omavaheline sobivus). Tsingitud terastorud ühendatakse vastavalt toru läbimõõdule ette nähtud keermesliitmikega.

Torude suunamuutused teha võimalusel toru painutamise teel. Torude painutamine võib toimuda käsitsi, painutusvedru või -abinõuga, seejuures tuleb jälgida tootja poolt lubatud minimaalseid painderaadiusi. Soovitav on kasutada painutusvedru, ning veel väiksema painderaadiuse vajadusel painutusabinõud.

Torude hargnemised teostada vastava toru tootja liitmikega. Torustikes tuleb sobivatesse kohtadesse paigaldada lahtikäivad jätkud nii, et kõiki seadmeid, ventiile jms. saab eemaldada ilma torusid katkestamata.

Avatavad liited ei või kasutada sellistes kohtades, kuhu objekti valmides ei pääse ligi tarindeid rikkumata. Kui toru asetatakse tarinditesse või maa sisse tuleb see teha võimalusel ilma liideteta ning isoleerida ja kaitsta hoolikalt.

2.3.4. Toestus ja kinnitused

Torustike kinnitus vastavalt LVI RYL kaardile 12-10210 ja torutootjaettevõtte ettekirjutistele.

Hoone detailide külge tuleb torud kinnitada nii, et kahjustada ei saaks hoone konstruktsioonid ega torud.

Toru kinnitamiseks kasutada kinnitusklambreid. Kinnitused peavad vastu pidama torude, ventiilide, torudes oleva vedeliku, torude isolatsioonimaterjalide ja võimalike väliste koormuste raskusele. Kinnitused hoiavad ära ka toru võimaliku vibreerimise hüdrauliliste löökide korral.

Torustike kinnitamisel juhinduda torude valmistajatehaste soovitustest LVI 12‑10210, kuid kinnitite vahe ei tohi olla suurem järgmises tabelis toodud maksimaalsetest vahemikest (cm):

	Toru diam. 
	Horisontaalsed torud
	Vertikaalsed torud

	
	FeZn

r/v
	Cu
	PEX
	PP 
	Al-PEX
	FeZn

r/v
	Cu
	PEX
	PP 
	Al-PEX

	10÷16
	250
	60
	30
	65
	120
	250
	60
	30
	110
	120

	20
	250
	125
	30
	65
	130
	250
	125
	30
	110
	130

	25
	250
	250
	40
	75
	130
	250
	250
	40
	130
	130

	32
	250
	250
	40
	85
	140
	250
	250
	40
	145
	140

	40
	250
	250
	50
	95
	140
	250
	250
	50
	160
	140

	50
	300
	250
	50
	105
	150
	300
	250
	50
	180
	150

	63
	-
	250
	60
	120
	150
	-
	250
	60
	200
	150

	75, 65
	400
	-
	60
	130
	150
	400
	-
	60
	200
	150

	90, 80
	400
	300
	70
	150
	240
	400
	300
	70
	230
	240

	110,110
	500
	300
	70
	170
	240
	500
	300
	70
	240
	240


Märkused:

1. Tabelis esitatud pikkused kehtivad ka isoleeritud torustikele.

2. Vasktorud seinapealsel paigaldusel kinnitatakse 0,6 m

3. Al-PEX torud seinapealsel paigaldusel kinnitatakse

• D 16 – 0,5 m,

• D 20 – 0,8 m

4. PEX-plasttorud ehituskonstruktsioonides paigaldatakse hülsstorus.

5. Al-PEX plasttorud ehituskonstruktsioonides paigaldatakse kivis ja betoonis analoogiliselt PEX-   torudega hülsstorus või suletud pooridega koorikisolatsioonis d 9 mm.

Pinnapealse paigalduse korral on 16mm toru kinnituspunktide vahe 500mm ja 20mm toru puhul 800mm.

Painutatud põlved ja liitmikud kinnitatakse mõlemalt poolt 300mm vahedega.

2.3.5. Soojuspaisumine 

Torustike soojuspaisumise reguleerimiseks kasutatakse tavaliselt torustikes esinevaid käändusid ja vajalikes ning ettenähtud kohtades kompensaatoreid. 

Kinnituspunktid tuleb teha hoolikalt ja töövõtja peab välja arvestama nendele suunatud koormused. Kinnituspunktide kinnitusraud tuleb paigaldada nii, et konstruktsioonid ei saaks vigastada. 

Reguleerimispunktid tuleb teha nii, et torud ei pääse külgsuunas liikuma ja et toru pikkusvenimise pinge on juhitud vastu kompensaatoreid ning nendega samasuunaliselt.

2.3.6. Torustike isoleerimine
Külma tarbeveetorustik (KV) isoleerida tehnilises ruumis armaflex isolatsiooniga Af9 mm.

Sooja tarbevee (SV) ja sooja tarbevee ringluse (SVR) torustik isoleerida tehnilises ruumis armaflex isolatsiooniga Af13 mm.

Põrandasse paigaldatavad KV, SV ja SVR torustikud ümbritseda hülsstoruga ja paigaldatakse põranda isolatsioonikohi sisse.

Jaotustorud ümbritseda konstruktsioonides (põrandas, seinas) hülsstoruga.

2.3.7. Läbiminekud konstruktsioonidest ja tuletõkketsoonidest

Torude hoone konstruktsiooniosadest läbiminekud peavad olema teostatud nii, et need ei kahjustaks läbitavaid konstruktsioone ja ei vähendaks nende tulepüsivust, heli- ja niiskustihedust. Nõue käib eriti hoonekonstruktsiooni niiskus- ja helitiheduse kohta. Täidetud peab olema niiskus-ja helitiheduse nõuded.

Torustiku läbiminekud tuletõkketarinditest tuleb varustada sertifitseeritud tuletõkkemansettide, -mähiste või spetsiaalse paisuva silikooniga. Torustiku tarinditest läbiminekul kasutada metallhülsse. Metallhülsi ja konstruktsiooni vaheline tühimik täidetakse mittekahaneva tsemendiga (või mastiksiga). Metallhülsi ja toru vahe täita mittepõleva isolatsiooniga ja hülsi otsad täita tuldtõkestava mastiksiga.

Isolatsiooni katete pinnakihtide süttivustundlikkus peab üldjuhul vastama klassile B-s1-d0, tehnoruumides, koridorides B-s1,d0. Kui isoleeritav toru läbib tarindit, siis peab isolatsioon ulatuma terviklikult läbi tarindi. Torude läbiviimisel tuletõkketarinditest tuleb läbiviigukohad tihendada selliselt, et läbiviik ei vähendaks tarindi tule ja suitsu tõkestamise võimet.

Torustikega tuletõkkesektsioonide piirist läbiminekul kasutada:

· torud, läbimõõduga alates 40 mm ja suuremad - kasutada tuletõkkemansette;

· torud, mis on läbimõõduga alla 40 mm - kasutada tuletõkkemähiseid, -laminaate või paisuva omadusega tuletõkkesilikooni.
2.3.8. Hüdraulilised katsetused
Komposiittoru surveproovi läbiviimine teha järgmiselt. Süsteemis tuleb 30minuti jooksul hoida 1,5-kordset töörõhku (maksimaalselt 10bar). Iga kümne minuti järel kontrollida, et rõhk ei langeks. Järgneva 30minuti jooksul ei tohi rõhk langeda rohkem kui 0,6bar. Sellest edasi kahe tunni jooksul ei tohi rõhk langeda rohkem kui 0,2bar. Kogu surveproovi vältel tuleb liite kohti kontrollida visuaalselt.

Juhul, kui valitud torutootja juhised erinevad, siis tuleb lähtuda survekatsetamisel torutootja ettevõtte juhistest.

Testimine teha enne torustike katmist isolatsiooniga ja Tellija juuresolekul. Kõik testimisaktid tuleb esitada Tellija kooskõlastamiseks.

Peale veetorustiku katsetamist tuleb süsteem puhtaks pesta, desinfitseerida ja veeanalüüs anda sõltumatule kontroll-laboratooriumile, mis on Inseneri poolt kooskõlastatud.

Pärast läbipesemist puhastada kraanide prahisõelad.

2.4. Veevarustuse välisvõrgud

Veetorustik rajatakse vastavalt maapinna profiilile nii, et torustiku peale jääks pärast rajamist minimaalselt 1,8 m pinnast. Torustik paigaldada vastavalt paigaldusjuhendile RIL 77 Maa sisse ja vette paigaldatavad plasttorud ning toru valmistaja juhiseid. Torustikule paigaldada signaaltraat (isoleeritud vaskkaabel) 1,5 mm².
2.4.1. Tööst väljajäävate torustike ja kaevude likvideerimine

Kaevude likvideerimisel eemaldatakse kaevu lagi, kaev täidetakse liivaga ja tihendatakse. 

Torustiku likvideerimisel kaevamisega lõhkuda torulagi ja täita toru liivaga.

Juhul kui ei ole otstarbekas olemasolevat toru lahti kaevata, peab likvideeritava toru täitma vahtbetooniga vähemalt teekonstruktsiooni aluses lõigus. 

Torustiku likvideerimine eraomaniku kinnistul tuleb eelnevalt kokku leppida kinnistu omanikuga. Survetorustikutorustiku likvideerimine peab alati toimuma vahetult peatorust hargnemise juures. Likvideerimise tulemusena ei tohi vana torustik tupikuna töösse jääda. 

Keelatud on survetorustikku või veeühendust likvideerida siibri või maakraani sulgemise ja spindli eemaldamisega. 

Sadulühenduse korral tuleb vana sadul eemaldada ning asendada remondimuhviga. 

Peatorul paikneva kolmiku või äärikühenduse korral tuleb likvideeritavale hargnemisele paigaldada pimeäärik. Vajadusel paigaldada ka betoontugi.
2.4.2. Torustike materjalid

Plastmassist survetorud peavad vastama RIL77 „Torud ja toruliitmikud ja kanalisatsiooni-kaevud“ nõuetele. Torude käsitsemine, transport ja ladustamine vastavalt RIL77. Toru materjal peab vastama standardile EN12201. Minimaalne surveklass PN10.

Joogiveetorustikuna kasutatavad torud peavad olema valmistatud materjalist, mida aktsepteerib EV Sotsiaalministeeriumi Tervisekaitseinspektsioon.

PE torud tuleb ühendada elektrikeevismuhvidega või põkk-keevitusega. Elektrikeevismuhvide surveklass peab olema vähemalt võrdne torude surveklassiga. Elekterkeevisühendusliitmike kuumutusniit peab paiknema liitmiku polüetüleenist seina sees, mitte sisepinnal. 

Veetorustiku liitmikud täpsustatakse ehituse käigus sõltuvalt ehitusjärjekorrast ja olemasolevate torustike reaalsest paiknemisest ning reaalsetest mõõtudest.

2.4.3. Toruarmatuur ja liitmikud

Siibrina kasutatakse malmist äärikutega nn. kummikiilsiiber “lühike” komplekt DN100÷ 300 mm, mis peab vastama DIN 3352 osa 4 nõuetele. Valmistaja AVK, HAWLE jt. 

Siibri kvaliteet peab vastama ISO nõuetele.

Nõuded siibritele ja liitmikele:


Korpus

malm GGG (GGG400 – DIN 1693 või vastav)


Spindel

roostevaba teras AISI 304 või vastav

Siibripõsed
GGG 400 kaetud materjaliga NBR AISI 316

Mutter

roostevaba teras AISI 304

Polt

roostevaba teras AISI 304


-töörõhk min PN16.


-spindlipikendus spindlikaitseoruga (toru pikkus min 60 cm)


-kape (koormus D400)

Siiber paigaldatakse spindlipikenduse ja kapega pinnasesse.

Asfalteeritud pindadel tuleb kasutada ainult teleskoopseid spindlipikendusi, mille

ümbrus peab olema tihendatud liivaga. Killustik ei tohi kahjustada tihendamisel

spindlipikendust. Asfalteeritud pindadel tuleb kasutada ainult ujuvat tüüpi ja mitte kolksuvaid

kaevuluuke ning kapesid. Kaped peavad olema nn. vertikaalse poltkinnitusega.

2.4.4. Veekaevud ja kaped

Kaevuluugid ja nende raamid (kraed) peavad olema tempermalmist (DIN 1693) “ujuvat” tüüpi ja musta bituumenkattega. Liiklusalale paigaldatavad kaevud tuleb varustada raske liikluse jaoks ette nähtud luugiga EN124 D400, väljaspool liiklusala paigaldatavad kaevud võib varustada EN124 C250 vastava luugiga. Kaevud peavad olema veetihedad.

Paigaldatavate kaevude luukidel peab olema sissevalatud tekst „VESI”, hüdrandikaevu luukidel peab olema märge „TH“.

Kaevud tuleb valmistada PE plastist koos vajalike tugedega armatuurile ja liitmikele. Toed peavad võimaldama armatuuri montaaži ja demontaaži. Kaevu konstruktsioon peab võimaldama teenindava personali ohutut sissepääsu kaevu (luugid dmin=640mm) ning kaevu paigaldatud armatuuri ja liitmike asendamist. Kaevu kõik konstruktsioonielemendid peavad taluma pinnasest ja liiklusest tulenevat koormust.

Kaevud peavad olema ankurdatud (raudbetoonplaadiga või mõnel teisel viisil).

Kaped peavad olema valu- või tempermalmist. Kaped peavad olema “ujuvat” tüüpi, klass D400 vastavalt EN124. Asfalteeritud pindadel tuleb kasutada ainult teleskoopseid spindlipikendusi, mille ümbrus peab olema tihendatud liivaga. Killustik ei tohi kahjustada tihendamisel spindlipikendust. Asfalteeritud pindadel tuleb kasutada ainult ujuvat tüüpi ja mitte kolksuvaid kaevuluuke ning kapesid. Kaped peavad olema nn. vertikaalse poltkinnitusega.
2.4.5. Kaevik

Kaeviku ristlõike kuju ja suurus teha vastavalt sellesse paigaldavate torude ning pinnaseuuringutest saadud pinnaseomaduste põhjal. Kaevik teha võimalikult kitsas, võttes arvesse võimalike tugitarindite jaoks vajalikku laiust, töötamisruumi ja seda, et torustiku ümber paiknevat algtäidet saaks nõuete kohaselt tihendada. Toestamata kaeviku põhja laius on 1,2m ja vähemalt 0,4m laiem toru läbimõõdust. Kui kaeviku sügavus ületab 1,5m tuleb kaevik toestada. Ristuvate kommunikatsioonide juures kaevata kaevik 2 m ulatuses käsitsi. 

Kaeviku laiuse ja torude vahekauguse määramisel tuleb lähtuda järgmistest vahekaugustest: Külgnevate torude välispindade horisontaalne vahekaugus peab olema vähemalt 200mm, kaevu ja toru vaheline kaugus aga vähemalt 100mm. Isevoolsete torude keskmine vahekaugus peab olema vähemalt 300mm. 

Kaevude kohale tuleb teha vajalikud laiendused nii, et kaeviku ja kaevu vahele jääks piisavalt ruumi tagasitäiteks min.200mm. Torude vertikaalne vahekaugus peab olema selline, et kõikide vajalik ühenduste tegemine ei oleks takistatud, min.100mm.

Kaeviku kaevamisel anda nõlvale kasvõi minimaalne kalle nõlvade püsimise parandamiseks. Vajadusel kasutada teisi meetmeid kaeviku kaitseks ja toestamiseks.

Rajatava kaeviku ristumisel olemasolevate kommunikatsioonidega, tuleb olemasolevad kommunikatsioonid toestada. 

2.4.6. Tasanduskiht

Kaeviku põhja aluse peale tehakse tasanduskiht, mille kõrgus toru sirge osa põhjast mõõdetuna on vähemalt 150 mm. Tasanduskiht teha torustikele liivast või peenkillustikust.

Tasanduskihi konstruktsioon on järgmine:

Ø500-600-700-800 mm torudele


-killustik  (fraktsiooniga 16÷32 mm)


15 cm

Ø160-200-225-250-315-400 mm torudele


-peenkillustik  (fraktsiooniga 8÷16 mm)


15 cm

Ø110 mm torudele


-liiv






15 cm

Tasanduskihi tihendusaste peab olema vähemalt 98%, tihendamine peab olema tehtud mehhanismidega.

2.4.7. Torustiku paigaldus ja kaeviku täide

Enne torude paigaldamist tuleb hoolikalt kontrollida toru aluse tasapinna ja kalde vastavust projektdokumentatsiooniga. Torud tuleb kontrollida ja puhastada. Toru peab toetuma alusele ühtlaselt kogu toru pikkuses. 

Torupaigaldustööde käigus tuleb järgida tootja juhiseid. Torude paigaldamisel ei tohi kasutada ülemäärast jõudu vältimaks toruotste vigastamist jms defekte. Torud või liitmikud, mis kahjustuvad paigaldustööde käigus tuleb ehitusplatsilt eemaldada ja asendada uutega Töövõtja kulul.

Torude üleskerkimise vältimiseks tuleb veetase hoida all. Paigaldatud torustiku ots tuleb otsakorgiga sulgeda, vältimaks võõrkehade sattumist torustikku. Talvisel perioodil tuleb torustikutöid teha eriti ettevaatlikult. Plasttorude paigaldamine ei ole lubatud temperatuuridel alla –15°C. Torud, liitmikud ja toru alus tuleb hoida puhtana lumest, jääst ja külmunud pinnasest. Tihendeid ja liugainet peab enne kasutamist hoidma soojas ruumis. Järgida tuleb RIL 77 ja RYL 90 nõudeid, samuti valmistaja juhiseid. 

Algtäite (sängituskihi, külgtäite) materjalina kasutada sama, mis tasanduskihis. Algtäide peab ulatuma vähemalt 300mm toru ülaservast kõrgemale.

Lõpptäide (tagasitäide) peab liikluspiirkonnas olema tihendatav. Kui kaevikust väljavõetav pinnas sobib tagasitäiteks siis kasutada seda, muudel juhtudel kasutatakse mujalt toodud, samade jäätumisomadustega materjali. Pealisehituse osas peab see lõpptäitematerjal olema siiski vastava ehituskihi jaoks ette nähtud. Toru servast 1 meetri paksuse kihis ei tohi olla üle 300mm läbimõõduga kive ega kamakaid. Lõpptäites olev kivi ei tohi asuda torule lähemal kui selle toru läbimõõt. Täielikult täidetud kaeviku täite tihedus (Proctor-test) peab tiheduse määramiskatsel olema teedealuses osas vähemalt 0,98, haljasalal 0,9. Killustikaluse kihi peal peab elastsusmoodul olema ≥170MPa mõõdetuna INSPECTOR või LOADMAN seadmega vähemalt iga 100 m tagant.

Paepinnases kasutada tagasitäitena killustikku (liiva uhub minema).

Torustik paigaldada vastavalt paigaldusjuhendile RIL 77 Maa sisse ja vette paigaldatavad plasttorud.

Peale veevarustuse ja kanalisatsioonitorustike paigaldust koostada teostusmõõdistused. 
2.4.8. Kontroll ja hüdraulilised katsetused

Hüdraulilised katsetused teostada vastavalt SFS 3115, „Plasttorud. Survetorustiku veetiheduse katsetamine“. Torustikele koostada teostusjoonised, teha läbipesu ja anda üle tellijale. Tellijale anda üle torustike ja kaevude standarditele vastavuse tunnistused, garantiitunnistused ja hooldusjuhendid

2.5. Olmereovee kanalisatsioon

Elamu reovee allikateks san. seadmed.

2.5.1. Arvutuslik vooluhulk

Olmereovee kanalisatsioonitorustike projekteerimise aluseks on standardis toodud vastavate san.seadmete normvooluhulgad, mille alusel on leitud arvutuslikud äravoolud. Torustike dimensioneerimisel on jälgitud kõiki standardi nõudeid torustiku läbimõõtudele, langule, õhutamisele, puhastamisele jms.

Pesukauss, bidee


-K 0,3 l/s

Dušš




-K 0,6 l/s

Dušialus 



-K 0,9 l/s

Loputuspaagiga pissuaar 

-K 0,5 l/s

Loputuskraaniga pissuaar

-K 0,3 l/s

Vann 




-K 0,9 l/s

Köögivalamu (kodus) 


-K 0,6 l/s

Eriotstarbeline 2-e valamuga 

-K 0,6 l/s 

Eriotstarbeline 3-e valamuga 

-K 0,9 l/s 

Kodune nõudepesumasin 

-K 0,6 l/s

Pesupesemismasin kodus 

-K 0,6 l/s

Loputuspaagiga WC


-K 1,8 l/s

Trapp DN 50 



-K 0,6 l/s

Trapp DN 70



-K 1,2 l/s

Trapp DN 100



-K 1,5 l/s
Arvutuslik ööpäevane olmereovee vooluhulk:

· Q d= 0,3 m³/d

Olmereovee arvutusvooluhulk:

· Q a= 2,0 l/s

Arvutuslik suurim olmereovee tunnivooluhulk:

· Q.maxh= 0,15 m³/h
2.5.2. Eelvool

Eesvooluks on varem rajatud kanalisatsiooni liitumispunkt kinnistu piiri läheda. Enne ehitustöid kindlasti liitumispunkti kõrgus üle mõõta. 

2.5.3. Puhastusseadmed

Puuduvad.
2.5.4. Pumpla

Puudub.
2.6. Sademeveekanalisatsioon

Hoone katuselt juhitakse sademevesi sadeveerennide ja sadeveetorude abil. Sadevesi suunatakse maapinna kalletega haljasalale.
2.6.1. Arvutuslik vooluhulk

Sademevee vooluhulkade arvestamisel lähtutakse kinnistu kanalisatsiooni standardis toodud arvutusmetoodikale. Sademevee intensiivsus kõvakattega platsidelt ja teedelt 0,01 l/s*m²  ja hoone katuselt 0,015 l/s*m².

Sademevee arvutuslik vooluhulk hoone katuselt:

· Q d= 3,0 l/s

2.7. Drenaaž

Puudub.

2.8. Sisekanalisatsioonitorustike paigaldus

Torustikud, mis ei jää konstruktsioonide sisse ehitada muhvidega plastkanalisatsioonitorudest PP-HT (S20, S16 või S14) või PVC (SN4) De50-110. Konstruktsioonide sisse paigaldatav kanalisatsioonitorustik ehitada muhvidega plastkanalisatsioonitorudest PP-HT (S16 või S14) või PVC (SN4) De50-110. 

Kanalisatsioonitorustikud paigaldada põrandakonstruktsiooni ja põranda alla ning püstikud paigaldada šahtidesse või lahtiselt seina äärde, nii et vajadusel on võimalik need kinni ehitada. 

Olmekanalisatsiooni kanalisatsioonitorustik varustada normidekohaselt ja vastavalt joonistele puhastusluukidega. Kanalisatsioonitorustikud varustatakse eraldi õhutuspüstikutega ø75..ø100mm, Õhutuspüstiku kõrgus läbiviik hoone katusest on min. 0,5m.

Torude paigaldamisel tuleb lähtuda torutootjaettevõte nõuetest. Torude paigaldamisel kontrollitakse, et materjalide hulgas ei oleks vigastatuid ja katkisi torusid, toruliitmikke ja tihendeid. Kui toru või tihend saab paigaldamisel vigastada, tuleb see vahetada uue vastu. Kõik vigastatud ja purunenud materjalid tuleb ehitusplatsilt kohe ära viia.

Enne paigaldamist tuleb kõik materjalid hoolikalt puhastada. Seinakonstruktsioonis paikneva puhastusluugi kohale paigaldada emailitud metallluuk 300x300.  Kanalisatsioonitorustik paigaldada nii, et edaspidi oleks võimalik seda puhastada. Enne tööde teostamist kooskõlastada töökäik teiste eriosade ehitajatega.

Torustike soojuspaisumise reguleerimiseks kasutatakse ühendusmuhve. Torude soojuspaisumine kompenseeritakse ühendusmuhvides. Kanalisatsioonipüstikud ehitatakse maksimaalselt 3,0m torustike osadest kompenseerimiseks muhvides. Sama nõue kehtib ka horisontaalse sadeveetorustiku kohta. Kinnituspunktid tuleb teha hoolikalt ja töövõtja peab välja arvestama nendele suunatud koormused. Kinnituspunktide kinnitusraud tuleb paigaldada nii, et konstruktsioonid ei saaks vigastada. 

Läbiviigud konstruktsioonidest peavad vastama LVI RYL kaardile 12-10217.

Torustike kinnitus vastavalt torutootjaettevõtte ettekirjutistele.

Minimaalseteks kalleteks sisevõrgus võetakse: 

D 32 2% (kondensaadi torustikul võib kallet vähendada 1%-ni)

D 50 2%, 

D 75 1,5%

D 110 (100) 1%, 

D 160 (150) 0,8%

Puhastusvõimalused horisontaalselt kulgevatele torudele tuleb tagada vähemalt 20 m tagant.

2.8.1. Torustike materjalid

Torustikud, mis ei jää konstruktsioonide sisse ehitada muhvidega plastkanalisatsioonitorudest PP-HT (S20, S16 või S14) või PVC (SN4) De50-110. Konstruktsioonide sisse paigaldatav kanalisatsioonitorustik ehitada muhvidega plastkanalisatsioonitorudest PP-HT (S16 või S14) või PVC (SN4) De50-110. 

Ehitustöödel kasutatakse uusi ja kvaliteetseid torusid, toruliitmikke. Ehitaja on kohustatud nõudmisel esitama kasutatavate materjalide kvaliteeditunnistused Tellijale kooskõlastamiseks.

Torud ja toruliitmikud peavad olema teineteisega täies vastavuses. Materjalide surveklass ei tohi olla väiksem, kui on näidatud joonistel. Torude paigaldamisel tuleb kinni pidada valmistaja poolt esitatud nõuetest. Kui paigalduskohas on õhutemperatuur madalam torustike või tarvikute valmistajate poolt soovitatavast minimaalsest paigaldustemperatuurist, siis paigaldustöid ei tehta.

Torustike ühendamine

Surveta plasttorud ühendatakse kummitihenditega muhvühendustega. Ühendused tehakse toru valmistaja poolt esitatud juhiste kohaselt. Vajaduse korral tuleb tihendid puhastada vee või nõrga soodalahusega. Tihendite paigaldamisel võib kasutada neid libisemist soodustavaid aineid, mis on soovitatud tihendite valmistaja poolt.

2.8.2. Sanitaarseadmed ja armatuur

Veevõtuseadmeina kasutatakse tuntud firmade poolt toodetud kaasaegseid kraane-segisteid (nt IDO, Oras, Gustavsberg). Sanitaarseadmed peavad olema komplektis armatuuriga, veelukuga ja kinnitus-vahenditega. Tooted peavad olema termopüsivad ja glasuur peab olema püsiv keemilistele ainetele.

Vastupidavus painutamisele
-
mitte vähem kui 50 MPa

Glasuurkiht 
 

-
mitte vähem kui 0,4 mm

Valamu tuleb paigaldada konsoolidele. Töövõtja peab kindlustama, et valamu oleks horisontaalasendis. 

WC-pott tuleb paigaldada joonistel näidatud kohta. Töövõtja peab garanteerima, et WC-poti alus puutuks kokku põrandaga terve pinna ulatuses. Trapid tuleb paigaldada ettenähtud kohale enne betoonitöid. Trappide aluseks on betoonkiht min paksusega 50 mm. Tehnoloogilised seadmed ühendada vastavalt seadmete paigaldusjuhistele ja tehnoloogilisele joonisele.

MÄRKUS: KÕIK PAIGALDATAVAD SANITAARSEADMED KOOSKÕLASTADA TELLIJAGA TÄIENDAVALT.

2.8.3. Toestus ja kinnitus

Torustik põranda all paigaldatakse nii, et ta toetub kogu pikkuses tihendatud aluskihile. Muhvide ja äärikute kohal tehakse neile toru aluskihti pesad nii, et toru ei jääks toetuma muhvidele või äärikutele.

Torustiku kõrgusmärgid on antud hoone nullist.

Plastkanalisatsioonitorustike kinnituste, riputite vahekaugus mitte vähem, kui alltoodud tabelis. 

	Välisdiameeter

(mm)
	Horisontaalsete kinnitite maksimaalnevahekaugus

(m)
	Vertikaalsete kinnitite maksimaalnevahekaugus

(m)

	
	
	

	32
	0,3
	0,8

	50
	0,5
	1,2

	75
	0,7
	1,8

	110
	1,0
	2,0

	160
	1,0
	2,0


Kinnitusklambri ja toru vahele tuleb asetada 1,5 - 2 mm paksusega polüetüleen vahetihend, üldlaiusega 27 mm. Kinnitus peab olema kaetud korrosioonivastase kihiga.

2.8.4. Torustike isoleerimine

Kõik kanalisatsiooni ja sadevee püstikud ja laealused torustikud isoleeritakse alumiinium-foolium kattega kivivilla torukoorikuga. Isoleerimisel juhindutakse EVS‑EN ISO 12241, LVI 50‑10344 ja LVI 50‑10345 nõuetest, kuid täiendavalt on vaja silmas pidada:

· isoleerimata ventilatsioonitorudega samas šahtis paiknev kanalisatsioon/sadeveekanalisatsioon peab olema mittepõlev, st PP‑plasttoru tuleb kindlasti isoleerida kivivillaga min d 50 mm;

· ruumides peale WC‑de tagab ülemise korruse laealuse kanalisatsiooni/ sadeveekanalisatsiooni arvestatava heliisolatsiooni mineraalvill isolatsioon min paksusega 50 mm + kipsplaadist  13 mm karp ümber isoleeritud toru;

· laealused kanalisatsiooni/sadeveetorud tuleb heliisolatsiooniks isoleerida kivivillaga.

· isolatsiooniks kasutatava villa tihedus peab olema min. 100 kg/m3.

2.8.5. Läbiminekud konstruktsioonidest ja tuletõkketsoonidest

Torude hoone konstruktsiooniosadest läbiminekud peavad olema teostatud nii, et need ei kahjustaks läbitavaid konstruktsioone ja ei vähendaks nende tulepüsivust, heli- ja niiskustihedust. Nõue käib eriti hoonekonstruktsiooni niiskus- ja helitiheduse kohta. Täidetud peab olema niiskus-ja helitiheduse nõuded.

Torustiku läbiminekud tuletõkketarinditest tuleb varustada sertifitseeritud tuletõkkemansettide, -mähiste või spetsiaalse paisuva silikooniga. Torustiku tarinditest läbiminekul kasutada metallhülsse. Metallhülsi ja konstruktsiooni vaheline tühimik täidetakse mittekahaneva tsemendiga (või mastiksiga). Metallhülsi ja toru vahe täita mittepõleva isolatsiooniga ja hülsi otsad täita tuldtõkestava mastiksiga.

Isolatsiooni katete pinnakihtide süttivustundlikkus peab üldjuhul vastama klassile B-s1-d0, tehnoruumides, koridorides B-s1,d0. Kui isoleeritav toru läbib tarindit, siis peab isolatsioon ulatuma terviklikult läbi tarindi. Torude läbiviimisel tuletõkketarinditest tuleb läbiviigukohad tihendada selliselt, et läbiviik ei vähendaks tarindi tule ja suitsu tõkestamise võimet.

Torustikega tuletõkkesektsioonide piirist läbiminekul kasutada:

· torud, läbimõõduga alates 40 mm ja suuremad - kasutada tuletõkkemansette;

· torud, mis on läbimõõduga alla 40 mm - kasutada tuletõkkemähiseid, -laminaate või paisuva omadusega tuletõkkesilikooni.
2.9. Kanalisatsiooni välisvõrgud

Kanalisatsiooni ja sadeveetorustik rajada vastavalt VK välisvõrkude asendiplaanile ja pikiprofiilide joonistele. 

2.9.1. Tööst väljajäävate torustike ja kaevude likvideerimine

Kaevude likvideerimisel eemaldatakse kaevu lagi, kaev täidetakse liivaga ja tihendatakse. 

Torustiku likvideerimisel kaevamisega lõhkuda torulagi ja täita toru liivaga.

Juhul kui ei ole otstarbekas olemasolevat toru lahti kaevata, peab likvideeritava toru täitma vahtbetooniga vähemalt teekonstruktsiooni aluses lõigus. 

Torustiku likvideerimine eraomaniku kinnistul tuleb eelnevalt kokku leppida kinnistu omanikuga. Survetorustikutorustiku likvideerimine peab alati toimuma vahetult peatorust hargnemise juures. Likvideerimise tulemusena ei tohi vana torustik tupikuna töösse jääda. 

2.9.2. Torustike materjalid

Plastmassist isevoolsed kanalisatsioonitorud peavad vastama RIL77 „Torud ja toruliitmikud ja kanalisatsioonikaevud“ nõuetele. Rajatavad isevoolsed kanalisatsioonitorud ehitada plastikust PVC või PP kanalisatsioonitorudest tugevusklass SN8.

Toru materjal peab vastama standardile EN 1401; EVS-EN 1852, EVS-EN 13476.
Reoveekanalisatsiooni torud läbimõõduga De≤250 peavad olema täisseinalised PVC torud (mitte topeltseinaga PVC torud, mitte PP torud). Mitmekihiliste PVC torude kasutamine on keelatud. Torude sisesein peab olema tasane ja sile.

PVC ühendused ja liitmikud peavad olema samast kvaliteediklassist kui torudki.

Sademeveekanalisatsiooni torudena on lubatud kasutada PVC ja PP torusid, mis vastavad eeltoodud nõuetele. Drenaažitorudena kasutada PE torusid.

Materjali transpordil ja ladustamisel jälgida vastava tootja firma ettekirjutusi.

2.9.3. Kaevud

Kanalisatsioonitorustikele on lubatud paigaldada üksnes tööstuslikult toodetud plastkaeve, nagu on näidatud joonistel, kui pole teisti spetsifitseeritud. Kõik paigaldatavad kaevud peavad olema veetihedad. 

Kanalisatsioonikaevude läbimõõt peab vastama joonistel või töömahuloendis esitatud väärtustele – üldjuhul De1000/630, De 800/500, De 560/500 või De 400/315. Kanalisatsioonikaevud peavad olema tööstuslikult toodetud kas PE-st või PP-st, kui pole teisti spetsifitseeritud, vastavalt EN 13598-le. 

Teleskoopsed kaevud peavad vastama standardile SFS3468 või omama vastavat tootejuhist.
Kaevudel, mille D≥1000 mm, peab kaevu ja luukide konstruktsioon võimaldama teenindava personali ohutut sissepääsu kaevu (luugid dmin=640mm). Kaevud D≥1000 mm võib valmistada PE-st või PP-st. Kaevud D≥1000 mm ehitus tuleb enne valmistamist kooskõlastada Inseneriga.

Liiklusalale paigaldatavad kaevud tuleb varustada raske liikluse jaoks ette nähtud “ujuva” luugiga EN124 D400, väljaspool liiklusala paigaldatavad kaevud võib varustada EN124 C250 vastava luugiga. 

Paigaldatavate kaevude luukidel peab olema sissevalatud tekst “KANAL”. 

Kaevu kõik konstruktsioonielemendid peavad taluma pinnasest ja liiklusest tulenevat koormust. Kaevud kõrgusega kuni 2,5m peavad olema rõngasjäikusega vähemalt SN 2,  2,5 m ja kõrgemad kaevud vähemalt SN 4.

Isevoolse kanalisatsiooni kaevudel peab olema rennpõhi. Plastkaevudes on lubatud kukkumine kaevu läbimõõdu kõrguses, sellest suuremad kukkumised lahendatakse 45° kolmikuga allapööretega.

Sadevee kontrollkaevudel ei pea olema rennpõhja.

Restkaevudena kasutada PE 560/500 plastkaeve 300 l settepesa mahuga. Tänava restkaevudele paigaldada kantluugid. Restkaevud tuleb varustada raske liikluse jaoks ette nähtud “ujuva” luugiga EN124, D400.   

Kaevu ümbruse täide teha mittekülmakerkelisest pinnasest ja vähemalt 0,3m laiuselt. Tera mõõtmed on samad, mis sama läbimõõduga plastiktoru puhul. Kui täitepinnas on siiski külmakerkeline, peab elementidest koosneva kaevu ümber mähkima vähemalt kaks kihti hõõrdejõudu vähendavat geotekstiili, mis katab põhja osa ülemise poole, tõusutoru ning teleskooptihendi. Nii nihutab võimalik pinnase külmumine pealmist geotekstiili kihti ja ei kergita tõusutoru või teleskooptihendit oma kohalt ära. Täide pannakse labidaga kaevu ümber ning tihendatakse ca 20cm kihtide kaupa. Pidevalt tuleb jälgida vertikaalsust. Teleskooptoru paigaldatakse viimasena, teleskoop ei tohi jääda toetuma tõusutoru peale. Normaalseks ekspluatatsioonis peaks teleskooptoru ulatuma tõusutoru sisse vähemalt 15...20 cm.
2.9.4. Kaevik

Kaeviku ristlõike kuju ja suurus teha vastavalt sellesse paigaldavate torude ning pinnaseuuringutest saadud pinnaseomaduste põhjal. Kaevik teha võimalikult kitsas, võttes arvesse võimalike tugitarindite jaoks vajalikku laiust, töötamisruumi ja seda, et torustiku ümber paiknevat algtäidet saaks nõuete kohaselt tihendada. Toestamata kaeviku põhja laius on 1,2m ja vähemalt 0,4m laiem toru läbimõõdust. Kui kaeviku sügavus ületab 1,5m tuleb kaevik toestada. Ristuvate kommunikatsioonide juures kaevata kaevik 2 m ulatuses käsitsi. 

Kaeviku laiuse ja torude vahekauguse määramisel tuleb lähtuda järgmistest vahekaugustest: Külgnevate torude välispindade horisontaalne vahekaugus peab olema vähemalt 200mm, kaevu ja toru vaheline kaugus aga vähemalt 100mm. Isevoolsete torude keskmine vahekaugus peab olema vähemalt 300mm. 

Kaevude kohale tuleb teha vajalikud laiendused nii, et kaeviku ja kaevu vahele jääks piisavalt ruumi tagasitäiteks min.200mm. Torude vertikaalne vahekaugus peab olema selline, et kõikide vajalik ühenduste tegemine ei oleks takistatud, min.100mm.

Kaeviku kaevamisel anda nõlvale kasvõi minimaalne kalle nõlvade püsimise parandamiseks. Vajadusel kasutada teisi meetmeid kaeviku kaitseks ja toestamiseks.

Rajatava kaeviku ristumisel olemasolevate kommunikatsioonidega, tuleb olemasolevad kommunikatsioonid toestada. 

2.9.5. Tasanduskiht

Kaeviku põhja aluse peale tehakse tasanduskiht, mille kõrgus toru sirge osa põhjast mõõdetuna on vähemalt 150 mm. Tasanduskiht teha torustikele liivast või peenkillustikust.

Tasanduskihi konstruktsioon on järgmine:

Ø500-600-700 mm torudele


-killustik  (fraktsiooniga 16÷32 mm)


15 cm

Ø160-200-225-250-315-400 mm torudele


-peenkillustik  (fraktsiooniga 8÷16 mm)


15 cm

Ø110 mm torudele


-liiv






15 cm

Tasanduskihi tihendusaste peab olema vähemalt 98%, tihendamine peab olema tehtud mehhanismidega.

2.9.6. Torustiku paigaldus ja kaeviku täide

Torustiku paigaldustöödel tuleb järgida RIL77 ja materjalide tootjate ettekirjutusi. Enne toru paigaldamist tuleb kontrollida toru aluse tasapinna ja langu vastavust projektdokumentatsioonile. Torud tuleb kontrollida defektide puudumise suhtes ja puhastada. Toru peab toetuma tasanduskihile ühtlaselt kogu toru pikkuses. Muhvide kohale tuleb toru alusesse teha süvend, vältimaks toru toetumist muhvile. Töövõtja rakendab kõiki meetmeid selleks, et ehitustööde ajal ei satuks paigaldatavasse torustikku võõriseid, mis on kahjulikud või ohtlikud inimese tervisele või kanalisatsiooni süsteemile. Ühendatavad torud peavad olema otstest suletud ja kaitstud saastumise eest kuni torud on paigaldatud. Isevoolse kanalisatsioonitorustiku lubatud hälbed on esitatud tabelis:

	Projekteeritud toru lang ‰
	Lubatud kõrvalekaldumine

projekteeritud langust ‰
	Lubatud kõrvalekaldumine

kõrgusest (mm)

	>5
	1.5
	50

	3÷5
	1.0
	30

	<3
	1.0
	20


· kaevu seina lubatud hälve vertikaalist 5mm/m;

· lubatud kõverus kaevude vahel ±1/300 kaevude vahekaugusest.

Paigaldatud torustikul peab olema ühtlane lang, vett koguvate lohkude esinemine ei ole lubatud. Kaevu siseneva(te) toru(de) põhja(de) kõrgus peab olema sama või suurem (kõrgem), kui väljuva toru põhja kõrgus.

Survekanalisatsioonitorustike lubatud hälbed on järgmised:

· kõrguslik asukoha hälve (vertikaalis) ±50 mm;

· asendiplaaniline asukoha hälve (horisontaalis) ±100 mm.

Torupaigaldustööde käigus tuleb järgida tootja(te) juhiseid. Torude paigaldamisel ei tohi kasutada ülemäärast jõudu, vältida torude vigastamist. Torud või liitmikud, mis on vigastatud (nt paigaldustööde käigus), tuleb ehitusplatsilt eemaldada ja asendada uutega Töövõtja kulul. Torustike vahekaugused määratakse RIL 77 põhjal. Puhas horisontaalkaugus paralleelsete torude vahel peab olema vähemalt 300mm. Kanalisatsioonitorustike sügavus peab olema vähemalt 1,0 m mõõdetuna toru pealt maapinnani, kui joonistel pole näidatud teisiti. Töövõtja peab arvestama materjalidega (torud, liitmikud), mis on vajalikud olemasolevate ja projekteeritud torustike omavaheliseks ühendamiseks.

Torude üleskerkimise vältimiseks kaevikus tuleb teha veetõrjet. Talvisel perioodil tuleb torustikutöid teha eriti hoolikalt. Plasttorustike paigaldamine ei ole lubatud temperatuuridel alla -15°C. Torud, liitmikud ja toru alus tuleb hoida puhtana lumest, jääst ja külmunud pinnasest. Tihendeid ja liugainet peab enne kasutamist hoidma soojas ruumis. Järgida tuleb RIL 77 ja RYL 90, samuti materjalide tootjate juhiseid. 

Kaevetööd  teostada  vastavalt  kehtivale  korrale  vastavate  lubade  alusel.  Enne kaevetööde algust kutsuda kohale ristuvate kommunikatsioonide valdajad. Ristuvate kommunikatsioonide juures kaevata kaevik 2 m ulatuses käsitsi. 

Lõpptäide (tagasitäide) peab liikluspiirkonnas olema tihendatav. Kui kaevikust väljavõetav pinnas sobib tagasitäiteks siis kasutada seda, muudel juhtudel kasutatakse mujalt toodud, samade jäätumisomadustega materjali. Pealisehituse osas peab see lõpptäitematerjal olema siiski vastava ehituskihi jaoks ette nähtud. Toru servast 1 meetri paksuse kihis ei tohi olla üle 300mm läbimõõduga kive ega kamakaid. Lõpptäites olev kivi ei tohi asuda torule lähemal kui selle toru läbimõõt. Täielikult täidetud kaeviku täite tihedus (Proctor-test) peab tiheduse määramiskatsel olema teedealuses osas vähemalt 0,98, haljasalal 0,9. Killustikaluse kihi peal peab elastsusmoodul olema ≥170MPa mõõdetuna INSPECTOR või LOADMAN seadmega vähemalt iga 100 m tagant.

Paepinnases kasutada tagasitäitena killustikku (liiva uhub minema).

Peale veevarustuse ja kanalisatsioonitorustike paigaldust koostada teostusmõõdistused.

3. Küte
Hoone kütte arvutuslikud näitajad:

	Eluhoone küttevajadus
	8,6
	kW

	Sooja tarbevee valmistamine
	2,0
	kW

	Hoone küttevajadus kokku
	10,1
	kW

	
	
	

	Põrandakütte soojuskandja temperatuur
	40/35
	°C

	Sooja tarbevee temperatuur enne ja pärast kuumutamist
	5/55
	°C

	Sooja tarbevee ringluse temperatuurid 
	55/50
	°C


3.1. Üldist

Eluhoone kütteks kasutatakse õhk-vesi soojapumpa 8 kW (joonis KVJ-7-02). Soojapumbaga komplektis peab olema ka paisupaak, soojavee valmistamise boiler (180 l), jahutusvee paak (100 l), sooja tarbevee ringluspump, astmeline elektriküttekeha 9kW ja põrandakütte ringluspump. Soojapumbaga peab olema komplektis ka kogu küttesüsteemi, jahutuse ja sooja tarbevee tsirkulatsiooni juhtimise automaatika. Soojapumbale näha ette elektriühendus 3x400V; 16A. Soojapumba paigaldusel jälgida tootjapoolseid juhendeid ja ettekirjutusi.

Soojapumba elektriühenduse pinged, võimsused ja voolutugevus täpsustub konkreetse valitava soojapumba järgi. Enne ehitustööde tegemist kooskõlastada soojapumba lahendus ka hoone elektriosa projekteerija ja -ehitajaga.

3.2. Küttesüsteemide kirjeldus

3.2.1. Põrandaküttesüsteem

Põrandakütte torustik tehakse hapnikutõkkega PE-Xa plasttorudest.  Põrandasse tuleb paigaldada torustik sammuga 100…250 mm. Tsirkulatsiooniringide soojuskandja vooluhulkade väljareguleerimiseks paigaldatakse pealevoolu jaotuskollektorisse reguleerventiilid. Soojusväljastuse reguleerimiseks paigaldatakse tagasivoolukollektorisse elektriajamitega ventiilid, mida juhitakse ruumi paigaldatava termostaadi  (märgades ruumides ka põrandaandur) abil.

Juhised põrandaküttesüsteemi montaažiks:

1. Enne põrandakütte montaaži peavad reeglina olema paigaldatud soojustuse sisse jäävad vee- ja kanalisatsioonitorud ning elektrikaablid.

2. Esimesena on otstarbekas monteerida jaotuskollektorid ja magistraaltorud.

3. Seejärel paigaldatakse tasasele alusbetoonile soojustus kogu põranda ulatuses.

4. Paigaldatud soojustus kaetakse ehituskilega (=0,2mm.

5. Kilele paigaldatakse armatuurvõrk.

6. Armatuurvõrgu külge kinnitatakse sidumistraatidega küttetorustik projektis ettenähtud konfiguratsioonis. Sirgetel lõikudel tehakse kinnitused sammuga 0,75...1,0 m, pöördekohtadel tihedamalt (vastavalt vajadusele).

7. Külmalt painutatuna on PE-Xa toru ø16x2,0 minimaalne painderaadius R=100mm.

8. PE-Xa-toru paigaldustööd on lubatud ruumitemperatuuril kuni –10(C.

9. Küttetoru paigaldatakse välisseinast ~ 100 mm kaugusele; ka risti või kaldu kulgevate küttetorustike kaarte vahekaugus seinast või teisest torust on sobiv jätta ~ 100mm. Küttetorude paigaldamisel vältida nende sattumist hiljem asetavate WC-pottide või kergseinte paigalduskruvide alla.

10. Küttetorustiku täitmisel veega suletakse kollektori peakraanid ning täidetakse veega kollektori õhutuskraanidest iga ring eraldi (samaaegselt on teiste ringide ventiilid suletud). Täitmisel kasutatakse vabarõhku ~ 2 bar, et kindlustada torustikus suuri kiirusi õhu täielikuks eemaldamiseks.

11. Enne betoneerimist tehakse torustiku surveproov rõhuga 6 bar  ja ka betoneerimisel hoitakse torustik sama rõhu all. Surveproovil võib rõhk torustikus esimese tunni vältel langeda, mis ei pruugi olla lekkimise tunnistajaks. Surveproovi tegemisel arvestada punkti „survekatsetused“ nõuetega.

12. Paigaldatud PEX toru ei tohi jätta ultraviolettkiirguse kätte pikemaks ajaks ning betooni valu peaks järgnema võimalikult ruttu.

13. Enne betooni valu paigaldatakse seinte ja postide äärde eraldusribad (=10mm (sobib vahtplast või spetsiaalne lainepapist eraldusriba). Kollektoritel tähistatakse ringid ruumide märklipikutega.

14. Kui põrand vajab täiendavat armeerimist (määrab ehitaja - konstruktor), paigaldatakse ka teine armatuurvõrk torustiku peale.

15. Minimaalne betoonikihi paksus toru peale on 35mm (min betoonikihi kogupaksus 60mm).

16. Ühe betoonivalu kaardi soovitav max pindala on 40 m2 (kusjuures suurim külje pikkus on 10m), mis eraldatakse üksteisest  10 mm paisumis- ja montaaživuukidega.

17.Põranda paisumisvuuki läbiv küttetoru paigaldatakse veidi suuremasse kaitsetorusse pikkusega 0,5 m; ka kandvaid vaheseinu läbivad torud paigaldatakse kaitsetorusse. Vuugi kohalt lõigatakse läbi armatuurvõrk. Paisumisvuuk täidetakse elastse materjaliga.

18. Süsteemi proovikütmist võib alustada alles 21 päeva möödudes betoneerimistööde lõpetamisest. Torustikku juhitakse soojuskandja, mis on ~ 5(C kõrgem teda ümbritseva betooni temperatuurist. Temperatuuri tõstetakse 5(C võrra 24 tunnilise tsükliga. (Stabiliseerumine võtab tavaliselt aega 4...7 päeva).

19. Enne pinnakatte paigaldamist asetatakse vajadusel hüdroisolatsioon või aurutõke vastavalt ehituskonstruktori nõuetele. Olenevalt põrandakatte tüübist hoitakse põrandaküte sees või lülitatakse ta eelnevalt välja (või vähendatakse pinnatemperatuuri).

20. Ruumi termostaadid paigaldatakse siseseintele (tavaliselt valguslülititega kohakuti) 1,0...2m kõrgusele põrandast. Ühendusjuhtmetena jaotuskarbini kasutatakse 3-soonelist vaskjuhet ristlõikepinnaga 0,5...1,5 mm.

3.3. Küttetorustik

Põrandasse paigaldatavad põrandakütteringid teha 16mm PEX põrandaküttetorudest. Soojapumbast väljub magistraaltorustik Ø40mm. Magistraaltorustik (Ø32mm) soojapumba ja kollektori nr 1 vahel paigaldada hülsstorus põrandaisolatsiooni sisse. Magistraaltorustik (Ø32mm) soojapumba ja II korruse kollektori nr 2 vahel paigaldatakse lae alla.
3.4. Ajamiga reguleerventiilid

Kasutatakse kahe- ja kolmekäigulisi ventiile.

Töörõhk on 1.6 MPa.

Kinnises olekus võib ventiilide ebatihedus olla maksimaalselt 0,05% Kvs arvust.

Minimaalne reguleeritav vooluhulk peab olema mitte rohkem kui 2%.

Reguleerventiilid ei tohi tekitada häirivat müra, mis võiks kanduda teenindavatesse ruumidesse ning ületada lubatud mürataset.

Reguleerventiilidel peab olema markeering, millel on näidatud:

• valmistaja tehas;

• mudel (tüüp);

• Kvsarv;

• tingläbimõõt;

• lubatav rõhk (Mpa).

3.5. Sulgventiilid

Sulgventiilid peavad olema kuulventiilid, soovitav on kasutada tehases sisseehitatud tühjenduskorgiga. Torustiku tühjenduseks tuleb kasutada kuulventiile (juhul kui pole tehases valmistatud ventiilis), mis ohutuse tagamiseks varustatakse keermega korgiga.

Püstikutel ja harudel tuleb kasutada keermega ühendamist.

Ventiili läbimõõt peab olema ühendatava toru läbimõõduga võrdne.

Süsteemides tegelikult voolava keskkonna koguse mõõtmiseks ja reguleerimiseks tuleb kasutada nn. liiniseadeventiile, nendel peab olema mõõteriista ühendamiseks konstruktsioonis vastavad niplid ja püstiku tühjendamise kork.

Õhuärastus- ja tühjendusventiilid paigutatakse nii, et süsteemist oleks võimalik kõikidest osadest õhku välja lasta ning süsteemi tühjendada. 

3.6. Toed ja kinnitused

Torustike kinnitus vastavalt LVI RYL kaardile 12-10210 ja torutootjaettevõtte ettekirjutistele. 

Tugede ja kinnitusklambrite valikul ja paigaldamisel tuleb juhinduda LVI 12-10370.

Torustikud kinnitatakse ehituskonstruktsioonide külge, kas kiilankrutega või montaažipüstoliga. Ettenähtud kohtades paigaldad liikumatud toed.

Juhul kui küllaldane tugevus pole tagatud, tuleb toestuseks kasutada nurk- ja karpraudu.

Kinnitusviis peab sobima kinnitatavate torustike läbimõõtudega.

Toed ja konstruktsioonid ei tohi nõrgendada põhiehituskonstruktsioone.

Kõik torude, kanalite ja seadmete toestused ning kinnitused tuleb arvestada vastavate torude, seadmete, jms. tööde hinna sisse.

Torutoed peavad olema valitud arvestades torude, ventiilide, vedeliku ja isolatsiooni kaalu ning vedeliku temperatuuri muutustest ja voolamisest põhjustatud pingeid. Toe materjal tuleb valida lähtudes ümbritseva keskkonna (niiskus, söövitav toime, tulekaitse) võimalikest mõjudest. 

3.7. Tsirkulatsiooni pumbad

Tsirkulatsioonipumbad töötavad soojus- ja ventilatsioonisõlmedes. 

Soovitav on kasutada tsirkulatsioonipumpasid pöörlemiskiirusega kuni 1500 p/min, märgmootori puhul võib pöörlemiskiirus olla 3000 p/min. Pumbad peavad töötama maksimaalse kasuteguri piirkonnas, tegelik tootlikus võib erineda 10% projekteeritust.

Pumba sildil peab olema:

· valmistaja

· mudel, tööratta läbimõõt
· pöörlemiskiirus (p/min)
· tootlikus (m³/s, l/s)
· pumba rõhk (kPa)
· mootori võimsus kW ja nimivool (A)
· suurim lubatud rõhk (MPa või bar)
· suurim lubatud temperatuur (°C).
3.8. Termomeetrid

Sekundaarpoole termomeetrite mõõtepiirkond on 0...120 °C ja -täpsus 1 °C. Termomeetrid peavad olema klaasist, mehhaaniliste vigastuste vältimiseks paigaldada need metallhülssidesse.

3.9. Isolatsioon

Torud ja seadmed tuleb monteerida nii, et kahe isoleeritud toru või isolatsiooni ja konstruktsiooni vahele jääb vähemalt 40 mm.

Isolatsiooni paigaldusnõuded ja materjalid peavad vastama LVI kaartidele 20-10344 ja 50-10345 juhul kui projektis ei ole teisi nõudeid.  

Materjalidena tuleb kasutada klaasvilla ja kivivilla valmiselemente torustike isoleerimiseks vastavalt torude ja kanalite isolatsiooni tootja soovitustele.

Garaažis isoleerida toru kivivillakoorikuga 40mm. 
Mujal hoones kasutada Armaflex tüüpi isolatsioonikoorikuid 13 mm.
Järgnevat ei isoleerita:

· kaitseventiili väljalöögitorud;

· tühjendus-, õhutus-, manomeetrite ühendustorud ning paisumispaagi torud;

· reservuaaride ja seamete tehnilist informatsiooni sisaldavad sildid;

· pumbad. 

Isolatsiooni ja kattekihi materjalide omadused peavad täitma tulekindluse nõudeid. Isolatsioonimaterjal peab olema mittepõlev.

Kattekihina tuleb kasutada alumiiniumpaberit mis on tehases paigaldatud isolatsioonikihi peale (nähtamatud torud) või PVC (nähtav paigaldus) katet (PVC plastikust plaadid ja toru läbimõõdule vastavalt vormitud põlved).

4. Ventilatsioon

4.1. Üldist

Elu ja saunahoone ruumide ventileerimiseks on ette nähtud mehaaniline, üldõhuvahetuslik, sissepuhke- väljatõmbeventilatsioon. Ventilatsioonisüsteem peab tagama ruumide õhuvahetuse vastavalt standarditele ning tellija poolt esitatud nõuetele. Ventilatsioonisüsteemi tuleohutuse osas arvestatakse Eesti standardi EVS 812-2 nõudeid.
4.2. Süsteemide kirjeldus

Hoonetele on ette nähtud järgmised ventilatsioonisüsteemid:

S1-V1
Süsteem S1-V1 (FLEXIT NORDIC S3 RER) on ettenähtud eluhoone üldõhuvahetuslikuks sissepuhkeks-väljatõmbeks.  Sissepuhkeõhk puhastatakse tolmust (filter F7) ja vajadusel soojendatakse. Väljatõmbeõhk puhastatakse filtris F5. Suurem osa soojusest saadakse vastuvoolu soojustagasti abil väljatõmbeõhust. Ventilatsiooniagregaat on varustatud elektrilise järelsoojenduskalorifeeriga. Ventilatsiooniseadme arvutuslik tootlikus on ±0,079 m³/s ja see paigaldatakse tehnilisse ruumi. Ventilatsiooniseade töötab pidevalt ning selle sisse- ja väljalülitamine toimub programmkellaga või käsitsi. Seade varustada kaminalülitiga. 

Seade peab saama signaali pliidi väljatõmbekubult õhulga kompenseerimiseks.

V-2
Süsteem V-2 on ette nähtud väljatõmbeks köögipliidi kohalt. Arvutuslik tootlikus on 0,05 m³/s. Väljatõmmatavat õhku eraldi süsteemide kaudu ei kompenseerita. Pliidikubu varustada rasvafiltri, söefiltri ja valgustiga. 
Seade peab saatma signaali S1-V1 süsteemi, et kompenseerida väljatõmbeõhk

4.3. Üldised nõuded

Tarnitavad ventilatsiooniseadmed peavad üldjuhul olema tehasekomplektsuses. Ventilatsiooniagregaadid peavad vastama EN1886 ja EN13053 standarditele ja omama CE tähistust. Ventilatsiooniagregaatide kest ei tohi deformeeruda, kui seadmete ventilaatorid töötavad suletud välisklappidega. 

Ventilatsioonisüsteemide õhuvõturestid peavad tagama kõrge vihmatakistuse (>98%) ja lumetakistuse (>75%).

Ventilatsioonisüsteemide õhuvõtukambritesse on projekteeritud trapid, millede äravool juhitakse kanalisatsiooni 

Ventilatsiooniagregaadi niisutus seksioonis tagada võimalike sademete kogumine ja paigaldada sifoon, mis juhitakse seadmete ruumis põranda kohal trappi.  

Ventilatsiooniagregaatide ruumi põrandale paigaldada hüdroisolatsioon ja trapp, ventilatsiooniagregaatide kondensaadi äravool juhtida läbi sifooni kanalisatsiooni.

Tuletõkkesektsiooni seinas asuvad siirdeõhuavadele paigaldada tuletõkkeklapid vastavalt piirde tulepüsivusele.

Õhukanalitele, mis läbivad tuletõkkesktsioone paigaldada tuletõkkeklapid. Tulepüsivusklass vastavalt tarindile.

Mürasummutitena tuleb kasutada tööstuslikult toodetud summuteid, mille toimimist ja omadusi on katsetatud kehtivate standardite või tüüpheakskiidu juhiste kohaselt. Summutusmaterjal peab olema mittepõlevast materjalist ja selle pinnakiht peab taluma kerget puhastamist. 

Sulge- ja välisõhuklappid peavad tagama vajaliku õhutiheduse. Klapid on lahti/kinni–asendi osundajaga, sulgelement ja ümbris peavad olema soojustatud. 

Ümarkanalite reguleerklapid peavad olema üldjuhul diafragma-tüüpi, mis on varustatud vooluhulga mõõtmisotsikutega.

4.3.1. Ventilatsioonisüsteemide tuleohutus

Ventilatsioonisüsteemid ei tohi ehitises põhjustada tuleohtu ega võimaldada tule ja suitsu levikut. Seepärast rajatakse kõik ventsüsteemide elemendid mittepõlevatest või raskestisüttivatest materjalidest. 

Hoonesse rajatavate tuletõkketsoonide piirid on näidatud projekti arhitektuurses osas ning näidatakse ka ventilatsiooniosa joonistel. Tuletõkkesektsiooni piiridest läbiminekul ventilatsioonitorustikule paigaldatakse tuletõkestid või tuletõkkeisolatsioon.

	SOOME  EHITUSEESKIRJADE  KOGUMIK

VENTILATSIOONISEADMETE  TULEOHUTUS E7.

JUHEND 2004

	KANALI  TULETÕKKE  ISOLATSIOONI  PIKKUS, KUI

TULETÕKESTI EI TÄIDA ISOLEERIMISNÕUET.

	EHITISE OSA

TULEPÜSIVUS – KESTUSENÕUE

(minutit).
	KANALI NIMISUURUS

(mm)

≤300                                       >300

	
	ISOLEERITUD KANALIOSA

PIKKUS (m).

	30

60

90..120

240
	0,5                                            1,0

1,0                                            2,0

2,0                                            4,0                                      

4,0                                            4,0

	MÄRKUS:

KANALI  NIMISUURUS  ON  ÜMARA  KANALI  SISEMÕÕT  VÕI

KANDILISE  KANALI  PIKEMA KÜLJE  SISEMÕÕT.


Tuletõkestitena kasutatakse üldjuhul EI tüübikinnitusega tuletõkkeklappe. Juhul, kui tuletõkesti isoleerimisvõimet ei oma (E tüübikinnitus), tuleb ventilatsioonitorustik mõlemal pool tuletõkkepiiret isoleerida vastavalt EVS 812-2:2014 nõuetele. Tuletõkestitele ei esitata isoleerimisvõime nõuet juhul, kui kanali pindala on maksimaalselt 200 cm². Tuletõkestid peavad olema varustatud elektriajamitega või 70°C sulavkaitsmetega.

Tulepüsivust tagava tuletõkkeisolatsiooni paksus tuleb valida vastavalt õhukanali mõõtudele (vastavalt LVI RYL-2002), kusjuures tuleb tagada isolatsiooni nõuetekohane paksus ka peale isolatsiooni kinnitamist ja pingutamist.

Juhul, kui tuletõkestusklappi ei õnnestu paigaldada otse tuletarindi piirile, tuleb klapi ja tarindi vahele jääv osa isoleerida tarindile vastava tulepüsivusega isolatsiooniga.

Isolatsiooni- ja kattematerjalid peavad vastama kehtivatele normidele ja eeskirjadele, peavad täitma tulekindluse nõudeid, isolatsioonimaterjal peab olema mittepõlev.

4.3.2. Ventilatsiooniagregaadid

Ventilatsiooniagregaatidena tuleb kasutada kompleksseid seadmeid, mis on valmistatud vastavalt kehtivatele standarditele, olema testitud vastavalt EN 1886 ja EN 13053 ning nende kohta peab olema piisav tehniline dokumentatsioon. Ventilatsiooniseadmed peavad olema kokkupandud nii, et see vastab 98/37/EC nõuetele ning omab CE tähistust.

Ventilatsiooniseadme kest peab olema nii tugev, et ei deformeeru ka ventilaatori töötades suletud välisklapi korral. Kesta tihedus peab olema mitte halvem kui klass A, soojajuhtivus mitte halvem kui klass T4 ja külmasildade näitaja mitte halvem kui TB3 (vastavalt EN 1886). 

Ventilatsiooniseadme ajamiga klapi soojajuhtivustegur ei tohi olla halvem kui 3 W/m2K ja tiheduse klass mitte halvem kui 3 (vastavalt EN 1751).

Ventilatsiooniseadme hooldust või puhastamist vajavate osade juurde pääsemiseks tuleb seadmesse paigaldada vähemalt 300 mm laiused teenindusosad. 

Ventilatsiooniseadmed tuleb teha põhiliselt mittepõlevatest materjalidest.

Põlevatest materjalidest võivad olla:

· ühenduslõdvikud

· juhtmed

· vibratsioonisummutus

· rihmülekanne

· tihendid

· filtrid

4.3.3. Ventilaatorid

Kasutatakse tsentrifugaal- ja aksiaalventilaatoreid. Ventilaatorid tuleb valida nii, et nende töörežiim langeks maksimaalse kasuteguri piirkonda. Ventilaatorid peavad olema valmistatud tsingitud terasest või alumiiniumist. Kõik ventilaatorid peavad olema vibratsiooni isoleerivatel alustel ja ühendused torustikuga olema tehtud lõdvikute või müra levikut takistavate ühendusklambritega.

Kiilrihmajamite korral peavad nii ventilaatori kui ka elektrimootori rihmarattad olema kergesti vahetatavad. Kiilrihma pingutamine peab toimuma mootori asendi muutmisega. Kiilrihmaajam peab olema rihmakaitsega.

4.3.4. Filtrid

Filtrid on ette nähtud sissepuhkesüsteemidesse suunatava välisõhu ja väljatõmbesüsteemide soojustagastisse suunatava õhu puhastamiseks.

Töövõttu kuulub ka tellijale ühe tagavara filtritekomplekti hankimine.

4.3.5. Kalorifeerid

Kasutatakse alumiiniumlamellidega vasktorukalorifeere. Kalorifeeride töörõhk on 1 MPa ja -temperatuur 150 °C. Kalorifeerid peavad olema varustatud õhu- ja tühjendusventiiliga, samuti pesaga külmumiskaitse anduri paigaldamiseks. Soojuskandja voolukiirus on 0.4…1.5 m/s ja vee liikumissuund ühenduste kohal tähistatakse.

4.3.6. Mürasummutid

Mürasummutitena tuleb kasutada tehases valmistatud ja sertifitseeritud mürasummuteid.

Vastavalt projektile kasutatakse nii ümara ristlõikega torumürasummuteid kui ka kandilisi plaatmürasummuteid.

Mürasummutid peavad olema tehtud mittepõlevatest materjalidest.

4.3.7. Ventilatsioonitorustik

Üldjuhul tehakse ventilatsioonitorustik tsingitud plekist spiraalvaltsiga ümartorudest, vajadusel samast materjalist kandilistest torudest. Pleki paksus peab vastama standardile EPN 812-2:2005.

Ventilatsioonitorustikule paigaldatakse puhastusluugid, reguleer- ja tulekaitseklapid. Vastavalt vajadusele paigaldatakse soojus- ja tulekaitseisolatsioon. Isolatsioon tuleb teha vastavalt joonistele, isolatsioonimaterjal valida vastavalt LVI-RYL 2002 nõuetele. 
Õhukoguste mõõtmiseks tehakse õhukanalitesse ø15 mm mõõteavad, mis pärast häälestustööde lõppu suletakse. Kanalite tihedus peab vastama Soome normide D2 klassile B.

Ventilatsioonitorustiku kinnitused tuleb teha vastavalt EN 12236 nõuetele. Kinnituste dimensioneerimisel tuleb lisaks torustiku kaalule arvesse võtta ka muud koormused nagu torustiku või konstruktsioonide vibratsioon ning torustiku puhastamisest tulenev koormus. Suuremõõtmeliste torustike ja kambrite puhul lisandub ka seal puhastustöid teostava inimese kaal. Ventilatsioonitorustiku kinnituste tulepüsivusaeg peab olema vähemalt sama pikk kui on torustiku tulepüsivusaeg.

Ventilatsioonitorusikud ühendatakse omavahel neetühendusega.

	Kanali Ø (mm)
	Kinnituste ja toestuste maks. vahe
(m)
	Minimaalne
ava Ø (mm)
	Minimaalne neetide arv kanalil ja kanaliosadel kinnitamisel (tk)

	100
	3,0
	125
	3

	125
	3,0
	160
	3

	160
	3,0
	200
	3

	200
	3,0
	250
	3

	250
	3,0
	315
	3

	315
	3,0
	400
	4

	400
	3,0
	500
	4

	500
	3,0
	630
	4

	630
	3,0
	800
	5

	800
	3,0
	1000
	5

	1000
	3,0
	1250
	5

	1250
	3,0
	1500
	5


4.3.8. Õhujagajad

Kõik õhujagajad (s.h ventilatsioonirestid ja –plafoonid) on näidatud joonistel. Õhujagajad võivad olla tehtud terasplekist või alumiiniumist ja kuumvärvitud.

Õhujagajad peavad kogu töötsoonis tagama:

- efektiivse õhuvahetuse

- normidekohase õhu liikumiskiiruse

Arvutuslike õhuhulkade puhul ja õhujagaja reguleerimisel ei tohi seal tekkida lubatust suuremat müra. Pärast reguleerimist reguleerasend lukustatakse.


Tagada siirdeõhu liikumine läbi uste (põranda ja ukselehe vahe) ja / või paigaldada siirdeõhurestid ukselehe alla äärde:

õhuhulk l/s 
siirdeõhurest

10

200x100

15

300x100

20

300x150

30

300x200

40

400x200

60

400x300

4.3.9. Puhastusluugid

Ventilatsioonikanalite puhastamiseks torustikule tuleb paigaldada puhastusluugid. Puhastusluugid peavad oma mõõtmetelt vastama standardile EVS 812-2:2014. Puhastusluugid peavad olema avatavad ainult tööriistade (kruvikeeraja või mutrivõti) abil.

Puhastusluugid peavad olema paigaldatud:

· Püstikute ülemistesse ja alumistesse otstesse, horisontaalsete harude otstesse, üle 45° põlvede, õhuvõtu-, väljapuhke- ja jaotuskambritele ja tulekaitseklappide juurde;

· Kohtadesse, kust puhastust võimaldavate elementideni (puhastusluugid, õhujagajad, ventilatsiooniplafoonid ja -restid) on üle 8 m, sissepuhketorustikel võib puhastusluukide vaheline kaugus olla kuni 15 m;

· Reguleerklappide juurde, kui neid ei ole võimalik muul moel puhastada (nt. maha võtta).

4.3.10. Välisõhurestid

Välisõhurestid on tehtud tsingitud terasplekist ja kuumvärvitud. Resti ehitus peab normaaltingimustes tõkestama vee ja lume läbipääsu. Vastavalt Eurovent 2/5 tingimustele peab vihmatakistus olema vähemalt 98%. Resti tagaküljel peab olema ilmastikukindel kaitsevõrk, mille silma suurus on ligikaudu 10 mm. Rest peab olema paigaldatud nii, et seda on võimalik puhastamiseks eemaldada. Resti eemaldamine peab olema võimalik ainult tööriistade kasutamisel.


4.3.11. Õhukanalite soojusisolatsioon

Torud ja seadmed tuleb monteerida nii, et kahe isoleeritud toru või isolatsiooni ja konstruktsiooni vahele jääb vähemalt 40 mm.

Isoleeritakse ventilatsioonisüsteemide õhuvõtu- ja väljapuhkekanalid ruumis, ning sissepuhke- ja väljatõmbekanalid tehnilistes ruumides vastavalt joonistele.

· Värske õhu võtu torustik tuleb isoleerida 80 mm paksuse kivivilla võrkmatiga PAROC  AluCoat.

·  Õhu väljavisketorustik hoonest tuleb isoleerida 80 mm paksuse kivivilla võrkmatiga PAROC  AluCoat. 

· Sissepuhke- ja väljatõmbe õhukanalid, mis pole vahelae/pööningu isolatsiooni sees, isoleerida pööningul 100 mm paksuse kivivilla võrkmatiga PAROC  AluCoat. 
· Sissepuhke- ja väljatõmbe õhukanalid, mis on vahelae/pööningu isolatsiooni sees, isoleerida pööningul 30 mm paksuse kivivilla võrkmatiga PAROC  AluCoat. 

Isolatsiooni materjalid ja isolatsiooni kattematerjalid ei tohi “nõrgestada” hoone ruumide süttivtundlikkuse ja tuleleviku klassi, s.t. nad peavad vastama antud ruumi tulepüsivusklassile.

Isolatsioonina võib kasutada ka armaflex tüüpi isolatsioonimatte. 

4.3.12. Vibratsioonivastased abinõud tehnosüsteemidele

Töövõtja peab paigaldama kõik masinad ja seadmed, milles on pöörlevaid või muid müra tekitavaid osi vibratsiooni summutavatele alustele.

Ventilaatorid tuleb ühendada õhukanalitega elastsete ühenduste abil, mis kujutab endast terasflantside vahele paigaldatavast nailonkiust kangast, mis on kaetud PVC kihiga. 

Vibratsiooni summutavale alusele paigaldatud seadmed tuleb ühendada torustikega elastsete ühendustükkide abil.

Seadmete ja konstruktsioonide vahel ei tohi olla otsest või kaudset kontakti, tekitatud jäigast vaheainest.  

Õhukanalite läbiminekul saalide tugevdatud heliisolatsiooniga konstruktsioonidest paigaldada elastsed läbikiikude hülsid ja need tihendada konstruktsiooni poolt akustilise silikooniga.

4.3.13. Elektriseadmed

Pingesüsteem 400/240 V  50 Hz.

Elektriajamiga seaded tuleb hankida komplektselt.

Seadmete sees olevad juhtmed peavad olema valmismonteeritud.

Elektrimootorite ja muude elektriseadmete kaablite läbiminekukohad peavad olema varustatud kaabli läbimõõdule vastavate tihendustega.

Kõigi pumpade, ventilaatorite, elektriajamiga ventiilide, jms. seadmete, mille käivitamine toimub elektrienergia abil, lülitusseadmestik ning kaablid elektritööde koosseisu.

5. Jahutus

5.1. Üldosa

Eluhoonele paigaldatakse kaks fan-coil tüüpi jahutusseadet. Üks elutuppa ja teine II korruse magamistuppa nr 2. Kõigile seadmetele tagada kondensaadi äravool läbi palliga haisuluku.
5.2. Jahutussüsteemide kirjeldus

Külmatootmise süsteem koosneb õhk-vesi soojapumbast mida kasutatakse ka hoone kütteks. Vajalik on paigaldada jahutusvee isoleeritud akumulatsioonipaak min 100l (vt. joonis KVJ-7-02). 
5.3. Kondensaaditorustik

Kondensaaditorustik ehitada muhvidega plastkanalisatsioonitorudest PP-HT (S20, S16 või S14) või veevarustuse PVC-torudest (ühendused tehakse liimimise teel).

5.4. Jahutussüsteemi montaaž

Külmakandja torustikkude magistraalid paigaldatakse lagede alla. Hargnemised tarbijatesse teostatakse ruumis lae all. Torustike toed on kinnitatakse ehituspiiretele tüüblitega või teraskonstruktsioonide külge poltühendustega. Läbiviigud seintest tehakse kasutades terastorudest hülsse, torustike ja hülsside vahelised pilud tihendatakse tarduva isolatsiooni- ja tuletõkkemassiga. Kogu torustik monteeritakse vasktorudest. Kõik torustikud katsetatakse paigaldusjärgselt surve- ja tiheduse proovidega. 

Elektriajamiga seadmed tuleb hankida komplektselt. Seadmete sees olevad juhtmed peavad olema valmismonteeritud. Elektrimootorite ja muude elektriseadmete kaablite läbiminekukohad peavad olema varustatud kaabli läbimõõdule vastavate tihendustega. Kõigi pumpade, ventilaatorite, elektriajamiga ventiilide, jms. seadmete, mille käivitamine toimub elektrienergia abil, lülitusseadmestik ning kaablid elektritööde koosseisu. Seadmete montaažil ei tohi ühegi elektril töötava seadme ning ehitusliku konstruktsiooni vahel olla mingi jäiga kinnituse tõttu otsest kontakti.
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