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SISSEJUHATUS

Mikromajade tootmine ning nende kasutamine elamis- voi lisapinnana kogub aina populaarsust. Aina
tousvad elamiskulud ning kallinevad ehitusmaterjalide ning t66j0ou hinnad panevad inimesi mdtlema

aina rohkem sdistvale ning vihemmahukale elamisele.

Loputdd teema, milleks on Piirdetarindi elementidest koostatud mikromaja tootearendus Katusetark

OU niitel, keskendub mikromaja ning selleks kasutavate piirdetarindi elementide konstruktsioonile.

T66 pdhineb tootel, mis loodi konkreetsele kliendile ettevotte platsile minevaks kontorihooneks ning

tootearenduse juures on arvestatud just selle kliendi soove ja vajadusi.

Kidesoleva t60 pdhiosa koosneb seitsmest peatiikist, kus tutvustatakse ettevotet, tépsustatakse

moodul- ja elementmajade mdisteid ning kirjeldatakse mikromaja konstruktsiooni.



1. KATUSETARK OU

1.1. Ettevotte tutvustus

Katusetark OU on aastal 1998 asutatud ehitusettevdte, mille peamiseks tegevusalaks on lame- ja
viilkatuste ehitamine ning renoveerimine. Lisaks sellele toodetakse ka kdiki katuse ja fassaadi juurde

kiivaid plekkdetaile ning tehakse tellimuse peale hoovimaju ning varjualuseid.

Ettevotte peamine tegevus kdib Pérnus, kus asub 300m2 tootmispind ning selle iimbruses, kuid

tasapisi laiendatakse haaret ka Tallinnas.
1.2. Tooted

Toodetakse kdiki hoone fassaadi ning katuse juurde kdivaid plekkdetaile. Naiteks nagu liiteplekid,
harjaplekid, parapetiplekid. Peamiselt toodetakse neid ettevotte poolt teostavate objektide jaoks kuid

71

Joonis 1. Plekkdetailid [1]

vihesel médral miitiakse neid ka edasi.




Lisaks plekkdetailidele on ka valminud esimesed varjualused ning hoovimajad. Valmis ei ole

tiilipprojekte ning need on tehtud tellimuse peale ning vastavalt kliendi soovile.

Joonis 2. Varjualune
1.3. Tootmistehnoloogiad

Plekkdetailide tootmisel on kasutusel mitmed erinevad masinad ning tdériistad. Ukski masin ei ole

automaatne ning vajab tootamiseks inimest, kes seda opereerib.

Kasutusel on jiargnevad pingid ning todriistad:
e giljotiin,
e kaks painutuspinki,
e ecrinevat sorti plekikaarid
e plekitangid
e marker
e mdddulint

e joonlaud



Varjualused ning aiamajad valmivad késitdona ning ei ole kasutuses masinaid ega automatiseeritud

liine, védlja arvatud telfer, millega tdstetakse valminud tooteid ning suuri tootedetaile.

Jargnevad osad kasutatavatest tooriistadest:
e akutrellid,
e ketasloikurid
e haamrid,
e naelapiissid,
e moodulindid,
e loed,

e Lketassaed.

Kuna seadmed, mida kasutatakse, vdivad vale késitlemise korral tekitada tdsiseid ja isegi fataalseid
vigastusi, on vajalik korralik kontroll td6ohutusele ning todohutusest teadlikud todtajad. Selleks

koolitatakse t66joudu.



2. TEOREETILISED KONTSEPTSIOONID

Moodulmajad ning elementmajad on terminid, mida tihti kasutatakse ldbisegi. Mdlema puhul on
tegemist tehasemajaga, kuid erinevus peitub tehases valminud detailide erinevuses ning

paigaldamises.
2.1. Moodulmajad

Moodulmaja on ruumimoodulitest koosnev maja, mis on valmistatud tehases ning seejérel
transporditud ithes v0i mitmes tiikis krundile, kus need paigaldatakse terviklikuks majaks.
Ruumimooduliteks vdivad olla nditeks erinevad ruumid voi ruumiosad, mis paigalduse kdigus

omavahel tihendatakse. [2]

Moodulmajade hulka kéivad ka teisaldatavad mikro- ja viikemajad. Mikromajade all peetakse silmas
kuni 20m2 pinnaga ning kuni 5Sm kdrguseid véikeseid maju, mille krundile paigaldamiseks ei ole
vajalik ehitusluba ega chitusteatist. Viikemajadeks peetakse kuni 60m2 suurusi hooneid, mille jaoks

ei ole vaja ehitusluba kuid on vajalik ehitusteatis. [2]

Joonis 3. Moodulmaja ruumimooduli transport [2]



Moodulmaja eelised [3]:

kiire ehitusaeg - moodulmajad koostatakse tehasetingimustes, kus ei sega ilmastik ega muud
vilised faktorid ning tootmisprotsess on loodud kiireks tootmiseks;

standardne kvaliteet - moodulmajade ehitamine 14bib palju pdhjalikuma kvaliteedikontrolli,
sest tehases tootavad kvaliteedikontrollijad on t601 igapédevaselt aga ehitusjdrelvalve ei viibi
kogu aeg objektil;

keskkonnasdbralikkus - tehases toodetud majades on jadtmete maht kontrollitud ning tehakse
koik, et ei kuluks liigselt materjali ning vdimalusel taaskasutatakse {ile jddnud materjalid.

Traditsiooniliste ehitusmeetmete korral visatakse tihti iile jadnud materjalid dra.

Moodulmaja puudused:

Suurus on piiratud: moodulite transportimisest soltuvalt tekivad moodulite tootmisele
piirangud.

Kujundamise piirangud: moodulmajad on suures pildis siiski kdik iihe ehitusviisiga ning ei
saa teha suuri korrektuure hoone arhitektuurilistes lahendustes vastavalt enda soovidele.

Kulukas transport

2.2. Elementmajad

Elementmaja on ehitatud erinevatest elementidest, milleks on néiteks seina-, vahelae, poranda- ja

katuseelemendid, mis ehitatakse valmis tehases ning seejérel viiakse krundile, kus need kokku

pannakse. Elementide valmidusastme saab valida vastavalt tellitud paketile, mis tdhendab, et on

voimalik tellida ainult maja karkass voi ka siseviimistlust ja vélisviimistlust hdlmava lahendus. [2]

Elementmaja eelised [4]:

kiire ja lihtne ehitus;
korgem kvaliteet;
energiatogus;
ilmastikukindel;

paindlikus projekteerimisel;

puhtam ehitusplats.
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Elementmaja puudused [5]:
e paigaldamisest tulenevad vead;

e kulukas transport.

Joonis 4. Elementmaja seinadetaili paigaldamine [2]

11



3. MIKROMAJA TOOTEARENDUS

Mikromaja tootearendus algas kliendiga suhtlemisest ning selle vestluse kéigus pandi paika iildised
nduded mikromajale. Tdpsustati mddtmed, kujundus, fassaadikattematerjalid, sisustus ning soojustus.
Nende andmete pdhjal sai autor hakata koostama mikromaja 3D mudelit, mis on antud t66 praktiliseks

osaks.

3D mudelis loodi kdigepealt mikromaja sellisena nagu klient seda soovib ning jarjest hakati tegema
vajalike muudatusi piirdetarindite konstruktsioonis, mis vdimaldab luua mikromaja elementide
kaupa. Viline ja sisemine kujundus jéeti samaks kuid tehti muudatusi konstruktsioonis ning teatud

materjalide valikul.

Samal ajal alustas klient hoone vundamendi ehitamisega. Vundamendiks 15i ta postvundamendi,
mille peale hiljem mikromaja toetuma jadb ning seega jddb poranda konstruktsioon hingav, sest

mikromaja pdhi ei toetu otse maapinnale ega nditeks plaatvundamendile.
3.1. Toote vajadus

Toos kasitletav mikromaja on tellimuse peale loodud arvestades kliendi soove ning mikromaja
kasutamise eesmérki. Loodud mikromaja on planeeritud kasutamiseks ehitusettevote platsil kontori
eesmadrgil ning seetdttu ei ole vajalik sisse planeerida pinda magamiseks. Kiill aga peab olema ruumi
koogi, vannitoa ning kontoriruumi jaoks, mis on sisustatud kirjutuslaua, kontoritooli ning ka diivani

jaoks.

3.2. Elementidest ehitamine

Mikromaja toote arendamine kasutades piirdetarindi elemente, annab mitmeid eeliseid vorreldes

traditsioonilise ehitusviisiga ehitades nii tootjale, kui ka kliendile.

Mikromaja ehitamine elementidest annab hea vdimaluse mikromaja elemendid ladustada. Kui
toodetakse ette ning laoruumi napib, saab valmis toota elemendid ning dige aja saabudes need lihtseks
tiikiks kokku tdsta ning kinnitada. Lisaks sellele annab see ka vdimaluse miiiia mikromaja erinevates
valmisoleku etappides. Klient vdib soovida teha muudatusi mikromajas vastavalt enda nidgemisele
ning miilies talle elemendid néiteks karkassi astmes, saab ta teha niiteks vajalikud juurdeehitused

vms.
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Elementidest ehitamine on kasulik ka selle pérast, et luues tliiipelemendid néiteks aurutdkke, karkassi,
soojustuse ja tuuletokke tasemel on voimalik luua erinevaid mikromaja komplekte kombineerides
erinevaid elemente. Oletades, et toodetakse kaks erinevat mikromaja, mille seinaclemendi modtmed
on samad, aga erinevused on nditeks akende ja uste suuruse, asukoha ja olemuse osas.
Komplekteerides nende kahe maja elemente v3ib saada lisaks olemasolevate kahe maja komplektile
kolmanda ja ka neljanda mdistliku vdlimusega ja miilidava majakomplekti ning seda teha tootes

endiselt samu elemente, mis eclnevalt.

3.3. Karkassi materjal

Iga elemendi koige tidhtsam osa on karkass. Karkass on aluseks kauakestvale hoonele. See peab
suutma taluda ehitise enda koormust, inimeste koormust, moobli koormust ning ilmastikust tingitud
koormusi nagu néiteks lumi ja tugevad tuuled. Lisaks sellele peab konstruktsioon tagama, et maja

oleks piisavalt tugev ja stabiilne ning vastama ka kehtivatele ehitusseadus- ja ohutusnduetele.

Mikromaja kandevkonstruktsiooni materjaliks on valitud C24 tugevussorteeritud puit, mis tdhendab
24N/mm2  paindetugevusega  okaspuitu  (Vaata  Tabel 1). Okaspuitu kasutatakse
kandevkonstruktsioonidesse selle tottu, et lehtpuit on sageli okaspuidust ndrgem ning kdduneb

kergemini. [6]
Autori jaoks on puidu oluliseks eeliseks see, et see on peaaegu ainuke tdielikult taastuv ehitusmaterjal.

Puidu eelised: [6]
e suhteliselt tugev tiheduse kohta,
e kerge,
e lihtsasti toodeldav,
e laialt leviv,

e taastuv.
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Puidu puudused: [6]

e tuleohtlik,

e valesti kasutamisel vdib médaneda voi putukkahjurite mojul hdvineda,

e mahu muutus olenevalt niiskusesisaldusest,

e habras nihkel ja tdmbel, eriti ristikiudu.

Tabel 1. Eurostandardid N1912 [7]

Standard Cl14 | Cl16 | C18 C22 | C24 | C27 C30 | C35 C40
N1912

Paindetugevus 14 16 18 22 24 27 30 35 40
N/mm?2

Tdmbetugevus 8 10 11 13 14 16 18 21 24
N/mm?2

Survetugevus 16 17 18 20 21 22 23 24 26
N/mm?2

Elastsusmoodul 7 8 9 10 11 12 12 13 14
KN/mm?2

Tihedus Kg/m3 290 310 320 340 350 370 380 400 420

14



3.4. Karkassi konstruktsioon

3.4.1. Poranda ja katuse talastik

All oleval joonisel (Joonis 5) on kujutatud katuse- ja pdrandatalastiku, milleks on autor valinud
45x145mm hoovelprussid, mis on asetatud 600mm sammuga. Katuse ning pdrandatalastiku tugevus
on oluline kuna talad peavad hoidma konstruktsiooni- ning lumekoormust. Oluline on ka talade
samm, sest tala sammu suurenedes vOib hakata konstruktsioon liigselt 14bi vajuma. Talastiku

kinnitamisel on kasutatud puidukruve ning kinnitusnurki.

3100 mm

e 6000 mm

Joonis 5. Katuse- ja porandatalastik
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3.4.2. Seina sorestik

2500 mm

Joonis 6. SeinasoOrestik

Uleval oleval joonisel (Joonis 6) on kujutatud seinasdrestik, mis on paigutatud 600mm sammuga, et
vahele mahuksid soojustusplaadid otse pakist tulnud mddtmetega. Joonisel kujutatud sorestik
sisaldab ka avausi akende ja liikandukse jaoks. Seinasorestik koosneb omavahel erinevatest
detailidest, mille saab jaotada neljaks: aluspuuks, sisepostideks, voolauaks ning aknatugilauad. Koik
detailid on tehtud 45x145mm tugevussorteeritud hodvelprussidest. Sorestik kinnitatakse

puidukruvide ning kinnitusnurkadega.
3.4.3. Karkassi tugevus

Tiit Masso kirjutatud raamatus , Vdikemajad“ kirjutatakse, et puitsdrestik hoone
kandevkonstruktsiooni prussi minimaalne paksus peab olema 100mm. [8] Arvestades seda on

45x145mm prussidest tehtud konstruktsioon igati vastupidav.
3.5. Soojustus

Olulisimaid aspekte maja ehitamisel, on soojustus, mis tagab sooja ja 6koloogilist jalajdlge vdhendava
elukeskkonna. Eesmirk soojustamisel on energiakao véltimine ning mugava ja tervisliku sisekliima

tagamine.
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Viirtuslik soojustus majas aitab vdhendada kiitte ja jahutamise peale minevat energiakulu, mis
omakorda muudab elu taskukohasemaks ja viahendab keskkonnasaastet. Kvaliteetne soojustus tagab

ka piisava heliisolatsiooni, mis annab privaatsust.

Soojustust valides tuleb mdelda 14bi erinevad aspektid ja kaaluda erinevate materjalide kasutamist,

néiteks rullmaterjalid, klaasvill, vahtpoliistiireen jne.

Hoone peamiseks soojustusmaterjaliks on valitud Rockwool Superrock tooted ning see on
paigaldatud kipsiroovi vahele ning talastiku ja sorestiku vahele.. Superrock on looduslike kivimite

baasil loodud pooljdik kivivillaplaat, mis isoleerib soojust ja heli ning takistab tule levikut. [7]

Soojustusele aitavad ka kaasa muud kihid, mis ei ole otseselt soojustuse eesmérgil loodud ning t66s

kisitletavas mikromajas on nendeks:

e tuuletdke;
e Kkips;

e parkett;

e OSB.

Tabel 2. Soojustuskihtide nditajad

w
H /Lﬂ
Kivivill [7] 1 0,035
OSB 12mm [8§] 143 0,1
OSB 22mm [8§] 118 0,091
Tuuletdokkeplaat [9] 1 0,032
Tuuletdokkekangas [10] 80 2,3
Kips [11] - 0,23
Téispuitparkett - 0,14

17



3.5.1. Soojustakistus ja soojusjuhtivus

Hoone soojustuslahenduse konstrueerimisel on oluliseks néitajaks materjali soojusjuhtivus.
Soojusjuhtivuse arvutamiseks on vajalik koigepealt vélja arvutada soojustakistus. Eesti

chitusmédrused soovitavad wuutele elamutele maksimaalseks soojusjuhtivuseks pdrandatele

0,16 VZV , seinte puhul maksimaalselt 0,20 VZV , ja lagedele maksimaalselt 0,13 VZV . Selliste
m4-K m=K m=K
soojusjuhtivusniitajatega saab luua mugava elukeskkonna.
Materjali soojustakistus arvutatakse valemiga (1):
d
R=4, (1)
kus R _ materjali soojustakistus, m? - %;
d  —materjalikihi paksus, m;

i S w
— materjali soojusjuhtivus, —.
m-K

Piirdetarindi kogu soojustakistus leitakse, kui liidetakse kokku kdikide kihtide soojustakistused (2):

Rpiirdetarind = Rl + RZ + R3+- . +Rna (2)
kus  Rpiirdetarina — piirdetarindi soojustakistus, m? - %;
Ry — materjali soojustakistus, m? - %

Porandaelemendi soojustakistus leitakse vastavalt valemile (2):

0,014 0,022 020 0,013 K

Rpsrana = =6,38m? - —
porand = 975" ¥ 013 70,035 * 0,034 W

Seinaelemendi soojustakistus leitakse vastavalt valemile (2):

0,013 0,05 0,012 0,15 0,0006 K

= = 2,
Rsein 0,23 +0,034+ 0,13 +0,035+ 2,3 590m w

18



Katuslaeelemendi soojustakistuse leitakse vastavalt valemile (2):

° B 0’013+ 0,05 +0’012+ 0,20 +0,013 6 m? K
katus = 023 ' 0,035 0,13 ' 0,035 0,034 "’ mw

Soojustakistusest arvutame soojusjuhtivuse valemiga (3):

<

- 3)

kus R _piirdetarindi soojustakistus, m? -

9

<=

U _piirdetarindi soojusjuhtivus, —

Porandaelemendi soojusjuhtivus vastavalt valemile (3):

Upsrana = 6,38 = 0,16 m2-K

Seinaelemendi soojusjuhtivus vastavalt valemile (3):

1
Usein = 590 =0,17 m2 - K

Katuslaeelemendi soojusjuhtivus vastavalt valemile (3):

1
Ukatus = 7,66 = 0’13 m2-K

Arvutuste tulemusel ndeme, et kdik piirdetarindi elemendid vastavad soovitatud soojusjuhtivuse

néitajatele.
3.5.2. Veeaurudifusioonitakistus

Piirdetarindite kihtide kavandamisel on oluline arvesse votta nende kihtide veeauru difusiooni.
Veeauru difusiooni all peetakse silmas veeauru liikumist 14bi tahke ehitusmaterjali. See on
médratletud  standardiga DIN 52615 ning selle alusel on defineeritud mdiste
difusioonitakistuskonstant ehk p-véirtus. See niitab, mitu korda on materjali difusioonitakistus

suurem kui sama paksu seisva Shukihi oma. See konstant annab teavet materjali omaduste kohta, kuid

19



ei voimalda anda hinnangut seinakihi aurutakistuse S; véirtuse kohta, mis nditab kogu seina
difusioonset kditumist. Selleks, et arvutada seinakihi aurutakistus, on vajalik korrutada materjali
difusioonikonstant | ja materjalikihi paksus meetrites, mille tulemusel saadakse seisva Ghukihi

paksus S;, mille difusioonitakistus on vordeline vaadeldava materjaliga. [12]

Materjalikihi aurutakistus leitakse valemiga (4):

Sqg=u-sm, (4)
kus S; — materjalikihi aurutakistus, m;
u  —difusioonikonstant;
s —materjalikihi paksus, m.

Valemist (4) tulenevalt on tehtud arvutused piirdetarindi kihtidele alates aurutdkkest ning 16petades

tuuletokkega.

Sa kivivitt 200mm = 1+ 0,2 = 0,200 m

Sa kivivitt 1somm = 10,15 =0,150m

Su.0553 22mm = 118 0,022 = 2,596 m
Su0s03 12mm = 143-0,012 = 1,716 m
Satuutetskkekangas = 80+ 0,0006 = 0,048 m
Sa tuutetskkeplaat 13mm = 10,013 = 0,013 m

Piirdetarindi konstrueerimisel ei ole oluline erinevate kihtide veeaurutakistuste summaarum, kui
materjali kihid jérjestatakse nii, et hoone seest poolt vélja poole minnes on iga kihi veeaurutakistus
viaiksem kui eelmisel kihil. See on oluline, sest vastasel juhul hakkab veeaur kondenseeruma

konstruktsiooni sisse. [12]

Kuna autor on aurutdkke kihiks valinud OSB 3 plaadi ning sellest sisse poole jdéb ainult kips ning
roov koos téitevillaga, siis alguspunktiks on véetud OSB plaat ning viimaseks kihiks on tuuletdke,

sest juba peale seda on tuulutusvahe, mis ei takista enam auru litkumist.
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Tabel 3. Pdrandaelemendi veeaurutakistus kihtide kaupa seest vélja

OSB 3 22mm | Kivivill 200mm | Tuuletokkeplaat 13mm

m 118 1 1

Sa 2,596 0,200 0,013

Tabel 4. Seinaelemendi veeaurutakistus kihtide kaupa seest vilja

OSB3 12mm | Kivivill 150mm | Tuuletdkkekangas

M 143 1 80

Sq 1,716 0,15 0,048

Tabel 5. Katuslaeelemendi veeauru takistus kihtide kaupa seest vilja

OSB3 22mm Kivivill 200mm | Tuuletokkeplaat 13mm

m 118 1 1

Sa 2,596 0,2 0,013

Tabelitest on néha, et iga kihi veeaurutakistus on viiksem kui eelmisel kihil ning seega saab veeaur

vabalt konstruktsioonist vilja litkuda.
3.6. Porandaelement

Kuna mikromaja jiéb toetuma postvundamendile ning maja alumine kiht on avatud, peab olema
paigaldatud nériliste toke, mis kaitseb selle eest, et ndrilised ennast maja konstruktsiooni sisse ei
nériks. Selleks on autor valinud kuumtsingitud traadist vorgu, mis on kinnitatud tuuletdkkeplaadi

peale.

Tuuletokkeks on valitud 13mm tuuletdkke plaat, mis pakub lisaks tuuletdkkele veel soojustuskihti.

Tuuletokkeplaadi tihenduskohad tuleb teipida, et véltida vuukidest tuule 1abi puhumist.
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Karkassi moodustavad 45x195héovelprussid, mis on paigutatud 600mm sammuga. Prusside vahele

paigaldatakse 150mm paksusega kivivill.

Karkassi peale on pandud 22mm OSB3 plaat. 22mm plaat on 600mm sammu juures dige paksus, et
véltida poranda vetrumist selle peal kondides. OSB plaat to6tab ka aurutdkkena ning selle kasutamisel

aurutokkena on oluline kdik plaadi iihenduskohad teipida ning liimida.

Siseviimistluseks pannakse OSB plaadi peale tdispuitparkett.

Joonis 7. Porandaelement

PGrandaelemendi kihid ulevalt alla:

1. téispuitparkett;

2. OSB 3 22mm;

3. kivivill 200mm;

4. Kkarkass 45x195mm;

5. tuuletdokkeplaat 13mm;
6. ndrilistetoke.
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3.7. Seinaelement

Seinaelemendi viimistluskihiks on vastavalt elemendile tsementkiudplaat voi puitlaudis.

Fassaadi viimistlusmaterjali hoiab seinas tuulutusroov, mille eesmirk on hoida fassaadiplaadid voi
puitvooder muudest paneelidetailidest eemal, et oleks tagatud avatud oShuliiklus 1dbi mikromaja

fassaadi.

Tuuletokkena on tuulutusroovi all kasutatud tuuletdkkekangast. Tuuletdkkekangas peab olema
paigaldatud paneeli perimeetris 200mm iilejaégiga, et pirast oleks vdimalik erinevate paneelide
tuuletdkkekangad omavahel iihenda ning sellega luues iihtse tuuletdkke kihi. Lisaks sellele tuleb
teipida koik kangapaanide tilekatted ning augud ja deformatsioonid materjalis. Eriti oluline on see
selle pdrast, et fassaadikattematerjalina kasutavate plaatide ja laudade vahele tuleb jatta 10mm vahe,
mille kaudu hakkab palju vihmavett fassaadikattele pddsema. Tuuletdkkekangas paigaldatakse

karkassi ja soojustuse peale.

Karkassiks on valitud 45x145mm C24 tugevussorteeritud puit 600mm sammuga, mille vahele on

paigaldatud 150mm paksused kivivilla plaadid.

Elementi katab sisekiiljel 12mm OSB 3 plaat, mis on konstruktsiooni jdigastava omadusega ning
tootab ka aurutdkkena. OSB plaatide iihenduskohad tuleb lisaks naelutamisele korrektselt liimida

ning teipida aurtdkketeibiga.
Jargnevad siseviimistluse kihid, mis paigaldatakse peale majakarbi kokkupanekut.

OSB plaadi peale kinnitatakse 50x50mm roov 600mm sammuga, mille vahed tdidetakse 50mm

villaga. Viimaseks kihiks on 13mm paksune kipsplaat.

Modda villaga soojustatud roovi kanaleid, mis paiknevad OSB ja kipsi vahel jooksevad elektrikaablid
seinapistikute ja -lilitite jaoks. Selle jaoks on vajalik villa sisse ldigata sooned ning véltida

soojustuskihi kokku pressimist.
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Joonis 8. Seinaelemendi kihid

Elemendi kihid paremalt vasakule:

1. tsementkiudplaat/puitlaudis;
2. roovitus 31x70mm;

3. tuuletdokkekangas;

4. karkass 145x45,

5. 150mm vill;

6. 12mm OSB 3 plaat;

7. 50x50mm roov;

8. soojustus 50mm;

9

13mm kipsplaat.
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3.8. Katuslaeelement

Elemendi véilimiseks kihiks on hiidroisolatsioonikiht, milleks on wvalitud Kerabiti toodetud
kahekihiline SBS-bituumenrullmaterjal. Esimeseks kihiks, mis paigaldatakse otse OSB plaadile on
ilma puisteta rullmaterjalikiht ning selle peale sulatatakse suurema tugevusega ning puistega teine

kiht.

Katuse perimeetrile paigaldatakse kahe bituumenrullmaterjali kihi vahele servaplekk. Kuna
katusekalle on viike, on vajalik kolmest kiiljest takistada vihmavee alla voolamist médda mikromaja

kiilge ning selle jaoks on paigaldatud servaplekk, mis seda iilesannet téidab.

Joonis 9. Servaplekk veetdkkega
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Tagumisele kiiljele, kuhu on paigaldatud ka vihmaveerenn ning kuhu suunas on katus kaldu on

paigaldatud servaplekk ilma veetdkketa, mis on kujutatud jargneval joonisel (Joonis 10).

Joonis 10. Servaplekk

Hiidroisolatsioonikihi alla jaab 22mm paksune OSB 3 plaat. 22mm paksus on soovitatav OSB plaadi
paksus 600mm roovisammu korral, et plaat ei vetruks ning katusel kédies oleks jalgealune kdva. Tugev
plaat, mis ei vetru annab ka tulevikus voimaluse paigaldada pdikesepaneelid. OSB plaat on kinnitatud

kaldu ldigatud tuulutusroovi peale.

Tuulutusroovi eesmérgiks on tekitada tuulutuskanalid soojustuse ja katusekattekihi vahel ning sellele
on antud kalded selleks, et katusele tekkiv vesi saaks dra voolata. Tuulutuskanali korraliku toimivuse
jaoks on oluline, et kanal liiguks katuse madalamast punktist kdrgemasse ning et ees ei oleks takistusi.
See tdhendab ka seda, et kanali algusele peab dhul olema korralik juurdepéés ning kanalildpus peab

ohul olema koht, kuhu edasi minna.

Tuulutuskanalite tekitamiseks vOib ka kasutada néiteks tuulutussoontega vihemalt 50kPa pealisvilla,
kuid arvestades katuse mootmeid on selline variant keerulisem, sest villa alla tuleb tekitada iihtlased
kalded vee juhtimise jaoks. Tuulutusroovi korral saab valida vastavalt roovi sammule paraja

paksusega OSB plaat.
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Tuulutusroovi alla paigaldatakse 13mm tuuletdkkeplaat, otsustati just plaadi kasuks vorreldes
tuuletdkkekangale kuna tuuletdkkeplaat toimib ka soojustusena ning kasutades tuuletdkkeplaati

vihendatakse soojuskadu lébi katusekonstruktsiooni.

Katuseelemendii karkassiks on samamoodi nagu pdrandaelemendil 45x195mm C24 hodvelpruss
600mm sammuga, mille vahedes on soojustusena 200mm paksused Rockwool Superrock pooljdigad

kivivillaplaadid.

Elemendi koige alumiseks kihiks on {ihenduskohtadest liimitud ja teibitud 12mm paksune OSB 3

plaat, mis jdigastab paneeli ning oma korge veeauru takistuse tdttu on ka aurutdkkekihina.

Jargnevad kihid on siseviimistluse jaoks, mis paigaldatakse alles siis, kui elementidest on maja karp

koos ning antud t66s on nendeks 50x50mm roov, mis kinnitub OSB plaadi kiilge ning 13mm kips
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Joonis 11. Katuslaeelement

Paneeli kihid tilevalt alla:
1. SBS-bituumenrullmaterjal;
. servaplekk;
. 22mm OSB 3 plaat;

13mm paksune tuuletdkkeplaat;
. 45x145mm C24 hodvelpruss ja 50x600mm kivivill;
. OSB 3 plaat;
10. 50x50mm roov;

11. 50mm vill;

2
3
4. kaldega roov;
5
6
7

12. 13mm kipsplaat.

3.9. Elementide paigaldamine

Paneeli kiilgedele paneelide tostmiseks paigaldatakse linttropid. Paneelide paigaldamisprotsess algab
koige alumisest paneelist, milleks on pdrandapaneel, mis peale valmimist tdstetakse paika, kus
soovitakse mikromaja valmistamine 16pule viia — olgu selleks spetsiaalne asukoht tehases, kus
pannakse kokku kogu maja, mis hiljem transporditakse kliendini vdi saadetakse maja paneelid

objektile, kus need kokku pannakse.
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Tootmishoones kasutatakse elementide paika tdstmiseks telfrit.

Jargmisena tOstetakse paika seinapaneelid, mis kinnitatakse 1dbi karkassi tlksteise kiilge ning
viimasena tdstetakse paika laepaneel. Uhendatakse omavahel tuuletdkked, mille iilekatted tuleb
teipida ning teibitakse kinni ka erinevate seinaelementide ja katuslacelemendi OSB iihenduskohad,
et saavutada tihtlane aurutdkkekiht ning seejdrel alustatakse sise- ja vélisviimistluskihtide
paigaldamisega. Vilisseintele paigaldatakse tsementkiudplaat ja laudis ning sisse liiliakse seina

roovitus ning kips.
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4. VALISDISAIN

Hoone viline disainilahendus on lisaks konstruktsiooni ja hoone sisemuse kaitsmisele veel oluline
hoone viéértuse loomisel. Hoone kujundus annab esmamulje majast ja ka omanikust ning 1ébi selle

tostab voi langetab selle védrtust.
4.1. Fassaadi viimistlusmaterjalid

4.1.1. Tsementkiudplaat

Fassaadi peamiseks viimistlusmaterjaliks on valitud StoneREXi poolt valmistatud musta vérvi

tsementkiudplaat Palette Pigmenta.

Tsementkiudplaadid valmistatakse tsemendist, fiibrist ning lisaainetest mis vdhendavad plaatide

veeimavust.

Selle mitmeteks eelisteks on [12]:
e tulekindlus klass A2;
e UV kindel kate;
e mehaanilise tugevuse klass 5;
e niiskuskindel,
e kiire paigaldus;

e histi pestav.

Kuna tsementkiudplaadid on tundlikud temperatuurimuutusele, ning selle tottu paisuvad ja

kahanevad vastavalt ilmaoludele, on vajalik plaadid paigaldada 8-10mm vahega.
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Joonis 12. Tsementkiudplaat fassaadikattena [13]
4.1.2. Puitlaudis

Lisaks tsementkiudplaadile on autor valinud teiseks fassaadikatteks vertikaalse puitlaudise, mis on
immutatud ning vérvitud pruuniks. Lauad on mdddus 100x30mm ning paigaldatakse iiksteisest 10mm

vahega.

Joonis 13. Fassaadilaudis [14]
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Joonis 14. Mikromaja kiilgvaade paremalt

Joonis 15. Mikromaja kiilgvaade vasakult
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Joonis 16. Mikromaja kiilgvaade tagant

4.2. Aknad ja liikanduks

Autor otsustas mikromajale valgust ning avarust anda ldbi suurte akende ning lilkkandukse. Hoone iihe
nurga moodustavad 1400x2250mm aken ning 2800x2250mm liikanduks. Koo6ki valgustab
1200x600mm aken.

Aknad ja likanduks on wvalitud Viking Windowsi Viking21 kolmekihilise klaasiga
puitalumiiniumakende  seast.  Puitalumiiniumaken on  véljast poolt  pulbervirvitud

alumiiniumprofiiliga ning seest poolt puidust, mis sobib kokku tdispuitparkettiga. [15]

Koogiaknaks on planeeritud altavatava silisteemiga aken, mikromaja ette on planeeritud lukuga

kiilgliug avatav aken, mis toimib ka vilisuksena ning hoone paremal kiiljel on mitte-avatav aken.
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Joonis 17. Viking21 aken [15]

Kolmekihilise akna eelised kahekihilisega vorreldes [16]:

Soojusisolatsioon. 3-kordne aken pakub tavaliselt paremat soojusisolatsiooni kui 2-kordne
aken. Tdiendav Shukiht, mis on kolme klaaskihi vahel aitab vihendada soojuskadu ja hoida
soojust siseruumides. See tagab vidiksemad energiakulud ja parema energiatShususe.
Helipidavus. 3-kordse akna teeb paremaks tdiendav klaaskiht, mis 2-kordsel aknal puudub.
Téaiendav klaasikiht ja dhuvahed tagavad parema helipidavuse, mis vihendavad viljastpoolt
helide sissetungi ning rahulikuma siseruumi.

Turvalisus. 2-kordne aken ei paku nii suurt turvalisust vorreldes 3-kordse aknaga. Lookidele
ja purunemisele on 3-kordse klaaskihiga aken vastupidavam.

Kondensatsiooni vihendamine. Aknaklaasidele voib tekkida kondensatsioon, kui sisedhu ja
vilisdhu temperatuurid on viga erinevad. 3-kordne aken vihendab selle tekke vdimalust, sest
klaaskihtide vahel olevad ohuvahed toimivad tdiendava takistusena sooja ja kiilma Shu

segunemisel.
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5. SISEDISAIN

Mikromaja on jaotatud kolmeks osaks, milleks on kontor koos puhkealaga, kook ja vannituba.

Ruumi planeerimisel on jaetud voimalikult suur ning avar ala peamisele kontoripinnale ning avaruse

jaoks on ka kook avatud planeeringuga, mis lisaks aitab ka kokku hoida vaheseina ning ukse arvelt.

Kogu mikromaja pdrandapind on mddtudes 5591x2694mm, mille kogu pindala on 15,06 m?2.

Joonis 18. Asendiplaan
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Joonis 19. Mikromaja sisekujundus
5.1. Kontor koos puhkealaga

Kontoripinna koos puhkealaga moodustab 9,49 m? suurune ala, mis on sisustatud arvutilaua,
kontoritooli, diivani ning diivanilauaga. Seda ala valgustavad suured aknad, mis loovad ruumile
avarust ning seega pakuvad hubasemat tookeskkonda. Lisaks sellele annab ka voimaluse jilgida

viljas toimuvat.

3523 mm

2694 mm

Joonis 20. Kontoripind koos puhkealaga
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Mooblielementideks on valitud viiksemad tooted, et anda rohkem ruumi litkkumiseks. Kuna kasutatav
pind jadb peamiselt kasutusse ainult {ihele inimesele siis ei ole ka vaja tekitada tookohti teistele

inimestele. Moobel tellitakse IKEAst

_—

Joonis 21. Kontori kujundus
5.2. Kook

Kodgiala, mille pinna moodustab 3,12 m2suurune nurk hoone pinnast, on iihenduses kontorialaga

ning sellele nurgale naturaalseks valguse andmiseks on planeeritud seina 1200x600mm suurune aken.

1508 mm

2071 mm

Joonis 22. Kodgiala
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Koogialale on autor valinud kolmest sektsioonist koostatud kodgimoobli. Lisaks kappidele ning
kraanile ja kraanikausile on moobli sisse planeeritud integreeritav kodgimodbel. K66gimoobli

tootasapinnal on pliit ning kappide vahel ahi koos mikrolaineahju funktsiooniga.

Ko60gimoobel koos tehnikaga tellitakse IKEAst.

Joonis 23. Koogitehnika
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5.3. Vannituba

Vannituba pindalaga 2,23 m? on hoone kdige viiksem ala. Kogu sisustus on paigutatud kiilg kiilje
vastu ning vannituba planeerides on pandud rdhk kompaktsusele rohkem, kui mugavusele. Koik selle

pdrast, et anda {ilejddnud hoonele rohkem ruumi.

Joonis 24. Vannituba

Vannitoa sisustuseks on kraanikauss koos kraaniga, wc-pott ning dusisegistiga. Porand ning seinad

on kaetud keraamilise plaadiga ning lage katab virvitud kipsplaat.

Joonis 25. Vannitoa sisustus
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5.4. Elektri- ja valgustuslahendused

T606 autor on valinud valgustuse lahenduseks laelambi ja suured aknad. Laelambi ja suurte akende
abil saab luua hea valgustusega tookeskkonna. Votmeelement kontori efektiivsuseks on avar ja
valguskiillane keskkond. Laelamp tagab terves ruumis iihtlase valguse ning suured aknad tagavad

naturaalse valgustuse.

Elekter tuuakse hoonesse lébi kolmefaasilise pistiku, mis paigaldatakse mikromaja tagumisele seinale
kust jaotatakse 1dbi elektrikilbi vool erinevatesse maja pistikutesse ning valgustusse. Kogu vajalik

kaabeldus lampide ning pistikupesade jaoks on veetud kipsi tagant.
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6. TEISALDAMINE

Mikromaja teisaldamiseks on vajalik kraana ning veoauto. Kraanaga tdstmise jaoks on vajalik viia
tropid hoone pdhja alt 1&bi ning tdsta mikromaja veoauto peale ning see on kujutatud Joonis 26.
Moodulmaja tdstmine. Veoautoga vedamise jaoks on vajalik lihtuda Suuremddtmelise ja/voi

raskekaalulise autoveo eeskirjast, mis on sdtestatud Eesti Vabariigi poolt.

P — s

Joonis 26. Moodulmaja tdstmine [20]
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7. MAKSUMUS

Maksumuses on arvestatud hind koos kdibemaksuga.

Tabel 6. Karkassi maksumus

Materjal Kogus, jm Hind, €

Puit 45x195mm (pdrandakarkass) 45,11 2481
Puit 45x145mm (seintekarkass) 105,71 433,41
Puit 45x195mm (katusekarkass) 45,11 2481
Toestustala 145x145mm 2,25 51,19
Kokku 980,8

Tabel 7. Mikromaja maksumus

Detail Hind, €

Porand (parkett, OSB, karkass,.., nérilistetdke) 1341,88
Seinad (kips, roov, karkass,.., fassaadikate) 5616,50
Katuslagi (kips, roov, karkass,.., SBS-bituumen) 1331,32
Ko6o6gimdoobel (tdislahendus) 784,20
Kontorimoobel (kirjutuslaud, kontoritool,..., diivan) 656,67
Vannituba (kraanikauss, kraan, wc-pott,..., duSisegisti) 857,86
Aknad ja likanduks 3500,00
Kokku 14088,43

Vottes arvesse tdnapdevaseid ehitusmaterjalide hindu on mikromaja hinnanguliseks maksumuseks on

14088,43 €.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdd eesmirk oli piirdetarindi elementidest koostatud mikromaja arendus, mis andis

voimaluse tellijal otsustada, mis staadiumis maja ta endale soovib.

Antud 10put6ds kisitleti siigavamalt echitusega kaasnevat tootearendust ja alternatiive
traditsioonilistele ehitismeetodile. Kooskolas tellijaga analiilisiti erinevaid vdimalusi kuidas
lahendada see projekt vdimalikult keskkonnasdbralikult ning uuriti erinevaid allikaid, et omandada

taielikud teadmised mikromajade ehitamiseks.

Kéesoleva 10putdo autor médras kindlaks mikromaja funktsiooni - kontor ehitusplatsil. Tagati mugav
ja funktsionaalne tookeskkond, mis vdoimaldab teha t66d, pidada vdiksemaid koosolekuid ja hallata
dokumente. Maédrati kindlaks kontori vajadused, nagu suurus toOruumile, kdoogile,

hiigieenivoimalustele ja elektrisiisteemisele.

Tootati vdlja piirdetarindi elemendid, mida saab tulevikus kasutada ka teiste mikromajade

arendamisel.

Lihtudes piistitatud eesmérgist, saadi valmis elementidest koostatud mikromaja planeering, mis on
keskkonnasobralik ning kvaliteetne. Tellijale pakuti vdimalikult taskukohane lahendus luua

kontoriruum mikromajja.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was the development of a micro-house made of frame elements, which

gave the customer the opportunity to decide at what stage he wants the house.

In this thesis, product development accompanying construction and alternatives to traditional
construction methods were discussed more deeply. In accordance with the client, various options
were analyzed to solve this project as environmentally friendly as possible, and various sources were

studied in order to acquire complete knowledge for the construction of micro-houses.

The author of this thesis determined the function of a micro-house - an office on a construction site.
A comfortable and functional working environment was provided, which allows you to do work, hold
smaller meetings and manage documents. The needs of the office were determined, such as the size

of the workspace, kitchen, hygiene facilities and electrical system.

Fence design elements were developed, which can also be used in the development of other micro-

houses in the future.

Based on the set goal, a plan of a micro-house made of ready-made elements was obtained, which is
environmentally friendly and of high quality. The customer was offered the most affordable solution

to create an office space in a micro house.
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Lisa 1.

Mikromaja maksumus

Detail Kogus Maksumus, €

Porandakarkassi materjal, jm 45,11 248,10
Seintekarkassi materjal, jm 105,71 433,10
Katusekarkassi materjal, jm 45,11 248,10
Soojustus 50mm, m2 48,60 290,69
Soojustus 150mm, m2 39,45 393,20
Soojustus 200mm, m2 37,20 465,50
Tuuletdokkeplaat, m2 37,20 150,92
Tuuletokkekangas, m2 39,45 24,80
OSB 3 12mm, m2 58,05 390,20
OSB 3 22mm, m2 37,20 284,64
Nirilistetoke, m2 18,6 32,75
Roovitus, jm 301,64 331,40
Kips, m2 54,7 151,50
Liikanduks, tk 1 2300,00
Aken, tk 1 299,20
Suur aken, tk 1 970,00
Laudis, jm 77,5 202,00
Tsementkiudplaat, kt 62 3410,00
Parkett, m2 18,6 610,50
Keraamilised plaadid, m2 2,23 241,80
SBS-bituumen, m2 37,2 202,30
Servaplekk, m2 4,25 22,40
Kook, tk 1,00 784,20
Lambid, tk 2,00 85,30
WC-pott, tk 1,00 230,67
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Detail Kogus Maksumus, €

Kraanikauss, tk 1,00 84,29
Dusisegisti, tk 1,00 301,10
Diivan, tk 1,00 346,20
Diivanilaud, tk 1,00 46,99
Kirjutuslaud, tk 1,00 163,49
Kontoritool, tk 1,00 99,99
Kokku 14088,43
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