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1 Sissejuhatus ja eesmark

Kaesoleva dokumendi eesmark on anda juhised teras- ja komposiithoonete keskkonnamdju hindamiseks
AMECO tarkvaras. Pakkuda infot erinevate sammude kohta, mida kasutatakse teras- ja
komposiithoonete keskkonnaalaseks hindamiseks Ameco tarkvaras.

Dokument loodi teabeleviprojekti LVS® raames: Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon
(RFS2-CT-2013-00016).
Projekteerimisjuhend keskendub:
- Arvutuskaigu Kkirjeldus: tehnilise kirjelduse lisamine etapiviisiliselt hoonete keskkonnamdju
hindamiseks Ameco tarkvaras;
- AMECO tarkvara kasutamise juhend;
- AMECO rakendamine juhtumiuuringutes.

Meetodid, mida tarkvaras kasutatakse, arendati ja kehtestati Euroopa RFCS projekti SB-Teras piires:
Terashoonete jatkusuutlikkus (SB_Steel, 2014).
Need taiendavad meetodid on:
- makro-komponentide meetod, mis tegeleb hoonete ja/vdi hooneosade elutsikli hindamisega, aga
jatab valja hoone energiatarbe kasutusfaasis;
-  meetod, mis keskendub hoone kasutusfaasile ja vbimaldab maarata hoone kasutusaegse
energiatarbe.
Dokument “Background document”, mis on samuti RFCS LVS?® projekti valjund, pakub detailset
kirjeldust kasutatud |dhenemisviiside kohta: elukaare keskkonnamdjude hindamiseks ja hoone
energiavajaduse hindamiseks kasutusaja jooksul.

2 Arvutikood ja keskkond

AMECO on vahend, mis hindab terasest ja betoonist kandekonstruktsioonide keskkonnam@gjusid. Ameco
3 on Ameco (versioon 2) edasiarendus, mis voimaldab arvesse vétta hoone kasutusfaasi.

Ameco 3 kasutab arvutikeelt VB200. See kel pdhineb Microsofti .NET tehnoloogial. Eeldatakse, et
kasutaja arvutisse on ules seatud Microsofti .NET Framework. .NET Framework tuleb automaatselt
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kaasa (OS) Microsoft Vista ja Seitsme operatsioonislisteemiga, aga puudub vanemates versioonides..
Ameco 3 kasutaja peab vajaliku operatsioonististeemi eelnevalt installima.

Arendustdd pohineb .NET Framework versioonil 2.0, mida saab seadistada jargmistesse
operatsiooniststeemidesse: Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 teine valjalase;
Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP hoolduspakett 2. Tuleb arvesse vodtta, et Ameco 3 ei
sobi Uhelegi teisele konfiguratsioonile, mida pole eelnevalt mainitud.
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3 Programmi AMECO3 uldfunktsioonid

3.1 EessOna

Ameco 3 kasitleb kas hooneid voi sildu, mis on tehtud terasest ja betoonist. Ta vdtab arvesse 24 tlupi
naitajaid jargmistest gruppidest:

Naitajad kirjeldamaks keskkonnamdjusid (GWP, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-elemendid, ADP-
fossiilktused).

Naitajad kirjeldamaks ressursikasutust, teisesed materjalid ja kitused, veekasutus (Taastuva
primaarenergia kasutus valja arvatud taastuvad primaarenergiaallikad, mida kasutatakse
toormaterjalina; taastuvad energiaallikad, mida kasutatakse toormaterjalina; taastuvate
primaarenergiaallikate kasutus kokku (primaarenergia ja primaarenergiaallikate kasutamine
toormaterjalina); taastumatute primaarenergiaallikate kasutamine valja arvatud taastumatud
primaarenergiaallikad, mida kasutatakse toormaterjalina; taastumatute energiaallikate
kasutamine toormaterjalina; taastumatute primaarenergiaallikate kasutus kokku (primaarenergia
ja primaarenergiaallikate kasutamine toormaterjalina); teiseste materjalide kasutamine;
taastuvate teiseste kutuste kasutamine; taastumatute teiseste kutuste kasutamine; magevee
kasutamine).

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks jaatmete kategooriaid (ohtlike jaatmete korvaldamine,
tavajaatmete kbrvaldamine, radioaktiivsete jaatmete kérvaldamine).

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks valjastusvooge (korduvkasutatavad komponendid, materjalid
Umbertdotlemiseks, materjalid energia taaskasutamiseks, eksporditud energia).

Peale selle on iga naitaja jaotatud nelja moodulisse (tootmis- ja ehitusetapp, kasutusfaas, elukaare 16pp,
susteemi piiridest valjuvad keskkonnaméjud).

Andmed )
Indeks | kattesaa | Luhend Tahendus Uhik
davad
Keskkonnamajud
Jah GWP Globaalse soojenemise potentsiaal tCO2eq
2 Jah ODP Osoonikihi kahanemise potentsiaal tcrceq
3 Jah AP Hapestumise potentsiaal tsozeq
4 Jah EP Eutrofeerumise potentsiaal tposeq
5 Jah POCP Fotokeemilise osooni tekke potentsiaal tetheneeq
6 Jah ADP-e Abiootilise kahanemise potentsiaal - elemendid tsbeq
7 Jah ADP-ff Abiootilise kahanemise potentsiaal - fossiilkitused | GJ NCV
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Ressursikasutus, teisesed materjalid ja kitused

8 Ei RPE Taastuva primaarenergia kasutus va taastuvate | GJ NCV
primaarenergiaallikate kasutamine toormaterjalina

9 Ei RER Taastuvate  primaarenergiaallikate  kasutamine | GJ NCV
toormaterjalina

10 Jah RPE-total Taastuva primaarenergia kasutus kokku | GJ NCV
(primaarenergia ja primaarenergiaallikate
kasutamine toormaterjalina)

11 Ei Non-RPE Taastumatu  primaarenergia va taastumatud | GJ NCV
primaarenergiaallikad, mida kasutatakse
toormaterjaliks

12 Ei Non-RER Taastumatute primaarenergiaallikate kasutamine | GJ NCV
toormaterjalina

13 Jah Non-RPE- Taastumatute primaarenergiaallikate kasutus kokku | GJ NCV

total (primaarenergia ja primaarenergiaallikate
kasutamine toormaterjalina)

14 Ei SM Teiseste materjalide kasutamine t

15 Ei RSF Taastuvate teiseste kutuste kasutamine GJ NCV

16 Ei Non-RSF Taastumatute teiseste kutuste kasutamine GJ NCV

17 Jah NFW Magevee kasutamine 10°m?

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks jaatmete kategooriaid

18 Jah HWD Ohtlike jaatmete kdrvaldamine t

19 Jah Non-HWD Tavajaatmete kérvaldamine t

20 Jah RWD Radioaktiivsete jaatmete kdrvaldamine t

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks valjastusvooge

21 Ei CR Korduvkasutatavad komponendid t

22 Ei MR Materjalid Umbertd6tlemiseks t

23 Ei MER Materjalid energia taaskasutamiseks t

24 Ei EE Eksporditud energia t

Tabel 1 : Keskkonnamdjud

Ameco 3 pdhiline lisafunktsioon on kasutusfaasi kasutuselevdtt keskkonnamdju arvutustes. See lubab
hinnata energiavajadust mitmete hoonestisteemide jaoks (kite, jahutus...). Arvutused pdhinevad mitmel
rahvusvahelisel standardil nagu 1SO-13370, 1SO-13789 ja 1SO-13790 aga ka Euroopa standardil (EN

15316).

Amecos on voimalik valida hoone véi silla vahel, kuid kasutusfaasi lisa on saadaval ainult hoonete jaoks.
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3.2 Seadistamine

Ameco seadistuspakett, mis on tehtud tasuta rakendusega “Install Creator”, sisaldab:
- .exe falli

- kogu vajalikku diinaamikat ja komponentide raamatukogusid (.dll files)
- andmebaase

- abifaile

- keelefaile

- ikoone ja vajalikke pilte.

3.3 Keeled

Ameco on mitmekeelne rakendus. Koik tekstid, mida kuvatakse GUI-s loetakse eraldi keelefailides, mis
on kdik seotud Uhe keelega. Tekst keelefailides on ruhmitatud plokkidesse ja tuvastatakse marksdnade
abil.

3.4 Uhikute haldamine

Parameetrite defineerimiseks on kehtestatud GUI jaoks jargmised Uhikud:

Mass: t
M&ddud: m
Plaadi paksused: mm
Kaugused: km
Tihedus: kg/m?3
Korruste pindala m?
Energiavajadus kWwh

Keskkonnamdjude thikud on antud Tabelis 10 (vt § 5.2 Kasutusfaasi globaalsed valjundandmed).
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4 Tehniline kirjeldus

4.1 Projekti defineerimine

Mbjude arvutuseks on vaja mitmeid naitajaid, mis kirjeldavad hoonekonstruktsioone, elementide
transporti  ehitusplatsile ja informatsiooni kasutatud elementide Kkaitlemise kohta peale
ehitiselammutamist.

Kasutusfaasi arvutuseks on vaja hoone defineerimiseks mitmeid naitajaid, mida kirjeldatakse jargmistes
peatukkides enne Uksikasjalikke vérrandeid. Edaspidi margib taht m kalendrikuud ja on vahemikus 1
kuni 12 ning lihend dir margib kas pdhja (N), Iaane (W), ida (E) vdi Iduna (S) suunda.

4.1.1 Hoonekonstruktsioonide defineerimine ja ildandmed

4.1.1.1 Uldised parameetrid

Hoone defineeritakse parameetritega, mille maarab Kasutaja:

Pikkus Ly

Laius Wh
Korruste arv Ny
Hoone kogupindala Qb fi,custom

Hoone kogupindala arvutatakse seosest:

Qb fidefault = Nb.gi Ub Wp (Eq 1)

Vastavalt Kasutaja arvutusmeetodi valikule on arvutustes kasutatav pdrandapindala jargmine:
Qb fi = Qb flcustom kui pindala on Kasutaja poolt defineeritud (Eq 2)

Ob,fi = Qb fldefault muudel juhtudel

Hoone asukoht tuleb valida linnade andmebaasis olevate linnade seast.

Andmebaasis on iga linna jaoks defineeritud jargmised parameetrid:

Riik

0ore (M) valistemperatuur kalendrikuus m [°C]

Lso1 (M, dir) paikesekiirgus suunas dir kalendrikuus m [W/m?]

Lsorkr00r (M) paikesekiirgus katusel kalendrikuus m [W/m?]

fH.shut (M) Oise aja osakaal kuus m Kkittereziimil (kaalumaks lisasoojustust
varjestusseadmetest) [-]

fshwien(m, dir) varjestuselemendi rakendamise kaalutud aeg [-]

Latitude linna laiuskraad

Climate vBib olla I&hispolaarne, vaheklimavéode vai troopiline

Geiger Climate voib olla Csa, Csb, Cfb, Dfb, Dfc

Kliimaparameetrit teades saadakse jargmine parameeter
ABg; valisdhu ja taeva kiirgustemperatuuride keskmine vahe séltuvalt kliimast (vt
Tabel 12) [°C]
Lisa 3 annab tabelid nende vaartuste kohta Coimbras, Tamperes ja Tisimoaras.
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Hoonel on véimalik maarata kasutusotstarve (Elamuhoone (RB), Biroohoone (OB), Kaubandushoone

(CB) ja Toostushoone (IB)). Hoone tiubi valik mdjutab mitmeid vaikevaartusi, mida kasitletakse
jargmistes peatikkides.

Hoone on ristkuliku kujuline. Sisestatavad andmed on jargmised:

Ly pdhja - Iduna fassaadi pikkus [m]
Wh ida — ldane fassaadi pikkus [m]
Nb,fi vahelagede arv [-]
ht100r korruse kérgus (kéikide korruste puhul sama) [m]
Qb fi,custom kasutaja poolt sisestatav kogupindala [m?]
P&hi
Wh
Laas <<>> Ida
% Lduna

Joonis 1 : hoone kuju

Hoone kogupindala arvutatakse seosest:

Obfidefautt= (Nb,fi +1).(Lo .Wp - Lbo .Who)

Hoone kogupindala, mida kasutatakse Moodulite A, C ja D arvutustes on vahelagede kogupindala.
See pindala arvutatakse automaatselt valemist:

Qb fiinterm, defautt= Nb.fi -(Lb W = £bo .Who)

Kasutatakse veel kolme piirkonda:

Aconditionedarea konditsioneeritud tsoonide pindala [m?]
Agreat pohiliste konditsioneeritud alade pindala [m?]
Agreaz muude konditsioneeritud alade pindala [m?]

Rahuldavad vorrandi:

Aconditionedarea = Aareal + Aareaz

Aconditionedarea ON VOrdne hoone kogupindalaga as sidefaurr ,5amas Kui Agreq: ja Aareaz arvutataks protsendina
suurusest Aconditionedares Kasutades Table 10 Lisas 2 (Piirkond 1 pohiliselt konditsioneeritud alade jaoks ja
Piirkond 2 muude konditsioneeritud alade jaoks). Neid kolme piirkonda ei kuvata.
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4.1.1.2 Pdérandaplaadid

Teraselemendid:

Teraselemendid, mida kasutatakse hoone pdrandaplaatide jaoks, defineeritakse jargmiste
parameetritega.

Pdrandaplaadi tttp tuleb valida nimekirjast:
- Lihtne plaat (profiilplekita)
- Komposiitplaat
- Plaat, milles on plekk ainult raketisena
- Monteeritav plaat
- Betoonita pérand

Profiilplekid valitakse samast andmebaasist nagu Amecos [1].

Profiilpleki kogumass maaratakse valemiga:
Mtss = Mssy Ap g1 (Eq 3)

kus ms,  profiilpleki mass (pindalatihiku kohta) nagu maaratud andmebaasis;
Obfi kogupindala (cf. Error! Reference source not found.)

Betoonelemendid:

Betoonelementide puhul kasutatakse jargmisi parameetreid:

Betooni tuubi valikud:
- Kohtbetoon
- Monteeritav
Betooni klassi valikud:
- C20/25
- C30/37

Pdranda kogupaksus tyr
Armatuurteras Meonrs

Betooni kogukaal mc.ns arvutatakse seosest:

Mconsi = Ap,fi Pcons! (ttfl = tminss + Vtmin) / 106 (Eq 4)

kus  app pdrandate pindala (cf. Error! Reference source not found.)
Pconsl! = 2360 kg/m3
tmniss ~ plaadi profiilpleki minimaalne paksus, mis voetakse andmebaasist
Vimniss  betooni maht minimaalse plaadi paksuse korral, mis voetakse andmebaasist

Markused:
- Betoonita péranda puhul, meons =0
- Prdfiilplekita plaatide puhul arvestatakse valemis jargmisi vaartusi tminss= 0 ja Vimin = 0.
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4.1.1.3 Kandekonstruktsioon

Teraselemendid:

Konstruktsiooni teraselemente kirjeldavad parameetrid defineeritakse Kasutaja poolt:

Talade kogumass Msp
Postide kogumass Misc
Tadblite kogumass Mst
Poltide kogumass Mibo
Plaatliidete kogumass Mipl
Terasprofiilide kao osakaal Splos

Viimane tadhendab, et profiili [IBppmassi m saamiseks konstruktsioonis tuleb toota seda profiili m (1
+ Splos)-

Betoonelemendid:

Betoonkonstruktsioonide parameetrid on samad, mis betoonplaatidel:

Betoontalade kogumass Mich
Betoonpostide kogumass Micc
Armatuurterase kogumass Mrs

Betooni tlitbi valikud:
- Kohtbetoon
- Monteeritav
Betooni klassi valikud:
- C20/25
- C30/37

Puitelemendid:

Amecoga alustades kasitletakse puidust elemente mitme naitaja 1abi. Uued parameetrid puidust
elementide kirjeldamiseks on jargmised:

Talade kogumass Miwb

Postide kogumass Miwe

4.1.1.4 Transport

Betooni transport tootmisest ehitusplatsile:

Betooni transporti maaravad parameetrid:
Ehitusplatsil toodetava betooni kaugus dconmix
Monteeritava betooni kaugus dconreg

Ameco arvutab ehitusplatsil toodetavad voi monteeritavad betoonelemendid jargmiselt:
Ehitusplatsil toodetavad betoonelemendid: mconmix = mi+ m; (Eq 5)
Monteeritavad betoonelemendid: Mconreg = M3+ My (Eq 6)

kus m; = meng kui betoonplaatide betooni tludp (cf. Error! Reference source not found.) on
kohtbetoon; teistel juhtudel m;=0
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mz = My + Mice + Mys Kui betoonitlilip kandvate konstruktsioonielementide jaoks (cf. Error!
Reference source not found.) on kontbetoon; teistel juhtudel m;=0

m3s = Meons KUi betoonitlilip pérandaplaatide jaoks (cf. Error! Reference source not found.) on
monteeritav; teistel juhtudel m; =0

M= My + Miee + Mys Kui betoonitlilip kandvate konstruktsioonielementide jaoks (cf. Error!
Reference source not found.) on monteeritayv; teistel juhtudel m,=0

Terase transport tootmisest ehitusplatsile:

Kasutajal on véimalus rakendada terase transpordile Euroopa andmebaasist keskmisi vaartusi.

Ameco arvutab transporditava terase kogumassi jargnevalt:

Mtstrtot = Miss + Meonrs ¥ Misp + Mise + Misst + Mipo + Mipr + Mirs (Eq 7)

Kui ei kasutata keskmisi vaartusi, siis on vajalikud jargmised parameetrid:

Raudteel transporditava terase mass Mstr
Raudteel transporditava terase kaugus dstr

Tavaveokitega transporditava terase mass Msreg
Tavaveokitega transporditava terase kaugus dsreg

Peale selle peab olema taidetud jargmine seos:

Mistrtot = Mstr + Mereg (Eq 8)

Puidu transport tootmisest ehitusplatsile:

Puidu transporti maaravad parameetrid:

Raudteel transporditava puidu mass Mur
Raudteel transporditava puidu kaugus Adutr
Tavaveokitega transporditava puidu mass Mureg
Tavaveokitega transporditava puidu kaugus Awreg

Ameco arvutab transporditava puidu kogumassi:
Miwtrtot = Mitwb + Mtwc (Eq 9)

Eq 9 puhul peab olema taidetud jargmine tingimus:

Mtwtrtot = Mwtr + Mwreg (Eq 10)

4.1.1.5 Elukaare I6pp

Kasutajal on voimalik kdiki elementide elukaare 16ppu puudutavaid parameetreid muuta..
Teras:

Teraelementide puhul téédeldakse Umber ainult murdosa parast hoone lammutamist.
Taaskasutatavate elementide protsent on maaratud eoleemen:t. Peale selle saab taaskasutada
mdningaid talasid ja poste ja neile rakendatakse kindlat suhtarvu res,... See osa materjalist, mida
ei toodelda umber ega taaskasutata laheb kaduma.

Kasutaja poolt maaratavad protsendid, mis maaravad terase elukaare 16pu on jargmised:
Armatuurterase Umbertd6tius €0lsrs
Profiilpleki Gmbertéétius eolsq

14
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Talade ja postide Umbertddtlus e0lsp.
Talade ja postide taaskasutus respe
Tadblite ja poltide taaskasutus e0lsstbo
Plaatliidete taaskasutus €eolsy

Betoon:

Betoonelemente ei tdddelda Umber, aga neid saab vaartustada kruusana. Vaartustatud
betoonelementide osakaalu tahistatakse valeement.

Kasutaja poolt maaratud naitajad, mis maaravad betooni vaartustamise on jargmised:
Pdrandate vaartustamine Valcons
Konstruktsiooni vaartustamine Valconst

'U
c
=

Parast hoone lammutamist osa puitelementidest tuhastatakse. Selle protsessi kaigus
muudetakse osa pblemisel tekkinud energiast elektrienergiaks.

Kasutaja poolt maaratud naitajad, mis maaravad puidu elukaare I6pu on jargmised:
Puidust elementide tuhastamine energia taaskasutamisega incw

4.1.2 Sillaandmed
4.1.2.1 Kandekonstruktsioon

Teraselemendid:

Kasutaja poolt maaratud naitajad, mis maaravad silla teraselemendid:

Profiilide kogumass Mispbr
Tadblite kogumass Mstor
Otsaplaatide kogumass Miepbr
Muude profiilide kogumass Miotbr
Muu armatuuri kogumass Mtorbr
Terasprofiilide kao osakaal Splos

Viimane tahendab, et konstruktsiooni profiili Ibppmassi m saamiseks tuleb toota seda profiili m (1
+ Splas)-

Betoon:

Silla betoonelemente kirjeldavaid naitajaid modifitseeritakse jargmiselt:
Betooni kogumass Micor
Armatuurterase kogumass Mrsr

Betooni tlibi valikud:
- Kohtbetoon
- Monteeritav
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Betooni klassi valikud:
- C20/25
- C30/37

4.1.2.2 Transpordi eeldatud tingimused

Betooni transport tootmisest ehitusplatsile:

Betooni transporti maaravad naitajad on jargmised:
Ehitusplatsil toodetava betooni kaugus deonmixbr
Monteeritava betooni kaugus deonregbr

Ameco arvutab ehitusplatsil toodetavad voi monteeritavad betoonelemendid jargmiselt:
Ehitusplatsil toodetavad betoonelemendid  mconmixer
Monteeritavad betoonelemendid Meonregbr

Kus  meonmixer = Mecor KUi betoonitliip elementide puhul on kohtbetoon; teistel juhtudel 0

Meonregbr = Michr KUI betoonitildp elementide puhul on monteeritav; teistel juhtudel O

Terase transport tootmisest ehitusplatsile:

Kasutajal on véimalus arvestada terase transpordikeskmiste vaartustega Euroopa andmebaasis.

Ameco arvutab transporditava terase kogumassi jargnevalt:

Mistrtotbr = Mispbr + Mistor + Mtepbr + Mitotbr + Mitorbr + Mirspr (Eq 11)

Kui ei kasutata keskmisi vaartusi, siis on vajalikud jargmised parameetrid:

Raudteel transporditava terase mass Mstror
Raudteel transporditava terase kaugus dstror
Tavaveokitega transporditava terase mass Msregbr
Tavaveokitega transporditava terase kaugus sregbr

Peale selle peab olema taidetud jargmine seos:

Mistrtotbr = Mstrbr + Misregbr (Eq 12)

4.1.2.3 Elukaare 16pp

Kasutajal on véimalik muuta silla elukaare 16pu elementide naitajaid sarnaselt nagu hoonete puhul.
Teras:

Kasutaja peab maarama terase elukaare [6pu osakaalud sarnaselt nagu hoonete puhul:

Profiilide imbertootlus eolsppr
Profiilide taaskasutus réspbr
Tuublite Gmbertootlus eolstpr
Plaatide Gmbertootlus €0lsepbr
Muude profiilide Gmbertootius €0lsotr
Muu armatuuri Umbertdotlus €0lsorbr
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Armatuurterase Umbertootlus €0lsrsbr
Betoon:

Kasutaja peab maarama betooni vaartustamise protsendi sarnaselt nagu hoonete puhul:
Betooni vaartustamine Valconbr

4.1.3 Hoone piirded

4.1.3.1 Fassaadi kuju

Seinade kirjeldus hélmab endas jargmisi parameetreid:

Agt tor (dir): seinte pindala suunas dir arvutatakse automaatselt pikkuse ja kdrguse
kaudu [m?]

Ajat,opening (dir) seinaavade pindala dir seinas maaratakse fassaadi kogupindala
protsendina [m?]

Ay (dir): seina netopindala suunas dir arvutatakse automaatselt A, ¢, (dir) ja
Alat,opening (diT) vahena [mz]

Fyiazing,sn (dir) avade varjestuse takistustegur dir seinas, varjatud vaikevaartus 1.

Fyaus,sn (dir) varjestuse takistustegur dir seinas, varjatud vaikevaartus 1.

4.1.3.2 Fassaadi omadused

Kasutaja valib seinte ja avade tuubi (WallType and OpeningType) makro-komponentide nimekirjast (vt
Tabel 14 ja Table 13 Lisas 2), mille tulemusel uuendatakse seotud muutujaid:

Uyails seinte U-arv [W/(m2.K)], mitte muudetav

km waus soojusinerts ruutmeetri kohta [J/(m?.K)], varjatud ja mitte muudetav
Unmean,opening avade U-arv [W/(m2.K)], mitte muudetav

In paikeseenergia labivus kiirguse puhul risti klaasiga, varjatud naitaja (vt

Table 13 Lisas 2) [-]

Varjestuselemendi valik (ShadingType and ShadingColor, vt Tabel 19 Lisas 2):
fr paikesekiirguse labivus varjestuselemendiga akna korral [-]

Vaikevaartused ShadingType ja ShadingColor jaoks on “Varjestus puudub” ja “Keskmine”. Vaartust
ShadingColor ei naidata.
Varjestuselemendi valik (ShutterType, vt Tabel 11 Lisas 2) méjutab 4 muutuja vaartust:

Ry, téiendav soojustakistus kindla dhulabitavusega katete puhul [m2.K/W]
ARpigh suur voi vaga suur labitavus [m2.K/W]

ARgyg keskmine labitavus [m2.K/W]

ARyow vahene labitavus [m2.K/W]

Need 4 muutujat on varjatud.
Jargmised muutujad on samuti varjatud:
NightHeatingActivation katete juhtimiseks, kas nad on talveperioodil 66sel soojakadude
vahendamiseks kinni , on maaratud vaikimisi Tabel 21 jargi Lisas 2.
DayCoolingActivation katete juhtimiseks, kas nad tootavad paeval, et vahendada
suveperioodil soojusllekannet akende kaudu, on maaratud vaikimisi
Tabel 21 jargi Lisas 2.
FrameAreaFraction vaikimisi 0.3 [-]
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4.1.3.3 Alumine pérand

Parameetrid alumise péranda maaramiseks:

Ur alumise poranda U-arv [W/(m?2.K)]

GroundFloorType Kasutaja valib alumise pdranda tidbi “Pdrand pinnasel” voi “Tuulutatav”
Dconcretebasefioor alumise poranda paksus, vaikimisi 0.2 [m]

Msteelbasefioor armatuurterase mass, vaikimisi O [t]

SoilType (varjatud vaikevaartus) hélmab endas kahte muutujat:

(pc) pinnase soojusmahtuvus (vt Tabel 20 Lisas 2), varjatud [J/(m?3.K)]
A pinnase soojusjuhtivus (vt Tabel 20), varjatud [W/(m.K)]
Teised varjatud muutujad:
Wground keldri seintepaksus, vaikimisi 0.2, [m]
Peri custom alumise pdranda perimeeter, [m]
Aground,custom alumise péranda pindala, [m?]

Perimeetrit ja alumise pdranda pindala ei naidata ja arvutatakse automaatselt valemist:
Pori = 2(wp + 1)
Agrouna = Wp- L

Soltuvalt alumisest pdrandast (GroundFloorType), on maaratud jargmised naitajad. Neid ei naidata.

e Pdrand pinnasel
Isolatsiooniks on mitmed vdimalused (Edgeinsulation): “puudub”, horisontaalne”, “vertikaalne” voi

“mélemad”.
Teised naitajad:
A hor horisontaalse serva isolatsiooni paksus [mm]
Anor horisontaalse serva isolatsiooni soojusjuhtivus [W/(m.K)]
Whor horisontaalse serva isolatsiooni laius [m]
A vert vertikaalse serva isolatsiooni paksus [mm]
Avert vertikaalse serva isolatsiooni soojusjuhtivus [W/(m.K)]
Wyert vertikaalse serva isolatsiooni sigavus [m]
e Kelder

Kelder (BasementType) voib olla kas “soojustatud” vdi “soojustamata”.
Taiendavad naitajad:

h seina kdrgus maast [m]

h, seina kérgus maa-all [m]

e Tuulutatav
Naitajad alumise korruse tuulutatud péranda maaramiseks:

h seina korgus mast kdrgemal keldriga alumise korruse jaoks [m]

h, seina kérgus maa-all [m]

Airflow 6huvool, vaikimisi 0.1 [ac/h]

Ayind ventilatsiooniavade pindala perimeetri pikkuse kohta, seatud 1 peale,
varjatud [m?m]

Wavgspeed keskmine tuulekiirus 10 m kdrgusel, varjatud [m/s]

Viimased 3 on Uhendatud:
Airflow-Aground- (h + hz)

Wavgspeed = 3600.P,pi. Aying
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4.1.3.4 Lisanaitajad

Hoone piiretega on seotud moned lisanaitajad. Need naitajad on varjatud.

Rge valispinna takistus, vaikimisi 0.04 [m2.K/W]

Qs ¢ paikesekiirguse neeldumistegur, vaikimisi 0.5 [-]

h, valispinna soojuslik kiirguslabivus, vaikimisi 4.5 [W/(m?.K)]
Cm sisemine soojusmahtuvus [J/K], arvutatakse:

Cm = km,walls- Z Alat (diT) + km,roof-Aroof + km,ext,floor-Aext,floor + km,ground-Aground

dir

+ km,interm,floor- ab,fl,interm + km,intern,walls- Ratiointern,walls- Z Alat,tot (diT‘)

dir
Kus:
km waus seinte sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaartus vastavalt valitud makro-
komponendile
kmroof katuse sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaartus vastavalt valitud makro-
komponendile
ko ext,floor valiste poérandate sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaikimisi 50000
J/IK/m?
km,ground alumiste porandate sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaikimisi 50000
J/IK/m?
ko interm,floor vahelagede sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaikimisi 50000 J/K/m?
km internwails siseseinte sisemine soojusmahtuvus [J/K/m?], vaikimisi kahekordne k., 415
vaartus J/K/m?
Ratiopernwails siseseinte pindaala ja fassaadipindala suhe, vaikimisi 40%
4.1.3.5 Katus
Kasutaja valib katuse makro-komponendid Tabel 22 Lisas 2.
Katuse maaravad jargmised naitajad:
Uroof lamekatuse U-arv, vaikevaartus soOltub makro-komponendist, pole
muudetav [W/(m?2.K)]
Aext floor valise pdranda kogupindala, vaikimisi 0, varjatud [m?]
Aroof katuse lameda osa kogupindala, vaikevaartus arvutatakse vastavalt hoone
modtmetele, varjatud [m?]
Agiopedroof kaldkatuse kogupindala, vaikimisi O, varjatud [m?]
Aroof opening katuseavade kogupindala, vaikimisi O, varjatud [m?]
Fyiazing,shroof katuseavade varjestuse takistus, vaikimisi 0, varjatud
Usiopedroof kaldkatuse U-arv, vaikimisi 0, varjatud [W/(m2.K)]
Uext floor valise pdranda U-arv, vaikimisi 0, varjatud [W/(m2.K)]
Ufioorunconditionedspace konditsioneerimata ruumi pdranda U-arv, vaikimisi 0, varjatud
[W/(m2.K)]

4.1.4 Hoone kasutustingimused

Hoone kasutustingimused on jagatud paevas kolme perioodi; peale selle eristatakse t66- ja puhkepaevi.
Ldpetuseks arvestatakse kasutustingimuste juures jargmisi elemente: Ghelt poolt inimaktiivsust ja teiselt
poolt valguse vajadust. Need valikud vbivad olla erinevad primaarsetes konditsioneeritud alades
(piirkond 1) ja teistes konditsioneeritud alades (piirkond 2).
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Koiki 24 valikut kirjeldavad 3 vaartust:

hfunction,beg,place,Date,i algusaeg [h]
hfunction,end,place,Date,i Ioppaeg [h]
Gaingynctionplace,Date,i sisemine vabasoojus [h]

Kus function € {occupancy; light}, place € {area 1; area 2}, Date € {Monday to Friday; Saturday to
Sunday}, i € {1; 2; 3}.

Vaikevaartused on naidatud Tabel 24 kuni Tabel 27 (Lisas 1) olenevalt hoonetlubist. Need 24 vaartust
on varjatud.

Sisetingimused on seotud kasutusmugavusega ja maaratud nelja parameetriga. Vaikevaartused on
maaratud Tabel 28 jargi Lisas 1 ja neid ei saa muuta:

Oint,set,H kuttetemperatuur [°C]

Oint set,c jahutustemperatuur [°C]

ny 6huvoolu hulk kiittereziimis (per m2) [m3/(h.m?)]
ne 6huvoolu hulk jahutusreziimis (per m?) [m3/(h.m?)]

4.1.5 Hoone tehnostusteemid

Kasitletakse nelja tehnosisteemi.

4.15.1 Kittestisteem

Kasutaja peab maarama kitteststeemi tQubi (nyeqtingrype system, Vt Tabel 15 Lisas 2).
Valik mojutab kiutteslsteemi efektiivsust, mida kasutatakse arvutustes:
NHeatingEf ficiencySystem kutteststeemi efektiivsus, tavareziimis varjatud [-]

Kasutatava energia (EnergyTypepeqting) Vaikevaartus maaratud vastavalt Tabel 30 Lisas 2,
Uleminekutegur I18plikust energiast primaarenergiale:

kenergytype heating energia tllp (vt Tabel 18 Lisas 2) [kgoe/kWh]

Need kaks valja on varjatud.

Jargmisi naitajaid kasutatakse, aga ei naidata. Vaartused on maaratud vastavalt Tabel 29 Lisas 2.
hbega heating toograafiku algusaeg [h]
hend heating toéograafiku 16ppaeg [h]

NbDayyorking,heating t0OOpaevade arv nadalas [-]

4.1.5.2 Jahutussusteem
Kasutaja peab maarama jahutussisteemi tGubi (n¢ooiingrype_system, Vt Tabel 16 Lisas 2).
Valik méjutab jahutussisteemi efektiivsust, mida kasutatakse arvutustes:
NcoolingEf ficiencySystem jahutussusteemi efektiivsus, tavareziimis varjatud [-]
Kasutatava energia (EnergyTypecooiing) Vaikevaartus maaratud vastavalt Tabel 30 Lisas 2,

Uleminekutegur I6plikust energiast primaarenergiale:
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kenergytype,cooting energia taup (vt Tabel 18 Lisas 2) [kgoe/kWh]

Need kaks valja on varjatud.

Lopetuseks nagu ka kittestisteemide puhul on maaratud sarnane naitaja, mis on varjatud ja mille
vaikevaartuse leiab Tabel 31:

NbDayyorking,cooting t0OOpaevade arv nadalas [-]

4.1.5.3 Ventilatsioonisusteem

Ventilatsioonisiisteemi valik tugineb soojustagastussisteemi kasutusele (HeatRecovery). Sellisel juhul
on susteemi omadused:

HeatRecovery% o6huvoolu osakaal, mis labib soojustagastussusteemi, vaikimisi 0.8, varjatud

[]

Mhru soojustagastusststeemi efektiivsus, vaikimisi 0.6, varjatud [-]

4.1.5.4 Sooja tarbevee (STV) susteem

STV susteemi tiup (nrypepuw, vt Tabel 17 Lisas 2) on seotud STV sUsteemi efektiivsusega:

Npaw STV susteemi efektiivsus, tavareziimis varjatud [-]

Kasutatav energia (EnergyTypepyw), vaikevaartus maadratud vastavalt Tabel 32, Uleminekutegur
I6plikust energiast primaarenergiale:

kenergytype,paw energia tllp (vt Tabel 18) [kgoe/kWh]
STV siisteem soltub mitmest parameetrist:

Ow ¢ soovitud veetemperatuur kraanis, vaikimisi 60, varjatud [°C]
Ow,outside soovitud veetemperatuur, vaikimisi 15, varjatud [°C]
DHWepnergyreauction  taastuva energia osakaal STV tarbitavas energias, vaikimisi 0, varjatud [-]

4.2 Konstandid ja spetsiifilised parameetrid

Uldised konstandid:
MonthLength(m) sekundite arv kuus m megasekundites
MonthDay(m) paevade arv kuus m [-]
NbDayWorking(m) to0paevade arv kuus m [-]

Jargnevaid spetsiifilisi nditajad kasitletakse konkreetsel viisil. Esialgselt on nad sisestatavad andmed,
aga kuna nende mote ei pruugi kasutaja jaoks selge olla kasitletakse neid AMECO 3-s kui konstante.

E, parandustegur selgele klaasile [-]

fw tuulevarju tegur [-]

bery parandustegur konditsioneerimata ruumidele [-]
Fry kiirgustegur vertikaalsele katusele [-]

Fin kiirgustegur horisontaalsele seinale [-]
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Spetsiifilised parameetrid kuttereziimile:

kp corn parandustegur pinna soojusulekandele labivuse teel [-]
keorven parandustegur soojusulekandele ventilatsiooni kaudu [-]
kcorintn parandustegur sisemisele vabale soojusele [-]

kcorn parandustegur paikesest tulenevale vabasoojusele [-]
Ano dimensioonita arvuline baasparameeter [-]

THo baasaja konstant [h]

by rea empiiriline parandustegur (seatud kolmele) [-]

Méned nendest parameetritest soltuvad Geigeri kliimaklassifikatsioonist ja varjestuselemendi
olemasolust (vt Tabel 23).

Spetsiifilised parameetrid jahutusreziimile:

kp corc parandustegur pinna soojusiilekandele labivuse teel [-]
kcorvec parandustegur soojustilekandele ventilatsiooni kaudu [-]
keorintc parandustegur sisemisele vabale soojusele [-]

keorc parandustegur paikesest tulenevale vabasoojusele [-]
aco dimensioonita arvuline baasparameeter [-]

Tco baasaja konstant [h]

bc rea empiiriline parandustegur (seatud kolmele) [-]

Moéned nendest parameetritest soltuvad Geigeri kliimaklassifikatsioonist ja varjestuselemendi
olemasolust (vt Tabel 23).

Konstant sooja tarbevee jaoks:
EN15316-3-1-le vastavalt defineeritakse jargmised kolm konstanti (elamud).
X = 62 [l/(day.m?)]
Y = 160 [I/(day.m?)]
Z =2 [I/(day.m?)]
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4.3 Arvutused konstruktsiooni keskkonnamojudele

4.3.1 Pohimotted

Ameco kasutatav meetod sisaldab 24 keskkonnamdju naitajat, mis on kéik jagatud nelja moodulisse:
- Moodul A: Tootmis- ja ehitusetapp
- Moodul B: Kasutusfaas
- Moodul C: Elukaare 16pp
- Moodul D: SUsteemi piiridest valjuvad keskkonnamdjud

24 indikaatorit jargivad samu arvutusi. Nende ainus vahe seisneb kordajate vaartustes, mis on antud
tabelites 2 ja 3.

Iga kordaja nimetus on antud Tabelis 2 ja vaartused jargmistes peatlkkides. Ameco siin peatukis
maaratud parameetrid on nahtavad ka Amecos. Kdikide siin peatikis olevate parameetrite vaartused
kehtivad nii hoonete kui ka sildade puhul. Neid ei ole vdimalik muuta.

Mbjutegurite vaartused on Amecos méaaratud kiimne indikaatoriga. Ulejadnud 14 puhul on nad seatud
nulliks.

Arvestatavad méjutegurite vaartused Nimetus
RER: Terasplaat worldsteel Krerstei
RER: Terasprofiilid worldsteel Krerstsec
GLO: Terasarmatuur worldsteel ksiost
RER: Tsingitud teras worldsteel KRrersttpe
DE: Betoon C20/25 PE kpeconc2o
DE: Betoon C30/37 PE kpeconcso
DE: Liimpuit PE [1 kg kohta] koew
GLO: Vaartused vanarauale worldsteel ksio
Terashoonete lammutamine — 1 kg t66tlemise méju Kstsidgem
CH: korvaldamine, hoone, betoon, armeerimata, 16plik kérvaldamine Kercon
CH: kérvaldamine, hoone, armatuurteras, 16plik kdrvaldamine Kenst
CH:' kc">rva|__dgmine, hoone, betoon, armeerimata, sorteerimisjaama [s.h. 40% Kenconpi
sanitaarprugila]

CH: kérvaldamine, hoone, armatuurteras, sorteerimisjaama Kensteir
CH: kérvaldamine, betoon, 5% vett, inertmaterjali jadtmehoidlasse Kcricontaf
CH: kruus, maaramata, kaevanduses kerer
RER: Inertmaterjalide (Teras) ladestamine PE Krerstidf
EU-27: Puidu_péhistejéétmete poletus (OSB, kiudplaat) ELCD/CEWEP <p- Kevwwra
agg> [1kg puitu]

Krediit jadtmete pdletuse puhul (agg minus p-agg) kwa
EU-27: Puidujaatmete prugila (OSB, kiudplaat) PE <p-agg> Keuwiar
CH: kdrvaldamine, inertmaterjal, 0% vett, sanitaarprugilasse Kcraf
RER: Veoki transport PE [1t km kohta] Krerair
Rongitransport [1 t km kohta] krr
Betooni transport veokiga [100 kg km kohta] Kcont
Keskmine Euroopa terase transport [1 t kohta Euroopa keskmisel distantsil] Kstavg
EU-27: Elektrivérgu tarbimise PE [1 kWh] Keuerec
Elektrienergia tarbimise taastamine keor
RER: Terasplaat worldsteel (vanaraua sisend) Krersteio
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RER: Terasprofiil worldsteel (vanaraua sisend) Krerstseco
RER: Kuumtsingitud teras (vanaraua sisend) Krerstpeo
GLO: Terasarmatuur worldsteel (vanaraua sisend) kaiosto

Tabel 2 : Kordaja nimetus

Ldhendid, mida kasutatakse Tabel 2 :
- GLO: Globaalne (keskmine)
- DE : Saksamaa (keskmine)
- CH : Sveits (keskmine)

Viiel viimasel kordajal (Uhikuta) on sama vaartus kdikide naitajate puhul:

Keor 8.865E-01
Krerstpio 1.125E-01
Krerstseco 8.492E-01

Krersttpao 9.162E-02
ksLosto 6.983E-01

Tabel 3 : Vanaraua sisendi vaartuste koefitsendid

4.3.1.1 Parameetrid, mis kirjeldavad keskkonnamdju

Tabel 4 sisaldab kordajate vaartusi naitajatele GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-elemendid, ADP-
fossiilkUtused.
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GWP ODP AP EP POCP APD-e ADP-ff
tCO2eq/t tCFCeq/t tSO2eq/t t Ethene eq / t tPO4eq/t tSbeq/t GJINCV /t
Krerstei 2.458E+00 9.112E-09 6.229E-03 4.424E-04 1.170E-03 5.396E-07 2.538E+01
Krerstsec 1.143E+00 4.948E-08 3.158E-03 2.706E-04 5.051E-04 -7.001E-06 1.239E+01
ksLost 1.244E+00 1.110E-08 3.533E-03 2.802E-04 5.494E-04 -2.103E-06 1.349E+01
KRrerstHpe 2.556E+00 3.726E-08 6.980E-03 4.486E-04 1.243E-03 2.318E-05 2.621E+01
Koeconczo 9.883E-02 5.635E-11 1.485E-04 2.610E-05 1.740E-05 1.553E-07 4.626E-01
Kpeconcso 1.114E-01 6.562E-11 1.524E-04 2.553E-05 1.778E-05 1.867E-07 4.545E-01
koew -1.185E+00 1.347E-09 1.179E-03 1.418E-04 1.243E-04 1.317E-07 7.670E+00
keLo 1.512E+00 -4.834E-08 3.610E-03 9.974E-05 8.072E-04 7.272E-06 1.598E+01
Kstsidgpem 8.810E-04 3.251E-12 9.345E-06 1.193E-06 8.336E-07 3.461E-10 1.212E-01
Kcricon 1.401E-02 3.098E-09 8.901E-05 2.551E-05 1.590E-05 1.448E-08 2.771E-01
kchst 6.732E-02 9.741E-09 4.988E-04 1.387E-04 7.727E-05 2.544E-08 1.017E+00
Kerconpit 1.398E-02 2.527E-09 3.581E-04 2.831E-05 1.456E-05 1.956E-08 2.398E-01
Kenstpit 6.139E-02 7.782E-09 4.629E-04 1.295E-04 6.945E-05 2.279E-08 8.537E-01
Kcrcontds 7.102E-03 2.128E-09 4.226E-05 1.223E-05 8.602E-06 7.345E-09 1.785E-01
kcrer 2.824E-03 3.257E-10 1.760E-05 6.317E-06 2.284E-06 9.374E-09 3.626E-02
Krerstidf 1.396E-02 1.368E-11 8.491E-05 1.163E-05 8.972E-06 4.949E-09 1.865E-01
Keuwwa 1.671E+00 2.920E-09 6.252E-04 1.428E-04 4.099E-05 -4.267E-08 5.289E-01
kwa -7.514E-01 -7.786E-08 -4.946E-03 -2.013E-04 -2.622E-04 -3.164E-08 -8.651E+00
Keuwiar 1.455E+00 2.606E-10 4.386E-04 1.878E-03 3.408E-04 1.370E-08 1.082E+00
Ketiar 1.228E-02 3.091E-09 7.480E-04 2.565E-05 1.382E-05 1.490E-08 2.781E-01
Kreract 4.714E-02 1.749E-11 3.085E-04 7.432E-05 -1.260E-04 1.861E-09 6.515E-01
kr 1.711E-02 8.846E-10 8.593E-05 9.950E-06 7.298E-06 1.250E-09 2.036E-01
kcont 1.201E-02 4.452E-12 7.527E-05 1.806E-05 -3.035E-05 4.739E-10 1.659E-01
Kstavg 2.422E+01 1.328E-07 1.548E-01 3.578E-02 -5.727E-02 1.037E-06 3.301E+02
Keuetec 4.887E-01 3.192E-08 2.083E-03 1.118E-04 1.267E-04 4.007E-08 5.569E+00

Tabel 4 : Keskkonnategurite vaartused
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4.3.1.2 Parameetrid, mis kirjeldavad ressursside kasutamist, teiseseid materjale ja kituseid

ning veekasutust

Tabelis 5 on kolme naitaja kordajad:

Taastuva primaarenergia kasutus (primaarenergia ja primaarenergia allikaid kasutatakse
toormaterjalina) [RPE-Total].

Taastumatu primaarenergia kasutus (primaarenergia ja primaarenergia allikaid kasutatakse
toormaterjalina) [Non RPE-Total].

Magevee kasutus [NFW].

RPE-Total Non RPE total NFW
GIJNCV/t GJNCV /t 103m3/t
Krerstei 2.987E-01 2.577E+01 1.352E-02
Krerstsec 6.107E-01 1.419E+01 1.332E-03
keLost 2.362E+00 1.406E+01 1.387E-02
KrerstHpe 5.477E-01 2.768E+01 1.586E-02
Kpeconczo 3.458E-02 5.084E-01 3.208E-04
Kpeconczo 3.692E-02 5.077E-01 3.225E-04
koew 1.855E+01 8.766E+00 6.636E-01
keio -8.226E-01 1.423E+01 1.307E-02
Kstaidgpem 4.747E-03 1.216E-01 1.228E-04
kcticon 2.259E-03 2.879E-01 1.264E-02
kcnst 5.325E-03 1.043E+00 3.083E-02
kctconpit 8.531E-03 2.821E-01 4.905E-02
Kcristpie 9.525E-03 9.019E-01 5.568E-02
Kcticontar 1.464E-03 1.855E-01 7.997E-03
kerer 6.248E-03 6.613E-02 3.753E-02
KrerstLaf 1.450E-02 1.960E-01 2.788E-04
Keuwwae 1.618E-02 6.576E-01 4.269E-03
kwa -1.063E+00 -1.172E+01 -1.042E-03
keuwiar 4.911E-02 1.134E+00 3.901E-02
Keriar 4.758E-03 3.005E-01 3.552E-04
Krerait 2.553E-02 6.539E-01 6.604E-04
krr 3.643E-02 2.858E-01 1.561E-04
kcont 6.499E-03 1.665E-01 1.681E-04
Kstavg 1.694E+01 3.428E+02 3.275E-01
Keuerec 1.246E+00 8.534E+00 3.829E-03

Tabel 5 : Kasutatavate ressursside vaartused, teisesed materjalid ja kitused, ning veekasutuse kordajad

Andmete puudumise tottu on jargmiste naitajate vaartused seatud nulliks (mis muudab moju vaartuse
nulliks):

Taastuvate primaarenergiaallikate kasutamine va taastuvate primaarenergiaallikate kasutamine
toormaterjalina [RPE].

Taastuvate energiaallikate kasutamine toormaterjalina [RER].

Taastumatu primaarenergia va taastumatud primaarenergiaallikad, mida kasutatakse
toormaterjaliks [Non-RPE].

Taastumatute energiaallikate kasutamine toormaterjalina [Non-RER].

Teiseste materjalide kasutamine [SM].

Taastuvate teiseste kituste kasutamine [RSF].
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Taastumatute teiseste kituste kasutamine [Non-RSF].

4.3.1.3 Muu keskkonnaalane informatsioon kirjeldamaks jaatmete kategooriaid

Tab sisaldab jargmiste naitajate kordajaid:
Ohtlike jaatmete korvaldamine.
Tavajaatmete korvaldamine.
Radioaktiivsete jaatmete kdrvaldamine.

Ohtlike jaatmete Tavajaatmete Radioaktiivsete
kérvaldamine korvaldamine jaatmete kérvaldamine
th t/t t/t
Krerstei -6.239E-04 -1.306E-03 -1.663E-04
Krerstsec -5.212E-04 -8.676E-04 -3.832E-04
ksiost -2.460E-04 -1.186E-04 -1.428E-04
KRrerstHpe -4.771E-04 -6.745E-04 -4.717E-04
kpeconczo 0.000E+00 0.000E+00 -1.859E-05
kpeconcso 0.000E+00 0.000E+00 -2.164E-05
koew 0.000E+00 1.483E+00 4.461E-04
ksio -1.536E-05 -3.524E-06 5.177E-04
Kstaidgnem 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kcticon 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
ket 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
kcriconpit 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kcrstpir 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kctcontaf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
kerar 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Krerstidf 0.000E+00 1.000E+00 -3.459E-06
keuwwa 0.000E+00 -6.430E-02 -3.659E-05
kwa 0.000E+00 1.940E+00 9.767E-04
Keuwiaf 0.000E+00 4.813E-01 -1.972E-05
kchtar 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Krerarr 0.000E+00 0.000E+00 -9.099E-07
k7 0.000E+00 0.000E+00 -3.383E-05
kcont 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kstavg 0.000E+00 0.000E+00 -5.190E-03
Keutrec 0.000E+00 -1.827E+00 -1.220E-03

Tabel 6 : Muu keskkonnaalase informatsiooni vaartused kirjeldamaks jaatmete kategooriaid

4.3.1.4 Muu keskkonnainfo kirjeldamaks valjastusvooge

Jargneva nelja naitaja kordajad pole teada ja on Ameco 3 slisteemis vordsustatud nulliga:
Korduvkasutatavad komponendid.
Materjalid Umbertootlemiseks.
Materjalid energia taaskasutamiseks.

Eksporditud energia.
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4.3.2 Hoone moju keskkonnale

4.3.2.1 Moodul A

Valemid keskkonnamdjude hindamiseks moodulis A:

Moodul A
Porandate betoon Meconsi Kpecon
Profiilplekk Myss Krerstrpe

Konstruktsioonibetoon

(mtcb + mtcc) kDECon

Al Terasarmatuur (Mconrs + Murs) Ksrost
Toormaterjali varu | Terastalad Mesb (1 + Spios) Krerstsec
Footmisetapp Te.raspostid Misc (1 + Spios) Krerstsec
Puittalad Mewb Kpew
Puitpostid Mtwe Kpew
A3 Tootmiskaod (Mist + Misc) Spios Kreracr / 10
Tootmine Terastldblid ja poldid (Mest + Mevo) Karost
Plaatliited Mipi Krerstpl
Al-A3 Makro-komponent
Betoon - segistiveok Mconmix Aeonmix Kcont / 100
Betoon - tavaveok Mconreg Aconreg Krerarr / 1000
Teras - tavaveok Msreg sreg Krerarr / 1000
Ehitusprotsessi Traﬁ\gport Teras - raudtee Mstr dstr ke / 1000

staadium

Teras — keskmine
transport

Mistrtot kStA vg

Puit - raudtee

Muwtr dwtr kTr/ 1000

Puit - tavaveok

mwreg dwreg kRERALT/ 1000

Makro-komponent

Moodul A kokku

Moodul A koguste summa

Tabel 6 : keskkonnamdjud Moodulile A

Tabelis esile tdstetud vorrandid naitavad LVS3 projekti raames muudetud véi lisatud seoseid.

Arvestades lisatud parameetreid alumisele pdrandale, on muudetud jargmisi vdrrandeid:

Betooni kogumass mconsi1vss

Meconsi,Lvs3 = Mconsi Dconcretebaseﬂoor Aground . Pcons!

Terasarmatuuri kogumass:
(mconrs + Mys + Mstee/basef/oor) kGLOSt

Tootmisetapis voetakse arvesse lisaosa:

Macro — ComponentAl—A3 = Z Alat (diT‘) ' kAl—AS,wall + z Alat,opening (diT) . kAl—A3,opening

dir

Transporditud terase kogumass

Mistriot,Lvs3 ON NUUA:

Mtstrtot, LvS3 = Mistrtot + Msteelbaseﬂaar

Ehitusprotsessis arvestatakse lisaosa:
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Macro — componenty, = Z Alat (dir) . kA4,wall + Z Alat,opening (diT‘) . kA4,0pening

dir dir

Néltajate kAl-A3lwa|I, kA4,wa||, kAl-A3lopening Ja kA4‘opening Véértused on tOOdUd LISaS 4.

4.3.2.2 Moodul B: Kasutusfaas

Kasutusfaasi arvutus on mitmeosaline. Esimese sammuna arvutatakse alumise korruse omadused.
Seejarel hinnatakse ruumide kitteks kuluvat energiat ja paikesest tulenevat vabasoojust.

Sarnast protseduuri kasutatakse ruumide jahutuse ja paikesest tuleneva vabasoojuse arvutamiseks.
Jargmine samm on pUhendatud sooja tarbevee sisteemile.

Viimasena koik need arvutused summeeritakse.

4.3.2.2.1 Alumise korruse omaduste hindamine (ISO 13370)

Selle osa eesmark on arvutada Hy,Hpi, Hpe, @ ja B.
Soltumata GroundFloorType’ist on jargmised vahepealsed vaartused hinnangulised:

’ Aground

~ 0.5P,,;

dground = Wground T U.
f

5= 3.151072
I n(pc)
U =L.zn(1+ ik )
g B’ + dground dground

- Kuna sisetemperatuur eeldatakse olevat konstant, siis jarelikult:
H,,=0
pi

- Peale selle peetakse vaartust a alumise pdranda tuibi jaoks unikaalseks:
a=0

Teised naitajad sdltuvad esimese korruse pdranda tllbist.
e Porand pinnasel

- f on 1 alumise korruse plaadi korral:

B=1
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Hg arvutus:

Ug if dground <B
U= A

0.457B'+d grouna

teistel juhtudel

Sellest jareldub:

Hg =U. Aground

Hpe arvutus:

Lrnor = (22— = 1) dypor 1073
n,hor /lhor Un,hor-

! A -3
d nvert — (/1 - 1) . dn,vert- 10
vert
H = 0.37P,;. 1 [(1—exp(_w)> ln<1+ 0 >+exp(—whor) ln<1+ i >]
peshor e 6 dground + d,n,hor 6 dground
_ . _ _ 2Wyert 8 _ 2Wyert 5
Hypeyert = 0.37Pgpi. A [(1 exp( — )) n (1 + —dground+d’n,vert> + exp( — ).ln (1 + dgmund)]
( 0.37P,;.A. In <1 + > kui edgeinsulation = puudub
dground
Hpe =< Hpehor kui edgeinsulation = horisontaalne
Hpevert kui edgeinsulation = vertikaalne
min(Hpe nor; Hpevert) teistel juhtudel
e Kelder
- B on Uks keldri korral:
p=1
Hg arvutus:
( 2A n(14-—"0 if d +0.5h, < B’
! 7B+ dgrouna + 057, " \* ¥ Gprouna + 05k, ) I grouna ¥ 0-5h;
Ubf = A
l
0.457B' + dgroung + 0.5, etse
i = A
v Uwalls
( 2A (1+05 i )1(1+hz) if dy < d
Tl'hz- . dw + hz -In dw lf w ground
Ubw - 2\ dground hz
l A1+05——F|.In( 1+ teistel juhtudel
T[hz dground hz dground
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V = Agrouna- (h + hy)

1
Uy =
H i + Aground
Uf Aground- Ubf + hZ' Peri- UbW + h. PETi' Uwalls + 0.33711_1. V
U’ !
¢ i + Aground
Uf Aground- Ubf + hz- Peri- Ubw + h. Peri- Uwalls + 0-33”'0 |4
Aground-Ups + Ry Peri-Upy,  kui BasementType = koetud
Hy = U'y-Agrouna kui BasementType = kiitmata ja kiitte arvutamiseks
U'c. Agrouna kui BasementType = kiitmata ja jahutuse arvutamiseks

Hpe arvutus:

0.37P,... A <_hz)l 14— Viafa <_hz) I <1+ 5)
37Peri- A |exp(—= ). In - . exp (— n 4,

mentType = kbdetud

0.37Pyp;. M. <2 — exp (_Thz)) .In (1 + dgrfund) + h. Pyri. Upaus + 0.331,.V
A .Ue. kui Base
ground- Yf
A +hy.Pay). A
Hpe = (4grouna 5 eri) + h. Pori. Upaus + 0.33n4.V + Agrouna- Ur

mentType = kliitmata ja kiitte arvutamiseks

0.37Pyp;. M. (2 — exp (_ThZ)> .In (1 + dgmnd) + R Popi. Upaus + 03300V

(A — )/1 kui Base
S 5 Y+ hPori Upaus + 0.33n¢.V + Agrouna- Uy

mentType = kiitmata ja jahutuse arvutamiseks

kui Base

Aground- Uf .

¢ Tuulutatav porand

- 8 on null tuulutatava péranda korral:

=0

Hg arvutus

_ 2.h. Uwalls + 14’50'Awind-wavgspeed-fw

X BI BI
1
Ueg =17
U,
Hg = Ueq-Aground
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Hpe arvutus

)

—> + Ux- Aground

0.37P,y;. A In (1 +3
ground

A
S+Ux+Uf

4.3.2.2.2 Energiavajadus ruumi kitmiseks ja vabasoojus paikeseenergiast

Energiavajaduse ja paikeseenergia vabasoojuse arvutused on kitte ja jahutuse jaoks lsna sarnased.
Ainult paar vérrandit erinevad ja osadel muutujatel on kindel vaartus olenevalt kasutatavast reziimist.
Seega pdhinevad arvutused programmis Ameco 3 samal moodulil ja mdlema reZiimi eripara vbetakse
arvesse.

e Eeliilesanne

Enne ruumide kitteks kuluva energia arvutuste tegemist maaratakse kuttereziimiga seotud muutujad.
Need on:

H

g = fgH
Hpi = HpiH
Hpe = HpeH

0, = gint,set,H
kD,cor = kD,cor,H
keorve = kcor,ve,H

kcor,int = kcor,int,H
kcor = kcor,H

fshut (m) = fH,shut (m)

AFRfloor =Ny
Qo = Ago
To = THo

bred = bH,red

nEfficiencySystem nHeatingEfficiencySystem

kenergytype = kenergytype,heating

e Soojusiilekanne labivuse teel
Jargmised valemid keskenduvad soojusilekandele pinnasesse.

Keskmine aastane valistemperatuur:

— Opxr (M
=y

m
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Muutuste amplituudid igakuisest keskmisest temperatuurist:
6,=0

o= max(@ext(m)) — min(@ext(m))
e 2

Kuu keskmised temperatuurid kuu m jaoks:

6;(m) = 6, — B,.cos (27rm — Tm)

12
6,(m) =6, — 0,.cos (an I;m)
Kus 7, tahistab kuud, mil valistemperatuur on madalaim.
Kuupdhine soojusvoo hulk:
@(m) = H,.(8, — 6,) — Hy;0,.cos (27r %’;ﬂz) + HpeB,. cos (27‘[ %’2”_'8)
Millest saab arvutada kuupdhise soojuserikadu:
@
) = 5y g

L&puks saab valja arvutada kogu soojustlekande:

24
Qtr,g(m) = 1000° @(m). MonthDay(m) [KWh]

Soojusillekannet labivuse teel hinnatakse mitmete hoone valispiirete puhul, kuid pohiliselt seinte,
klaaspindade, katuse, valise péranda ja alumise pdranda puhul.

Seinad
Aige = ) A (dir)
dir

Kasutades seinte kogu kiilgpindala arvutatakse seinte soojuslilekanne valiskeskkonda labivuse teel:
HD,walls = Uwauns-Alat- kD,cor

Seejarel seinte kogu soojusilekanne labivuse teel:

H _
Qtr,walls (m) = DéLglls (91 — Oxt (m)) . MonthLength(m) [kWh]

Klaaspinnad

Alat,opening = Z Alat,opening (dir)
dir

1

UW+shut,0 =
1 + Ry, + ARavg

Umean,opening

33



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon Arvutusjuhend

UW+shut (m) = UW+shut,0-fshut (m) + Umean,opening- (1 - fshut (m))

Klaaspindade soojusilekanne valiskeskkonda labivuse teel:

Uw +shut (M). Ajat opening- Kp,cor if NightHeatdingActivation = YES
HD,glazing (m) =

Umean,opening- Alat,opening- kD,cor teistel jUhtUdel
Seotud klaaspindade kogu soojustilekanne labivuse teel:

HD,glazing (m) (—

Qtr,glazing (m) = 3.6 0, — Oext (m)) .MonthLength(m) [kWh]

Véline porand ja alumine pdrand

Valise pdranda soojusilekande koefitsent labivuse teel:

HD,ext,floor = ext,floor-Aext,floor- kD,cor

Valise pdranda kogu soojusulekanne labivuse teel:

Hp ext floor (=
Qtr,ext,floor(m) = % (91 — Oext (m)) .MonthLength(m) [kWh]

Kogu soojusiilekanne maapinda labivuse teel:
Qtr,ground (m) = Qtr,g (m). kD,cor [kWh]
Katus

Katuse soojustilekanne labivuse teel arvutatakse sarnaselt teiste koefitsentidega:
HD,roof = Uroof-Aroof-kD,cor

HD,pitchedroof = Uslopedroof-Aslopedroof- btr,U- kD,cor

Katuse kogu soojusilekanne labivuse teel:

Hp _
Qtr,roof (m) = 3r20f (91 — Oext (m)) : MonthLength(m) [kWh]
H A i h d —
Qtr,pitchedroof (m) = %groof (91 — Oext (m)) .MonthLength(m) [kWh]

Kogu soojustlekanne labivuse teel arvutatakse:
Qtr (m) = Qtr,walls (m) + Qtr,glazing (m) + Qtr,ext,floor (m) + Qtr,roof (m) + Qtr,ground (m)
+ Qtr,pitchedroof (m) [kWh]

Soojusiilekande koefitsendid labivuse teel maapinda ja konditsioneerimata ruumidesse:
Hg,cor(m) = Hg (m). kD,cor

Hu = Aslopedroof- Uunconditionedarea- btr,U- kD,cor

Uldine soojustilekande koefitsent labivuse teel arvutatakse:
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HD (m) = HD,walls + HD,glazing (m) + HD,ext,floor + HD,roof
Htr,adj(m) = Hp(m) + Hg,cor(m) + Hy

¢ Soojusiilekanne ventilatsiooni kaudu
Soojusulekanne ventilatsiooni kaudu hdlmab jargmisi valemeid:

Ohuvoolu hulk (m?/s):

_ AFRfloor- hfloor- Aconditionedarea
vek 3600

Temperatuuri korrigeerimise tegurid:
1 if HeatRecovery = NO
byex = 1 HeatRecovery%

100

MNnru  teistel juhtudel

Keskmine 6huvool ajaiihikus (m®/s):

Qe k;mn = Quek- fvetk
Kus dhuvoolu toimimisaja suhteline osakaal paevas on:

_q HeatRecovery%
fve,t,k - 100

See koefitsent varieerub 0.99 ja 1.0 vahel, sest n,,, jaab 0 ja 1 vahele.

Soojustllekande koefitsent ventilatsiooni kaudu on:

Hve,adj = 1200. bve,k- Qve,k,mn

Kogu soojustlekanne ventilatsiooni kaudu:

Hve,adj
3.6

Que(m) = =228, = Bz (m)) . MonthLength(m). keor,ve [KWH]

e Sisemine vabasoojus

Sisemine vabasoojus arvutatakse sama meetodiga tingituna nii olemasolevatest seadmetest, kasutusest
kui ka hoone valgustust.

Mobned vahepealsed muutujad:
PartA = Aareal- [|hocc,beg,kitch,MtoF,1 - hocc,end,kitch,MtoF,1|- Gainocc,kitch,MtoF,l
+ |hocc,beg,kitch,MtoF,2 - hocc,end,kitch,MtoF,Zl- Gainocc,kitch,MtoF,Z

+ |24 - hocc,beg,kitch,MtoF,B + hocc,end,kitch,MtoF,3|- Galnocc,kitch,MtoF.3]

PartB = Aareaz- [|hocc,beg,other,MtoF,1 - hocc,end,other,MtoF,ll- Galnocc,other,MtoF,l
+ |hocc,beg,other,MtoF,2 - hocc,end,other,MtoF,Z | Galnocc,other,MtoF,Z
+ |24 - hocc,beg,other,MtoF,B + hocc,end,other,MtoF,3|- Galnocc,kitch,MtoF.3]
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PartC = Aareal- [|hocc,beg,kitch,5tos,1 - hocc,end,kitch,StoS,l'- Galnocc,kitch,StoS,l
+ |hocc,beg,kitch,5tos,2 - hocc,end,kitch,StoS,Zl- Galnocc,kitch,StoS,z
+ |24 - hocc,beg,kitch,StoS,3+hocc,end,kitch,$to$,3 | Galnocc,kitch,5t05,3]

PartD = Aareaz- [lhocc,beg,other,Stos,l - hocc,end,other,StoS,ll- Galnocc,other,StoS,l
+ |hocc,beg,other,5tos,2 - hocc,end,other,StoS,Zl- Galnocc,other,StoS,z

+ |24 - hocc,beg,other,StoS,3+hocc,end,other,$to$,3 | Galnocc,kitch,5t05,3]

Tuletatakse kasutustest ja seadmetest tulenev vabasoojus:

NbDayWorking(m).{PartA + PartB}
1000
N (MonthDay(m) - NbDayWorking(m)). {PartC + PartD}
1000

¢int,mn (m) =

PartA2, PartB2, PartC2, PartD2 arvutatakse samamoodi nagu PartA, PartB, PartC, PartD , aga “valguse”
vaartuste asemel kasutatakse “kasutuse” vaartusi.

Valgustusest tulenev vabasoojus:
NbDayWorking(m).{PartA2 + PartB2}
1000

N (MonthDay(m) - NbDayWorking(m)). {PartC2 + PartD2}
1000

(Pint,l,mn (m) =

Kogu sisemine vabasoojus:

Qint (m) = (Q)int,mn(m) + Q)int,l,mn (m)) . kcor,int [kWh]

o Paikesest tulenev vabasoojus

Paikeseenergiast tuleneva vabasoojuse arvutused voib jagada kaheks osaks. Esimene tegeleb
klaaspindadega ja teine keskendub seintele.

Klaaspinnad

Klaasi labiva paikesekiirguse hindamine:
Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m, dir)
= Keor- Aat,opening (AiT). Fgiazing sn (dir). Isoy (M, dir). gp. F,. (1 — FrameAreaFraction)

Fglazing,sh,ok,kAklsol,k,hor (m) = Aroof,opening- Fglazing,sh,roof- Isol,k,roof (m) In- Fw- (1 - FrameAreaFraction)

Taevakiirguse arvutus:
d’r,glazing (dir) = Umean,opening-Rse-Alat,opening(dir)-hr-Aaer-Fr,v

¢r,glazing,hor = Umean,opening-Rse-Aroof,opening- hr-Aaer- I:r,h
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Paikesekiirgusest tulenev soojusvoog tuletatakse:
¢glazing,sol,mn,k (m, diT‘) = Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m’ diT‘) - ¢r,glazing (diT‘)

¢glazing,sol,mn,k,hor(m) = Fglazing,sh,ok,kAklsol,k,hor (m) - ¢r,glazing,hor

Uldine paikesest tulenev vabasoojus labi klaaspindade:

Z d)glazing,sol,mn,k (m' diT’) + ¢glazing,sol,mn,k,hor (m) [kWh]

dir

Qsol,glazing (m) =

MonthLength(m)
3.6 '

Seinad
Eeldatav paikesekiirgus seintele:

Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k (m: diT) = as,c- Rse- Uwalls-Alat (dir)- Fwalls,sh (diT‘). Isol,k (m’ diT‘). kcor

Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k,hor(m) = as,c- Rse- Uroof- Aroof- Isol,k,roof (m)

Taevakiirguse arvutus:
¢r,walls(dir) = Uwalls-Rse-Alat(dir)-hr-Ager-Fr,v
¢r,walls,hor = Uroof- Rse- Aroof- hr- Aeer- Fr,h

Nagu ka klaaspindade puhul on paikesekiirgusest tulenev vabasoojus seinte puhul (seinte varjestusest
tulenevat vahendustegurit ei arvestata):

(Pwalls,sol,mn,k (m: diT) = Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k (m' diT) - (pr,walls (diT)

Dwaiis,sot,mnk,hor (M) = Fyauis sh ok kAklsorkhor M) = Dr waiis nor

Uldine paikesest tulenev vabasoojus 13bi seinte:

MonthLength(m)
Qsol,walls (m) = .

3.6 Z ¢walls,sol,mn,k (m' diT) + ¢walls,sol,mn,k,hor (m) [kWh]

dir

¢ Kogu soojusiilekanne ja vabasoojus

Kogu soojuslilekanne Qu: ja vabasoojus Qq, arvutatakse vastavalt:
Qnt (m) = Qtr(m) + Que (m)
an (m) = Qsol,glazing (m) + Qsol,walls (m) + Qint (m)
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e Energiavajadus kitteks

Viimane osa on puhendatud kitteks vajaliku energia arvutuseks. See tugineb kahele alletapile:
dinaamiliste parameetrite ligikaudne arvutus ja kittekuu pikkus.

Dinaamilised parameetrid

Esimene ulekande kasutegur:

Qgn(m)
(m) =
T Qne Gm)
Hoone ajategur on defineeritud:
C, 1
T =
3600 Htr,adj(l) + Hve,adj
a = Qg To
Kasutatakse ka teist Ulekande kasutegurit:
. ki yy(m) = 1
1
= kuiyy(m) <0
Ngn(m) 1 V() Yu(m)
1—yp(m)? o
W telstel]uhtudel
Kittekuu pikkus:
1+a
Yiim = “a
m) + m+1
Vi (m +0.5) =VH( ) )Z/H( )
m-—1)+ m
Vu(m —0.5) = Yau( ; yu(m)

¥1(m) = min(yy(m — 0.5); ¥ (m + 0.5))
¥2(m) = max(yy(m — 0.5); yy(m + 0.5))

_ (0 if y1(m) > Yigm or y1(m) <0
ylbOOl(m) { “LESS" elSe

"MORE” if v2(m) > yum
Y2boot(m) =40 if y2(m) <0

1 teistel juhtudel

Méaaratakse kaks vahevaartust:

val(m) = 1 Yiim — ¥1(m)
~ 2yu(m) —y,(m)
interm(m) ==+ 1 Viim — yu(m)

2" 2y,(m) —yu(m)

38



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon Arvutusjuhend

Maaratakse tingimus, mis soltub kittekuu arvutuse vaartustest:

0 kui y1poo1(m) # "LESS”
)1 kui y2po01(m) #= "MORE”
cond(m) = val(m) kui yy(m) > ¥iim
interm(m) teistel juhtudel

Et saaks arvutada viimase muutuja y,,,(m):

(m) = {cond(m) if y1(m) > 0ory,(m) >0
Yeor M) =1 teistel juhtudel

Energiavajadus kutteks

hend,heating - hbeg,heating NbDaYWorking,heating

fhr = 24 . 7
] brea-To-Yu(m). (1 — frr)
|{hr lfl— re 0 HT r<fhr
ared(m) = 1 lf 1 _ bred-TO-YH(m). (1 - fhr) > 1
T
brog-To- Yg(m). (1 —
1-—T4 To-¥u (). (1 = fir) teistel juhtudel

T

Jargneb igakuine energiavajadus:

QH,month (m) = ayeq(m). max (0; Qne(m) — max (0; Ngn (m)) . an (m)) -Yeor(m) [kWh]

Sellest tuleneb aastane energiavajadus:

Qna = Z Qmontn(m) [kWh/aastas]

Aastane tarnitav energia:

0 kui kasutaja pole valinud kiittestisteemi

Qdelivered = Qna [ kWh ]
aasta

teistel juhtudel
77Efficiency.S‘ysl:em

Aastane primaarenergia vajadus kutmiseks:

Qprim = Qdelivered-kenergytype [kgoe/aaSta]
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4.3.2.2.3 Energiavajadus jahutuseks ja paikesest tulenev vabasoojus

Nagu o6eldud peatikis 4.3.2.2.2, kehtib suurem osa valemeid, mida kasutatakse kitteks, ka
jahutusreziimis. Jargnevalt kirjeldatakse ainult valemeid, mida muudetakse.

e Eeliilesanne

Esimese sammuna maaratakse jahutusrezZiimiga seotud muutujad:

Hy = Hgc
Hpi = Hpijc
Hpe = Hpe,c

0, = Qint,set,c
kD,cor = kD,cor,C
kcor,ve = kcor,ve,C

kcor,int = kcor,int,C

keor = kcor,C

fshut(m) =0
AFRf100r = N¢

ap = Aco
To = Tco

breq = bC,red

nEfficiencySystem nCoolingEfficiencySystem

kenergytype = kenergytype,cooling

¢ Soojusiilekanne pinnasesse

Selles osas valemeid ei muudeta.

e Soojusiilekanne labivuse teel

Klaaspinna soojusulekanne valiskeskkonda Iabivuse teel muutub:

HD,glazing (m) = Umean,opening-Alat,opening-kD,cor

e Soojusiilekanne ventilatsiooni kaudu

Jargmised valemid on lihtsustatud jahutusreziimi jaoks:

fve,t,k =1
bve,k =1
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e Sisemine vabasoojus

Vérrandid jaavad samaks nagu kuttereziimil.

Vabasoojus paikeseenergiast

Klaaspindade puhul valemid paikesekiirguse jaoks arenevad:

. . L f
FC,sh,gl(m' le) =1- fsh,with (m, le) + fsh,with (m' dl?"). —f
9n-Fy

. F¢shgi(m, dir). gy F,.(1 — FrameAreaFraction) if DayCoolingActivation = YES
Asol,c(m: dir) = {

n-Ey. (1 — FrameAreaFraction) teistel juhtudel

Fy

lazing,sh,ok,kAkIsol,k (m' diT) = Alat,opening (dir)- Fglazing,sh (di?"). Isol,k (m' di?"). Asol,c (m' diT‘). kcor

o Kogu soojusiilekanne ja lisakiite

Valemid on identsed.

e Diinaamilised parameetrid

Teine Ulekande kasutegur on nuud:

a+1 if yu(m) =1
Ngn(m) = ! 1 if yu(m) <0

1=y, (m) -G teistel juhtudel

e Jahutuskuu pikkus

Kittekuu pikkus nimetatakse Umber jahutuskuu pikkuseks. Isegi kui lahenemine on Uldjoontes sama, on
uuteks vorranditeks:

) 1+a
INVYiim = a
invyy(m) =
H Yu(m)
invyy(m) + invyy(m+1

invyy(m+0.5) = Vi (m) 2 vl )

invyy(m—1) + invyy(m
invyy(m—0.5) = vu( ; Vi (m)

invy; (m) = min(invyy (m — 0.5); invyy (m + 0.5))
invy,(m) = max(invyH (m — 0.5); invyy(m + 0.5))

0 if invy,(m) > invy,

inv¥1poor (M) = {"LESS" teistel juhtudel
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_ _ ("MORE" if invy,(m) > invym
inVY2poo1 (M) = {1 teistel juhtudel

noval(m) — L_PVim = v Om)
mvaiim =5 invyy(m) — invy,(m)

o 1 1 invyym — invyy(m)
invinterm(m) = =+ —- -

2 2invy,(m) — invyy(m)

0 if iNVY1poor(m) # LESS
invcond(m) = { .1 .lf. mvhb@gl(m.) # MORE

invval(m) if invyg(m) > invy;im
kinvinterm(m) teistel juhtudel

(m) = {invcond(m) if invy,(m) > 0 or invy,(m) >0
Yeor i) =11 teistel juhtudel

e Energiavajadus jahutuseks
Energiavajadus jahutuseks on tuletatud kiutmiseks vaja minevast energiast.

Muudetakse ainult kaht valemit:

_ NbDQYWorking,cooling
hr — 7

Igakuine energiavajadus jahutuseks:

QC,month(m) = Qyeq(M). max (OF an(m) - max(O; ngn)- th(m)) Yeor(m)

Aastane primaarenergia vajadus jahutuseks:

0 kui kasutaja pole valinud jahutussiisteemi
[kWh]
aasta

Qaetiverea = CQna
nEfficiencySystem

4.3.2.2.4 Energiavajadus STV tootmiseks

Esimese sammuna arvutatakse mdned vahepealsed muutujad:

X. In(Aconditionedarea) — Y

Aconditionedarea

Z teistel juhtudel

a= kui Aconaitionedarea > 30

Vw = a. Aconditionedarea

ATreq = ew,t - ew,outside

( )—4'182 i AT.oq. MonthDay(m) [kWh
Qw(m) = —=2=7000 ATrea- MonthDay (m) [kWh]

Aastane energiavajadus STV tarbeks:
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Qprw,na = Z Qw(m) [kWh/aasta]

Aastane tarnitav energia STV tarbeks:

0 kui Kasutaja pole valinud STV siisteemi

QDHW,delivered =

1- DHWenergyreduction

QpHw na-
Npaw

Seega aastane primaarenergia vajadus STV jaoks on:

kWh
[ ] teistel juhtudel
aasta

QDHW,prim = QDHW,delivered- kenergytype,DHW [kgoe/aaSta]

4.3.2.3 Moodul C

Vérrandid keskkonnamdjude hindamiseks moodulis C:

Moodul C

Profiilplekk

Miss kStBlngem

Terastalad

Mtsp kStBlngem

C1

Dekonstruktsioon |eraspostid

Misc Kstaidgpem

Terastlublid ja poldid

(mtst + mtbo) kStBlngem

Konstruktsioonibetoon

Jaatmekaitlus | 5orteerimisjaama

16pp

Plaatliited Mupi Kstaidgpem
Profiilplekk Miss Kreracr / 10
Terastalad Msb Kreracr/ 10
Teraspostid Misc Kreracr / 10
C2 Terastiiblid ja poldid (Myst + Mibo) Krerarr/ 10

Transport Plaatliited Mt Krerarr / 10
Puittalad Mewb K reracr / 10
Puitpostid Miwe Kreracr/ 10
Makro-komponent
Pdrandate betoon Meons| €0lsrs Kcopr
sorteerimisjaama

Elukaare C3

(mtcb + mtcc) eOIsrs kCorr

Armatuur sorteerimisjaama

(mconrs + mtrs) eO/srs kCHStPIt

Profiilplekk

Miss (1 - €0lsq) Krerstidf

Terastalad

Msh (1 - €0lspc) kRERStLdf

Teraspostid

Misc (1 - €0lspe) Krerstiar

Terastuublid ja poldid

(Mest+ Mepo) (1 - €0lstro) kRERStLdf

Plaatliited

Mipi (1 - €0lspr) Krerstiar

Jaatmena ladestatav pérandate

C4 betoon

Utiliseerimine

Meonsi [ (1 - €0lsrs) Keticon + (€0srs -
Vlcons1) Kercontds ]

Jaatmena ladestatav
konstruktsioonibetoon

(Mect + Micc) [ (1 - €0lsrs) Kericon + (€0]srs -
Va/const) kCHConLdf]

Jaatmena ladestatav armatuur

(mconrs + mtrs) (1 B eo,srs) kCHSt

Puittalad

Miws (inCw Keuwwa + (1 - incw) Keuwids)

Puitpostid

Miwe (inCw kKevwwa + (1 - incw) Keuwiap)

Makro-komponent

Moodul C kokku

Moodul C koguste summa
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Tabel 7 : keskkonnamdjud moodulile C

Tabelis esile tostetud vdrrandid naitavad LVS3 projekti raames muudetud véi lisatud seoseid.

Arvestades alumise pdranda jaoks lisatud parameetreid muudetakse jargmisi vorrandeid:

Transpordi jaoks arvestatakse lisaosa:

Makro — komponentcz = Z Alat (diT‘) ' kCZ,wall + Z Alat,opening (diT‘) ' kCZ,opening + Aroof- kCZ,roof

dir dir

Betooni kogumass mcons;vss:

Meonsl,Lvs3 = Mconsi + Dconcretebaseﬂoor Aground « Pcons!

Armatuur sorteerimisjaama

(m conrs * Mirs + Mstee/baseﬂoor) e Olsrs k CHStPIt

Ladestatud armatuur:

(mconrs + Merst Mstee/baseﬂoor) (1 - eOIsrs) kCHSt

Transpordi jaoks arvestatakse lisaosa:

Makro — komponentc, = Z A (dir). kcawan + z Alat,opening (dir). kC4,opening + Aroof- kC4,roof

dir dir

Véértused kCZ,waII, kC4,waII, kCZ,opening ja kC4,opening on na|datUd 0.

4.3.2.4 Moodul D

Vérrandid keskkonnamdjude hindamiseks moodulis D:

Moodul D

Pdérandate betoon - Mconsi Valconfi Kerar

Profiilplekk - Myss (€0lsq - Krerstrpeo) Keio

Kandekonstruktsiooni

betoon - (mtcb + mtcc) Valconst kCHGr

Terasarmatuur - (Mconrs + Mirs) (€0lsrs - KGrosto)

Terastalad = Misp [ (eOlsbc - kRERStSecO) keio + respc ( Krerstsec -
Siisteemi piiridest D Kstavg / 1000) ]

valjuvad - Mesc [ (€0lspe - k keio + resse (k -

keskkonnam()jud Kasu Teraspostid tsc [ ( shc RERStHDGO) GLO sbc( RERStSec

kStAvg / 1000) ]

Terastuublid ja poldid

- (Mest + Mipo) (€0lstbo - Karosto) Karo

Plaatliited - Mypi (€0lsps - Krerstrio) Kero
Puittalad - Mewb (iNCw kwa + (1 - incw) keor Keuerec / 3.6)
PUitpOStid - Miwc (incw kwa + (1 - incw) keor Keutlec / 36)

Makro-komponent

Moodul D kokku

Moodul D koguste summa
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Table 8 : keskkonnamdjud Moodulile D

Tabelis esile tdstetud vorrandid naitavad LVS3 projekti raames muudetud vai lisatud seoseid.
Arvestades alumise pdranda jaoks lisatud parameetreid muudetakse jargmisi vérrandeid:

Betooni kogukaal mcons;vss:

Meconsl,Lvs3 = Mconsi + Dconcretebaseﬂoor Aground . Pcons!

Terasarmatuuri mdju:
- (mconrs + Myrs + Mstee/basefloor) (80/srs - kGLOStO)

Transpordi jaoks arvestatakse lisaosa:

Macro — ComponentD = Z Alat (diT) . kD,wall + Z Alat,opening (diT’) . kD,opening

dir dir

Vaartused ko wall, ko,wall, Kp,opening ja Kp,opening ON Mmaaratud 0.
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5 Tarkvara valjund

Ameco tarkvaraga saadud tulemusi naidatakse tulemuste lehel séltuvalt kasutaja valikutest jargmiselt:
- arvutuslehena;
- tulpdiagrammi voi tabelina valitud keskkonnamdju kohta. Tulpdiagramm eristab mooduleid A, C,
D ja samuti A-st C-ni ja A-st D-ni kogusummasid.
- spiraaldiagrammina (radiaaldiagrammina), mis summeerib kogusummad A-st C-ni ja A-st D-ni
koikide keskkonnamdjude puhul.

Kasutusfaasi detailsed tulemused kuvatakse spetsiaalsetes tabelites arvutuste lehel, millele jargnevad
kirjeldused osas 5.1. Keskkonnamdjude tulemused kuvatakse nii arvutuste lehel kui ka graafilises
lideses.

5.1 Kasutusfaasi detailsed valjundandmed

Kasutusfaasi tulemuste tabelid kuvatakse arvutuste lehel. Uks tabel naitab energiavajadust kiitteks, ks
energiavajadust jahutuseks, Uks energiavajadust sooja tarbevee tootmiseks, (ks summeerib
koguenergia ja (ks naitab paikesest tulenevat vabasoojust. Graafiline paigutus péhineb Coimbra Ulikooli
poolt loodud exceli failil nagu esitatud jargnevates paragrahvides.

5.1.1 Ruumide kutmiseks kuluv energia

Labivuse teel toimuva soojuslilekande korral esitatakse kuu positivsete elementide summa. See
hdlmab:

Qtr,walls = Z max(Qtr,walls (m)' 0)
m
Qtr,glazing = z max(Qtr,glazing (m)' 0)
m
Qtr,extfloor = Z max(Qtr,ext,floor (m), 0)
m
Qtr,roof = Z max(Qtr,roof (m), 0) + max(Qtr,pitchedroof (m), 0)
m
Qtr,ground = Z max(Qtr,ground (m), 0)
m

Qtrtotar = Z max(Q¢-(m), 0)

Ventilatsiooni kaudu toimuva soojusulekande ja vabasoojuse korral arvutatakse summad jargmiselt:

Qe = ) max(Que(m), 0)
Qsol,glaz = Z max(Qsol,glazing (m), 0)

Qsol,opaq = Z Qsotwalis (m)
m
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Qint = Z Qine(m)

Peale selle kuvatakse soojusilekande jaotused (soojusilekanne Iabivuse ja ventilatsiooni teel)
tulpdiagrammina.

Lisaks nendele vaartustele naidatakse kuist energiavajadust kitteks ja muid seotud vaartusi.
Arvutatakse ka konditsioneerimata piirkondade vaartused ruutmeetri kohta.

ENERGY FOR SPACE HEATING

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION

Qi waus

Qtr, GLAZING

er.ROOF

Q&,EXT FLOOKR|

Q&,GROUND

Qi rotaL

2395.1

4373.4

321.2 0.0

782.0

9038.0 |[kWh/year

HEAT TRANSFER BY VENTILATION

Q..
2849.2

kWh/year

Heating season length:

HEAT GAINS

4.5

GLAZED OPAQUE INTERNAL
QsoI,GLAZ QsoI,OPAQ Qint
kWh/year| 17162.7 470.0 6679.3

ENERGY NEED FOR HEATING

Q4 ng JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 211.5 140.5 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 178.3
kWh/m? 17 il 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4

ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING
ENERGY NEED RS K —
5.5  |kwWh/m?*/vear
DELIVERED ENERGY | 170.4 |kWh/yea PRIMARY 29.4 |kgoe/yea
coP: 4 1.4  (kWh/m?%/ foont 0.29 0.4 |kgoe/m?/

Joonis 1 : exceli lehekilg, mis annab Ulevaate energiavajadusest kitteks

5.1.2 Energiavajadus jahutuseks

Kuna kutte ja jahutuse puhul arvutatakse samu vaartuseid, siis esitatakse ka tulemused samal kujul (vt

jooniselt 3).

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION

Qtr,WALLS

Qtr, GLAZING

Qur,exT FLOOR

er,ROOF

Qur,GRounD

er,TOTAL

4278.0

9914.4

573.8 0.0

1458.3

18460.5 |kWh/year

ENERGY FOR SPACE COOLING

HEAT TRANSFER BY VENTILATION

Qe
10517.4

kWh/year

Cooling season length:

5.2

kWh/year

HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE |

NTERNAL]

Qsol Qsol

Qe

8836.4 565.1

7547.6

ENERGY NEED FOR COOLING

Qc JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP oct NOV DEC
kWh 0.0 0.0 0.0 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 0.0 0.0
kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 4.7 0.6 0.0 0.0
BUILDING TOTALS FOR COOLING
ENERGY NEED 3239.1 kWh/yezar
26.2  |kWh/m’/vear
DELIVERED ENERGY | 1079.7 |[kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
CoP: 3 87 |kWh/m?/ foome: 0.29 25 |kgoe/m?%/

Joonis 2 : exceli lehekulg, mis annab Ulevaate energiavajadusest jahutuseks
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5.1.3 Energiavajadus STV tootmiseks

Sooja tarbevee tootmisel arvestatakse ainult energiat kuu I6ikes ja aastast liidetud vaartust nagu
naidatud joonisel 4.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Q¢ na JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m? 1.8 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

2642.6 [kWh/year

ENERGY NEED z
21.3  |kwh/m?/vear
DELIVERED ENERGY 2936.3 [kWh/yea PRIMARY ENERGY 851.5 |kgoe/year
n: 0.90 237 |kWh/m?%/ fromt 0.29 6.9 |kgoe/m’/vear

Joonis 3 : exceli lehekillg, mis annab Ulevaate energiavajadusest STV tootmiseks

5.1.4 Koguenergia

Uks osa tulemuste lehest on piihendatud koguvaartustele, mis on arvutatud jargmiselt:
Qu+cna (m) = QH,month(m) + Qcmonen (M)
QT,nd (m) = QH,month(m) + QC,month (m) + QDHW,month(m)
Aastane kogu energia vajadus on kokkuvote aastasest energia vajadusest ruumide kitteks ja aastasest

energia vajadusest ruumide jahutamiseks ning STV tootmiseks. Kogu tarnitav energia ja primaarenergia
arvutatakse samamoodi.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OoCT NOV DEC
Quic,na (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 1783
Qy,qq (kWh) 429.3 343.8 277.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qpuw,na (KWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 [kWh/year

NEED 53.0  |kwh/m?/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 33.8  |kWh/m?/ ENERGY 20 eeitier

Joonis 4 : exceli lehekilg, mis annab kokkuvdtliku Glevaate kogu energiast
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5.1.5 Vabasoojus paikeseenergiast

Vabasoojused kuu I6ikes klaaspindade ja seinte puhul on vélja toodud kahes tabelis (vt joonis 6).

SOLAR HEAT GAINS
HEATING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Q. c1aze0 (KWh) 1121.8 | 1069.1 | 15544 | 16735 | 1671.9 | 1712.5 17703 | 1803.8 | 1589.4 | 13935 | 9183 | 8841
Q..;, opaque (KWh) -10.1 0.9 39.1 64.5 73.7 89.7 94.7 86.5 51.9 211 1166 | -253

COOLING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Q.. cuazen (KWh) 435.2 559.9 7364 | 8466 | 1066.5 | 1037.3 991.2 8033 | 7387 | 6141 | 5240 | 483.0
Q.. opacue (KWh) -4.4 6.5 47.4 73.8 83.3 99.9 105.2 9.9 60.6 285 4119 | -208

Joonis 5 : exceli leht paikeseenergia vabasoojuse tulemustega

5.2 Globaalsed valjundandmed kasutusfaasis

Ameco eesmark on hinnata keskkonnamdjusid seega kasutusfaasis arvutatud detailset informatsiooni
tuleb hinnata nende keskkonnamojude suhtes. Selleks kasutatakse jargmist protseduuri kdigi 24
keskkonnamdju korral:

MOOdulBimpact = Qhneating,delivered- kheating + Qcooling,delivered- kcooling + Qpuw detivered- Kpnw

KUS Kpeating Kcooting: Kpuw SOItuvad energiatlubist ja mojust vastavalt tabelile

Lihend Tahendus Elekter Gaas Vedel Tahke |Biomass | Uhik

Keskkonnamajud

GWP Globaalse soojenemise | 4.82E-01 | 4.84E-01 | 4.33E-01 | 2.92E-01 0 tCO2eq
potentsiaal

oDpP Osoonikihi kahanemise | 4.32E-10 | 7.97E-11 | 3.11E-11 | 3.02E-11 0 terceq
potentsiaal

AP Hapestumise potentsiaal 2.28E-03 | 1.61E-03 | 2.95E-03 | 1.34E-03 0 ts02eq

EP Eutrofeerumise potentsiaal | 1.20E-04 | 7.85E-05 | 1.46E-04 | 1.70E-04 0 |troseq

POCP Fotokeemilise osooni tekke| 1.34E-04 | 3.49E-04 | 4.41E-04 | 1.43E-04 0 Tetheneeq
potentsiaal

ADP-e Abiootilise kahanemise | 6.63E-08 | 1.18E-07 | 1.04E-07 | 5.01E-09 0 tsbeq
potentsiaal - elemendid

ADP-ff Abiootilise kahanemise | 8-48E+00 | 5.02E+01 | 5.07E+01 | 2.79E+01 0 GJ NCV

potentsiaal - fossiilklitused
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Ressursikasutus, teisesed materjalid ja kiitused

RPE Taastuva primaarenergia| 1.41E+00 | 2.41E-01 | 8.53E-02 | 5.72E-02 0 GJ NCV
kasutus  va  taastuvate
primaarenergiaallikate
kasutamine toormaterjalina

RER Taastuvate 0 0 0 0 0 GJ NCV
primaarenergiaallikate
kasutamine toormaterjalina

RPE-total Taastuva primaarenergia| 1.41E+00 | 2.41E-01 | 8.53E-02 | 5.72E-02 0 GJ NCV
kasutus kokku
(primaarenergia ja
primaarenergiaallikate
kasutamine
toormaterjalina)

Non-RPE Taastumatu primaarenergia| 4.90E+00 | 5.05E+00 | 8.06E+00 | 1.28E+00 0 GJ NCV
va taastumatud
primaarenergiaallikad, mida
kasutatakse toormaterjaliks

Non-RER Taastumatute 3.60E+00 | 4.52E+01 | 4.26E+01 | 2.66E+01 0 GJ NCV
energiaallikate kasutamine
toormaterjalina

Non-RPE-total |Taastumatute 8.50E+00 | 5.03E+01 | 5.07E+01 | 2.79E+01 0 GJ NCV
primaarenergiaallikate
kasutus kokku
(primaarenergia ja
primaarenergiaallikate
kasutamine
toormaterjalina)

SM Teiseste materjalide 0 0 0 0 0 t
kasutamine

RSF Taastuvate teiseste kiituste | 1.73E-04 | 3.37E-04 | 2.97E-04 | 1.53E-05 0 GJ NCV
kasutamine

Non-RSF Taastumatute teiseste | 1.82E-03 | 3.54E-03 | 3.13E-03 | 1.60E-04 0 GJ NCV
kituste kasutamine

NFW Magevee kasutamine 1.84E+00 | 3.12E-01 | 1.36E-01 | 6.88E-02 0 103m?3

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks jadgtmete kategooriaid

HWD Ohtlike jaatmete 0 0 0 0 0 t
kdrvaldamine

Non-HWD Tavajaatmete 1.92E+00 | 3.32E-01 | 1.10E-01 | 4.94E+00 0 t
korvaldamine

RWD Radioaktiivsete jaatmete| 1.25E-03 | 2.07E-04 | 6.31E-05 | 2.47E-05 0 t
kdrvaldamine

Muu keskkonnainfo kirjeldamaks valjastusvooge

CR Korduvkasutatavad 0 0 0 0 0 t

komponendid
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MR Materijalid 0 0 0 0 t
Umbertdotlemiseks

MER Materjalid energia 0 0 0 0 0 t
taaskasutamiseks

EE Eksporditud energia 0 0 0 0 0 t

Tabel 10 : kasutusfaasi moju naitajad
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7 AMECOS tarkvara kasutusjuhend

AMECO3 vdimaldab arvutada keskkonnamdgjusid mistahes tldpi hoonetle ja sildadele. Hoonete puhul
saab AMECO 3 abil maarata ka kasutusfaasi energiakulu, s.h. kute, jahutus ja soe tarbevesi.

Kaesoleva juhendi eesmargiks on kohandada eelmiste versioonide help menil vastavalt taiendustele,
mis on tehtud projekti LVS® raames.

Parameetrite sisestamiseks ja kasitlemiseks on mdeldud erinevad moodulid. Moodulid valitakse Uuri
tooriistaribalt ja kuvatakse tootsoonis. Hoone tervikanallisi tegemiseks koos kasutusfaasiga,
kasitletakse jargmisi mooduleid.:

- Projekt

- Hoone

- Piirded

- Alumine pérand
- Katus

- Kasutusreziim
- Susteemid

- Vahelaed

- Konstruktsioon
- Transport

- Tulemused

Kui valida valjas “Ainult konstruktsioon” valik “Ja”, siis on kattesaadavad ainult moodulid:

- Projekt

- Hoone

- Vahelaed

- Konstruktsioon
- Transport

Kasutaja saab valida arvutuse eesmargi Hoone moodulis.

7.1 Projekt

Selles moodulis sisestatakse valikuliselt parameetrid hoone kirjeldamiseks. Neid parameetredi
kasutatakse tulemuste lehel hoone maaratlemiseks, kuid need vbdivad ka tuhjaks jaada. Vdimalik on
sisestada need 5 parameetrit:

- projekti nimi
- hoone nimi
- anallusi eest vastutav firma

- kasutaja nimi
- kommentaar.

Need valjad on valikulised ja vbivad jaada tuhjaks, ilma et see mgjutaks arvutusi.
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~ File Edit Display Options 7
N2EEE

Building Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Transport Results

—
Project identification

Project name Residential LV5? case study
Building name  Low-ise residential building in Portugal

Company
Prepared by
Comment

Joonis 6 : Projekti maaratlus

7.2 Hoone

7.2.1 Uldparameetrid

~ File Edit Display Options ?
N2EE

Project ] Envelope Base Floor Occupancy Structure Floors Transport Results

Definition of the building

North-SouthfacadeLength 80 m North
East-Westfacadelength 110 m West East
Floorheigt 3 m South
MNumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 59 m
Total area of building 198.0 me
Structure only Mo -
Building type Residential -

Country -
Location Caoimbra -

Joonis 8 : hoone pbhiparametrid, kasutusfaasi arvutus on ka selle t66 osa.
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Selles moodulis maarab kasutaja hoone Uldparameetrid:

Pdhja-lduna fassaadi pikkuse [p;
Ida-laane fassaadi pikkuse wy;

Nende mootude maératlemine maarab ka hoone orientatsiooni. AMECO 3 saab analiiisida ainult
ristkllikukujulist hoonet.

Pé&hi

w, Laas + Ida

Lounah

Joonis 7 : hoone kuju

korruse korgus;

korruste arv n;

vahelagede kogupindala, mis arutatakse juba sisestatud parameetrite jargi. Arvutuse aluseks on
adetfoors = N £p Wy , €€ldades, et kdik korrused on sama pindalaga. Selles pindalas ei ole arvestatud
alumise péranda pindalaga;

hoone kogupindala, arvutatakse, vottes arvesse N+1 vahelage;

Arvutuse eesmark sisestatakse valjast “Konstruktsioon ainult”.

See valik, valides “Ja” vdimaldab kasutajal vahele jatta energiatarbimise arvutused. Sel juhul
arvutatakse keskkonnamdjud ainult hoonesse paigaldatud materjalide kohta, nagu naiteks
peatalad, postid, vahelaed ja nende transpordi kohta.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2

Project Building Structure Floors Transport Results

Definition of the building

General parameters
Merth - South facade Length 9.0 m North
East - \wlest facade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 99 md
Total area of building 193.0 md

Structure only -

Joonis 8 : Hoone pbhiparameetrid, kasutusfaasi arvutust ei tehta

Kui kasutaja valib “Ei”, kuvatakse vasavtad moodulid, mida on vaja, et labi viia kasutusenergia
arvutust. Esimene vali, mida kuvatakse, kui kasutusfaas siiski kaasatakse, on hoone tiip;
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- Hoone tldbi saab valida rippmentiiist jargmiste valikute hulgast:

o Elamu

o Biroo

o Kaubandus
o Toostus;

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N

Project m Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building

(General parameters
Morth - South facade Length 90 m MNorth
East - \wiest facade length 110 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 2
Area of intermediate floors 198 m?
Total area of building 297.0 mé
Structure only No -
Building type Residential H
Residential
Office
Commercial
Industrial
Location
Country Portugal -
Location Coimbra -

Joonis 9 : Hoone tuubi valik

Hoone tllp mojutab ainult kasutusfaasi arvutusi. Muidugi mdjutavad hoone kasutajad kasutusfaasi
energiatarvet. Naiteks valgustus toodab lisa soojusenergiat blroos, mis vdib tingida suurema jahutuse
vajaduse.

Ilga hoonetlubi jaoks maaratletakse spetsiifiline kasutusstsenaarium, nagu kasutusreziim, valgustus ja

jaotus hoone erineva otstarbega tsoonide vahel, mida valjendatakse protsentides kogupindalast.
Kasutusstsenaariumite Uksikasju erinevate hoone tutpide jaoks tutvustatakse jargnevates peaikkides.
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7.2.2 Asukoht

Selle mooduli alumises osas maaratleb kasutaja hoone asukoha, valides:

- riigi;
- linna;

23 riiki ja 48 linna on vdimalik valida AMECO3-s:

Riik Linn

Austria Vienna, Graz

Belarus Minsk

Belgium Brussells

Czech Republic Prague

England London

Finland Helsinki, Tampere

France Nantes, Paris, Montpellier, Marseille, Nice

Germany Berlin, Munich, Hamburg

Greece Thessaloniki, Athens

Italy Milan, Rome, Sanremo, Genova

Netherlands Amsterdam

Norway Oslo

Poland Warsaw

Portugal Lisbon, Porto, Coimbra

Romania Bucharest, Timisoara

Russia Moscow, Arhanglesk

Slovakia Bratislava

Slovenia Ljubljana

Spain Madrid, Barcelona, Sevilla, La Coruna,
Salamanca, Vigo, Bilbao

Sweden Stockholm, Kiruna, Ostersund

Switzerland Zurich

Turkey Istambul, Ankara

Ukraine Kiev
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File Edit Display Options 7

E @ I%' | 5= Arcelorlv

Cher

Project ] Base Floor Occupancy rstems Structure Transport

North - South facade Length 9.0 m Narth
East - West facade length 1.0 m West<<>> East
Floorheigt 3 m South
Floor height under ceiling 27 ™
MNumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 95 me
Total area of building 158.0 mé
Structure only Ho A
svildingtpe | Commercial <

Country Portugal E
Location i

Romania
Russia
Slovakia
Slovenia

Spain
Sweden BI
Turkey

Joonis 10 : Riigi valik

E=R(ECR

File Edit Display Options ?

D B I%' | ~ ArcelorM

Project ] Envelope Base Floor Occupancy ms Structure Floors Transport

Definition of the building

North - South facade Length 90 m MNorth
East - West facade length 1.0 m West East
Floor height 3 m South
Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 995 m*
Tetal area of building 198.0 m?
Structure only Ho hd
Budingtype | Commercial =

Country Paortugal -
Location Coimbra
Coimbra_dbg
Lisbon
Parto

Joonis 11 : Linna valik
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By clicking on the button “Display”, the user can see the climate data related to the selected location, as
displayed on the next figure:

% Coimbra_case study v1.ame | AMECO
File Edit Display Options 7
hed

Project Building Structure oors Transport Results

Definition of the building

General parameters

North - South fafacy
East - WWest fag

Localion dala

Number of interme

_ Month | Januay  Febuay | Mach | Aprl May  dune liy  August September October November December

#rea ofintermq Qutside temperature | 96 10 127 131 155 190 208 211 206 169 122 12 ¢
Tosl “"; North solar incident radiation | 227 n2 451 56.1 591 7635 683 577 131 %3 21 20 ik
Eastsolerincidentradison 552 675 | %0 1220 1255 1323 1321 1225 1037 752 435 435 wm
Southsolarincident radiafon | 1415 | 1284 1516 | 1417 | 1138 1125 1187 1470 1538 1525 1118 1118 \ym
Vestsolar incident radiation 567 668 964 1214 1261 1468 1486 1448 1106 875 487 430 iy
Roofsolarincident radiation 8786 1077 1708 2207 | 2417 2774 | 2827 2603 1979 1384 #4487 e

Night fraction of the day 0.585 0542 D484 0438 0386 0375 0375 0.406 047 0.508 0583 0.550

fraction of solar shading use (north) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
fraction of sclar shading use (east) 0.452 043 0.542 0.610 0.558 0612 0632 0.654 0.577 0.463 0.328 0.239
fraction of solar shading use (south) 0.845 0732 0.776 0.708 0.526 0534 0593 o7 0.776 0.824 0.695 0.732

fraction of solar shading use (west)

Joonis 12 : Asukoha andmed

7.2.3 Piirded

Piirete mooduli Glemises osas saab kasutaja maaratleda fassaadi omadusi:

- Seinte pindalad arvutatakse automaatselt iga ilmakaare jaoks. Need pindalad saadakse,
korrutades vastava asendi seina pikkuse (vahelagede arv + 1)-ga;
- lIgailmakaare poolse fassaadi avade pindala protsendina fassaadi kogupindalast.

P
! Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

NEHE

Project Building % Base Floor Cccupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction Marth East South West
Facade area 81 99 3 99 m?
Cipening area 13 173 156 43 %
Facade properties
Wall type Light steel panel wall (PUR) -
U-value for walls 0.296 Wiim?.K)
Opening type Double glazing -
U-value for openings 29 wi(m?.K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type Mo shutter -

Joonis 13 : piirete kirjeldus

58



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon Arvutusjuhend

Piirete sektsiooni alumises osas maéaratletakse fasaadi omadused:

- Seina tuup, mis naitab piirde koostisosi.
AMECO3-s on seinte jaoks 3 pohitudpi:
o Seinapaneel kergel teraskarkassil;
o Kahekordne tellissein;
o Sandwich paneel.

Seinapaneel kergel teraskarkassil ja kahekodne tellissein on véimalik maaratleda erinevast materjalist

soojustusega:
o Kivivill;
o EPS (vahtpolUstireen);
o XPS (pressitud polustireen);
o PUR (polGuretaan).

Sandwich paneeli soojustuseks on poluuretaan erineva vdimaliku oaksusega: 80mm ja 200 mm.

Seinatiilpe iseloomustab jargnev joonis:

Light steel panel wall:

% 0SB panel

A Insulation layer
Light steel framing

Gypsum board

r

Double clay brick wall:

Brick wall
Air cavity
Insulation layer
Brick wall

D B

Sandwich panel:

Prepainted steel sheet

PUR Insulation layer

2  Prepainted steel sheet

Joonis 14 : AMECO3-s kasutatavate seinakomponentide skeemid ja kirjeldus
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% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File  Edit

N

Project

Display

Building

Options 7

Direction
Facade area
Opening area

wizll type

U-value for walls
Opening type
U-vzlue for openings
Shading device type
Shutter type

% Base Floor

Roof Cccupancy

Systems

Structure Transport

Definition of the building enveloppe

Morth East South West
a 95 4 99 m
13 17.3 156 43 %
Facade properties

Light steel panel wall (PUR)

[zl

Light steel panel wall (rock wool)
Light steel panel wall (EPS)
Light steel panel wall (XPS)

Light steel panel wall (FUR)

Light steel panel wall (Cork)
Double clay brick wall (Rock wool)
Double clay brick wall (EPS)
Double clay brick wall (XPS)

- | WimEK)

Wim2.K)

=

Joonis 17 : Seinattlbi valik

Kdikide seinattupide jaoks on vastavad keskkonnamdjud kirjeldatud teoreetilises taustadokumendis.

- U-arv, mida tuntakse ka soojuslabivusena, kuvatakse vastavalt kasutaja soovile.
Seinatiildpide U-arvude arvutamisel vdetakse arvesse neile omased kilmasillad.

- Avade tuubid erinevate U-arvudega:
o Topeltklaasiga
o Topeltklaasiga madala kiirgusteguriga (tGup 1)
o Topeltklaasiga madala kiirgusteguriga (tGup 2)
o Topeltklaasiga madala kiirgusteguriga (tuup 3)

File Edit Display Options 7
Project Building % Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport Results
Definition of the building enveloppe
Direction Morth East South West
Facade area 405 162 405 162 m*
QOpening area 30 30 30 30 %
Facade properties
izl type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.236 Tl K
Opening type Double glazing -
UU-value for openings Double glazing ii{m? K}
Shading devi Double glazing low emissivity (type 1)
ing device type Double glazing low emissivity (type 2)
Shutter type Double glazing low emissiity (type 3)

Joonis 15 : Avade valiku sektsioon
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- varjestuse tllp, naiteks:

Varjestus puudub

Valine labipaistmatu puidust element (isolatsioon puudub)
Valine puidust rullitav ruloo (isolatsioon puudub)

Valine alumiiniumist rullitav ruloo (isolatsioon puudub)
Valine plastic rullitav ruloo (isolatsioon puudub)

Valised puidust ribakardinad

Valised metallist ribakardinad

Valised labipaistmatud rullitavad katted

O O O O OO0 O O

£ AMECO
File Edit Display Options 7

NEHE

Project Building nvelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction Narth East South West
Facade area 405 162 405 162 m?
Opening area 30 30 30 30 %
Facade properties
wiall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.296 Wiim2.K)
Cpening type Double glazing low emissivity (type 2) -
U-value for openings 14 il m2 K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shading device -

Exterior opaque wood device (no insulation) il
Exterior wood roller shutter (no insulation) =
Exterior aluminum roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds
Exterior opague roller blind -

Joonis 16 : Varjestuselemendi tiubi valik

- Katte tulbi saab valida jargmisest nimekirjast:
o Varjestus puudub
Vline labipaistmatu puidust element (isolatsioon puudub)
Valine puidust rullitav ruloo (isolatsioon puudub)
Valine alumiiniumist rullitav ruloo (isolatsioon puudub)
Valine plastic rullitav ruloo (isolatsioon puudub)
Valised puidust ribakardinad
Valised metallist ribakardinad
Valised labipaistmatud rullitavad katted

O O O O O O O
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%+ AMECO
File  Edit Display Options 7

N2E

Project Building % Base Floor Occupancy Systems Structure Floors Transport

Definition of the building enveloppe|

Direction Morth East South West
Facade area 405 162 405 162 m?
Opening area 30 30 0 30 %
Facade properties
wiall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.296 Wiime k)
Opening type Double glazing low emissivity (type 2) -
U-value for openings 14 Wi(me.K)
Shading device type No shading device -
Shutter type Mo shutter

-
Exterior aluminum reller shutter (no insulation) [
Exterior opague wood device (no insulation) =

Exterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior plastic reller shutter {no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds
Excterior apague roller blind -

Joonis 17 : Katte tadbi valik

7.2.4 Alumine porand

See moodul on alumise pdranda maaratlemiseks:

- alumise pdranda U-arv, sdltuvalt isolatsiooni paksusest
- alumise pbranda tudp, tuleb valida jargnevate hulgast:
0 plaat pérandal
o keldrilagi

Alumise poéranda konstrutksioon mojutab hoone termilist toimimist ja on maaratud parameetrite
vaikevaartustega, et liidest lintsustada. Neid vaikevaartusi kirjeldatakse taustadokumendis.

- podrandaplaadi paksus meetrites ja
- raudbetoonplaadis olevate armatuurvarraste kogumass, tonnides.
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File Edit Display Options ?

nedE

Building

Structure Transport Results

Definition of the building base floor

|J-value for the ground 0.599
Base floor type
Thickness of concret base floor 02
Mass of reinforcing steel 0.62

Joonis 18 : alumise pdranda kirjeldus

7.2.5 Katus

Selles moodulis maaratletakse katusekomponent:

- Katuse tup;
- Kuvatakse vastavad U-arvud.

On kaht tilpi katuseid:

- Veekindla membraaniga teraskatus
- Katuse tutp 2

& Coimbra_case study_1.ame | AMECO
| File Edit Display Options 7
N2k E

Project Building

Structure Transport Results

Definition of the building roof

Roof type ‘wterproof membrane - |
U-value for the roof (flat part) \n/aterproof membrane iImE K
Roof type 2

Joonis 19 : Katuse komponendi valik
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Weatherproof membrane steel roof:

0SB panel
Insulation layer
Light steel framing

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0sB

Air cavity + steel framing
Rock wool

Gypsum board

Joonis 20 : katuse tltbi skeem AMECO3-s

7.2.6 Kasutusreziim

Selles moodulis maaratletakse siseruumide tingimused, mida arvutustes arvestatakse:

- Kuttesusteemi kaivitustemperatuur kraadides, mis kaivitab kittestisteemi, kui temperatuur langeb
alla selle vaartuse;

- Jahutussisteemi kaivitustemperatuur kraadides, mis kaivitab jahutussisteemi, kui temperatuur
téuseb Ule selle vaartuse;

- Ohuvoolu hulk, 8huvahetuste arv tunnis kiitereziimil;

- Ohuvoolu hulk jahutusreziimil;

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N

Project Building Enveloppe Base Floor Roof Systems  Structure Floors Transport Results

Indoor conditions
Heating temperature 20 °C
Cooling temprature 25 o
Air-flow-rate (heating mode) 06 ac/h
Air-flow-rate (cooling mode) 12 sc/h

Joonis 21 : elamu kasutusstsenaariumi parameetrid

Neid parameetreid ei saa muuta, nende vaartused on maaratud hoone tllbiga, milla kasutaja on
valinud.
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7.2.7 Susteemid

Selles moodulis méaaratletakse aktiivsed tehnosiisteemid:

- Kuttesusteemi tutp:

o Elektrikite
Gaasikute
Vedelkitus
Tahkekutus
Soojuspump
Kuttestisteem puudub

O O O O O

- Jahutussulsteemi tGup:
o Soojuspump
o Jahutusseade (kompressioonitsikliga)
o Jahutusseade (absorbtsioonitsikliga)
o Jahutusseade puudub

- Soojustagastussusteem. See parameeter, valjendatuna protsentides, tuleb maaratleda, kui hones

on topelt vooluga ventilatsioonisisteem. Loomuliku
soojustagastussusteemi ei ole.

- Sooja tarbevee sisteem, milleks on jargnevad valikud:
o Elektriboiler

Gaasiboiler

Erladiseisev veesoojendi (kondensatsioon)

Eraldiseisev veesoojendi

@)
O
O
o Sooja tarbevett ei ole

ventilatsiooni  puhul  hoones

% AMECO
File Edit Display Options 7

N2EE

Praject Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Structure

Floors Transport Results

Description of building systems

Heating system type Split (heating) H
Electric resistance

Gas fuel heater

Liguid fuel heater

Solid fuel heater

Cooling type system

Split (heating)
Mo heating
Heat recovery system Yes -
Heat recovery percentage 20
DHYW system type Ma DHW -

Joonis 22 : kitteststeemi valik
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File Edit Display Options ?

DEHE

Project Building Envelope Base Floor Qccupancy Y Structure Transport Results

Description of building systems

Heating system type Split (heating) -

Cocling type system Split (cocling) -

Heat recovery system Yes -

Heat recovery percentage 80

DHW system type No DHw/ E
Electric boiler
Gas baoiler
Stand-alone water heater (condensation)
Stand-alone water heater

No DHW

Joonis 23 : sooja tarbevee slsteemi tiubid

7.2.8 Konstruktsioon

Selles moodulis maaratletakse teraselemendid, valjendatuna tonnides.

File Edit Display Options ?

N2EE

Project Building nveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems Transport Results

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) &0.00 t
Columns (Hotrolled profiles) 1200t
Studs 00 t
Bolts 0.600 t
Plate Connections 0.0 t

1806

Joonis 24 : Erinevate teraselementide maaratlus kaalu jargi

Teraselemendid
- terastalade kogumass;
- teraspostide kogumass;
- tuaublite mass;
- poltide kogumass;
- muude terasdetailide kogumass (plaadid, nurgad ...);
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7.2.9 Vahelaed

Selles moodulis maaratletakse vahelagede konstruktsiooni parameetrid.

{ Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2 kHE

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems

Steel elements
Typeofslab | Permanent formwark
Steel deck Plain slab
C ite slab
Thckres f e dck oo
Mass of sheeting per m2 of floor Pre-fabricated kgim?
Mass of sheeting for the building Dry floor t
Minimum depth of the floor a0.0 mm
Concrete elements
Total depth of the floor 1200 mm
Concrete Type Prefabricated -
Concrete Grade C30/37 -
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) 2589 t
Steel reinforcement 00 t
Total mass of the floor slabs 91.40 t

Joonis 25 : Vahelaeplaatide elementide valik.

Soltuvalt tehnoloogiast tuleb kasutajal maarata vahelae teras- ja/voi beoonelementide omadused.

Teraselemendid
- plaadi tQup:
o tavaline betoonplaat,
o komposiitplaat,
o pusiraketis,
o monteeritav
o kuiv (plaatidest) porand.
Kdik need valjaarvatud esmene eeldavad mingit tldpi terasest profiilpleki kasutamist.
- profiilplekk tuleb vastavalt tiilbile valida profiilpleki andmebaasist.
- profiilpleki paksus valida vastavalt tidbile profiilplekkide andmebaasist.
- profiipleki massi naidatakse kogu hoone profiilpleki kogumassina.

Betoonelemendid
- tsemendi sisaldus vahelae betoonis
- betooni tihedus arvutatakse automaatselt tsemendi sisalduse jargi
- vahelagede betooni tihedus loetakse vordseks vaikevaartusega voi sisestab selle kasutaja.
- vahelagede kogupaksus (s.h. profiilplekk, kui see on)
- sellest arvutatakse ja kuvatakse betooni tihedus, vahelagede pindala ja betooni kogumass.
- samuti tuleb sisestada armatuuri kogumass vahelagedele.

Kui hoones ei ole vahelagesid, peaks kasutaja suunduma jargmise mooduli juurde seda moodulit vahele
jattes.

7.2.10 Transport

Selles moodulis sisestatakse hoone elementide transportimisega seotud parmaeetrid.
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Teraselementide transport

Kasutaja saab valida, kas kasutada Euroopa transpordi keskmisi vaartusi vdi sisestada ise andmed.
Esimesel juhul kasutatakse vaikevaartusi, mille koht on andmed toodud taustadokumendis. Teisel juhul
madarab kasutaja andmed jargmiselt:

- elektriraudteel veetava trase mass;

- elektriraudteel veetava terase veokaugus (liks suund tehasest ehitusplatsile);

- tavaveokitega veetava terase mass

- tavaveokitega veetava terase veokaugus (Uks suund tehasest ehitusplatsile);

- raudteel ja maanteel veetava terase kogumass peab voérduma hoones kasutatava terase

kogumassiga, s.h. talad, postid, poldid, mud terasosad, profiilplekk ja armatuur.

Betoonelemendid

Betooni transpordiks on kaks vdimalust: kas betoon valmistatakse ehitusplatsil, s.t. vedela betooni
transport segistiveokitega, vdi betoontooted on valmistatud tehases ja tavaveokitega veetakse
monteeritavaid elemente. Jargmised parameetrid tuleb kasutaja poolt maarata.:

- segistiveokitega veetava betooni mass;

- segisitveokitega veetava betooni kaugus (liks suund betoonitehasest ehitusplatsile);

- monteeritava betooni mass, mida veetakse tavaveokitega;

- tavaveokitega veetava betooni kaugus (Uks suund tehasest ehitusplatsile);

- Kohapeal valatava ja monteeritava betooni mass peab vérduma kogu hoones kasutatava betooni

massiga (vahelaed ja nende kandekonstruktsioon).

Kasutatavaid keskmisi vaartusi kirjeldatakse taustadokumendis.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

NEH

Project Building Enveloppe BaseFloor Roof Occupancy Systems  Structure Floors Results

Steel elements
Total steel transported 1814 t
zlues for the transport impacts Average values H
HMverage values
User values
Concrete elements
Total concrete transported 15.86 t
Concrete produced on site 15.86 t
Distance by mixer trucks 300 kmi
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks (111} km

Joonis 26 : materjalide transporti kirjeldavad parameetrid
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Kui valitakse “kasutaja vaartused”, tuleb maarata jargmised parameetrid:

{ Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File  Edit

Display  Options 7

NedHE

Building  Enveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems — Structure Floors Results

Praoject

Steel elements
Total steel transported 1814 t
Values for the transport impacts User values
Mass transported by electric train (111} t
Distance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 1814 t
Distance 00 km
Concrete elements
Total concrete transported 19.86 t
Concrete produced on site 15.36 t
Distance by mixer trucks 300 km
Prefabricated concrete 00 t
Distance by regular trucks 0.0 km

Joonis 27 : materjalide transpordiga seotud kasutaja poolt maaratavad

7.2.11 Tulemused

Arvutus kaivitatakse, kui kasutaja vajutab nuppu “Tulemused”.

Arvutustulemused voib lasta kirjutada tulemuste dokumenti véi kuvada ekraanile Tulemuste moodulisse.
Viimasel juhul, mid aka siin kirjeldatakse, vdib tulemusi esitada tulpdiagrammi, radiaaldiagrammi voi

tabelina.

7.2.11.1

Tulpdiagrammid

Iga indikaatori jaoks saab koostada uhe spetsiifilise tulpdiagrammi:

- Keskkonnamédjusid kirjeldavad indikaatorid (EN15978)

O

O O O O O O

Globaalne soojenemise potentsiaal, GWP (kg CO- equiv)

Stratosfaari osooni lagunemise potentsiaal, ODP (kg CFC 11 ekviv)

Pinnase ja vee hapestumise potentsiaal; AP (kg SO- ekviv)
Eutrofikatsioonipotentsiaal, EP (kg (POa4)s- ekviv)

Troposfaari osooni fotokeemilise tekke potentsiaal, POCP (kg Ethene ekviv)
Abiootiline ressursi lagunemise potentsiaal, ADP_elemendid (kg Sb ekviv)
Abiootiline fossiilsete kiituste lagunemise potentsiaal, ADP_fossiilsed_ kitused (MJ)

- Ressursi kulusid kirjeldavad indikaatorid (EN15978)

O

o O

o O O O

Taastuva primaarenergia kulu, v.a. energiaressurss, mida kasutatakse toorainena (MJ,
neto kittevaartus)

Taastuva primaarenergia kulu, mida kasutatakse toorainena (MJ, neto kiuttevaartus)
Taastumatu primaarenergia kulu, v.a. energia ressurss, mida kasutatakse toorainena (MJ,
neto kittevaartus)

Taastumate primaarenergia kulu, mida kasutatakse toorainena (MJ, neto kuttevaartus)
Sekundaarmaterjali kulu (kg)

Taastuva sekundaarkutuse kulu (MJ)

Taastumatu sekundaarkituse kulu (MJ)
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o Puhta vee kulu (m?)

- Jaatmete kategooriaid kirjeldavad indikaatorid (EN15978)
o Koérvaldatud ohtlikud jaatmed (kg)
o Kérvaldatud mitteohtlikud jaatmed (kg)
o Koérvaldatud radioaktiivsed jaatmed (kg)

- Susteemist valjuvaid voogusid kirjeldavad indikaatorid (EN15978)
o Taaskasutatavad komponendid (kg)
o Umbertoddeldavad materjalid (kg)
o Energia tootmiseks kasutatavad matejralid (mitte arvestada jaatmete péletamist)
(kg)
o Eksporditud energia (MJ iga energiakandja kohta)

Indikaatorid voib valida ekraani vasakus servas olevast menuust:
AMECO =0 =R

File Edit Display Options 7

] 2H = ArcelorMital|

Building Envelope  Base Floor Roof Occupancy  Systems Structure Floors Transport E

Global Warming Potential (tCO2eq)
{13556.60 } EESER]
vvvvv - L e —
HA Modide B Modide C Modde [ TomlAib€C Total Ao D
[ conerete of fioors [ steel columns [0 Macrocomponent
[ steel sheets [] steel studs and bolts W Hesting (use phase)
[ steel reinforcement [ steel plates. [] Cooling (use phase)
[ steel beams [ Transpert ] DHW (use phase)

ODP

AP

EF

POCP
ADP-e
ADPH
RFE

RER
RPE4otal
Mon-RPE
Mon-RER
Mon-RP E4otal
SM

RSF
Maon-RSF
MWW
HWD
Mon-HWD
RWD

Joonis 28 : tulpdiagramm ja valitud indikaator: GWP
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o AMECO
File Edit Display Options 7

12E

Project Building Envelope  Base Floor Roof Occupancy  Systems Structure Floors Transport m

Abiotic Depletion Potential - elements ({Sbeq)

-0.0015 \

Modue A \ Moduie B Modide C Module D TotlABC Toal At D
Concrete of floors [ steel columns [ Macro-component
[] Steel sheets [] Steel studs and bahs [ Hesting (use phass)
Steel reinforcement [ steel plates [ Cooling (use phase)
Steel beams ] Transport [] oHw (use phass)

N

| Display

RER

RPE-otal

[ Non-RPE
Nen-RER

| Non-RPE+stal
SM

RSF
Nen-RSF
NFW
HWD
Non-HWD
RWD

CR

MR

MER

EE

Joonis 29 : tulpdiagramm ja valitud indikaator: Abiootilise lagunemise potentsiaal
Tulemused kuvatakse elutstkli ulatuses kdikide moodulite kohta:

- Moodul A : Tootmise ja ehitusprotsessi faas

- Moodul B : Kasutusfaas

- Moodul C : Eluealépufaas

- Moodul D : Netotulu, mis jaab toote slsteemi piiridest valja

- Moodul A kuni C (s.0. 3 mooduli summa - A, BjaC)

- Moodul A kuni D : Hoone globaalne elutstikkel (s.0. 4 eelneva mooduli summa)
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Iga mooduli puhul esitatakse keskkonnamdjud jargmiste elementide kogumitena (kui need on hoones
olemas):

Konstruktsioonikomponendid:
- Betoonist vahelaeplaad betoon
- Betoonist kandekonstruktsioonid
- Profiilplekk
- Terasarmatuur
- Terastalad
- Teraspostid
- terastulblid ja poldid
- Terasplaadid

Piirete komponendid:
- Makrokomponendid

Komponentide transport:
- Transport

Kasutusfaas
- Kite
- Jahutus
- Soe tarbevesi

7.2.11.2 Tabel

Mojude tulemused vdib esitada tabelis, iga faasi ja elementide kogumi kohta, mida naidatakse
tulpdiagrammil.

_ File Edit Display Opfions 7
hed B

Project Building Envelope Base Floor loof pancy Systems Structure oors Transport

Building 1

Module A

ADPe

Module A
Module B
Module C
 MoseD Module B
Total Ate C
Total Ato D

Module C

Module D

joonis 30 : valitud indikaatori tulemused tabelis
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7.2.11.3 Radiaalgraafik

Kasutajal on véimalus esitada tulemused radiaalgraafikuna moodulitele A kuni C ja A kuni D kdikide
indikaatorite kohta.

E Coimbra_case study vl.ame | AMECO =N R

File Edit Display Options 7

] B H A= ArcelorMittal ]

Building Envelope Base Floor Roof Qccupancy Systems Structure Floors Transport ﬂ

[ Serie&to C
[ Senefto D

[#] Total Ato C
[#] Total Ato D

(Options
Legend

Clipboard

MNon-HWD %

= Non-RPE

— P

'Non-RER

MNon-RPE-total

Joonis 31 : Radiaalgraafik
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7.2.11.4 Arvutusleht

Valides vastava ikooni, saab koostada ka arvutuslehe, mida nimetatakse esialgseks keskkonnamdjude
arvutuseks:

File Edit Display Options 7

N2

Module A

@ Voo Module B

Medule B
Meodule C
Module D
Total Ato C

[¥] Total Ate D
Module C

Module D

Total Ato C

Joonis 32 : arvutuslehe valik

Sellel lehel, mille saab ka printida, on esitatud kdik hoone sisendid ja valjundid.

T ————
E““ “ H m|%||‘a"9“age'|(:0ntentv|

AMECO

v 3.00 Beta 3

PRELIMINARY DESIGN NOTE

Low-rise residential building in Portugal

Joonis 33 : Keskkonnamdjude esialgne arvutus
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Synthesis
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
GWP (tCO2eq) 26.08 262599 2.24 -5.58 2654 .32 2648.73
DODP (tCFCeq) 1.70E-07 2 _36E-06 1.50E-07 9. 90E-08 2 GBE-06 2. 78E-06
AP (t502eq) 6.81E-02 1.24E01 5.44E-03 -1.7T4E-02 1.25EM 1.25EM1
EP (tPO4deq) 8.29E-03 6.55E-01 1.55E-03 -6.36E-04 6.65E-01 6.64E-01
POCP (tEtheneeq) 8. 70E-03 7.32E-01 8 46E-04 -3.16E-03 T A42E-01 7.39E-01
ADP-e (tSbeq) 6.7T9E-05 3 61E-04 8. 87E-07 -4 85E-05 4 30E-04 3.82E-04
ADP-ff (GJ NCV) 29254 46225.20 14.61 -87.50 46532 .35 46444 85
RPE (GJ NCV) 20015 771097 1.09 -79.03 7912 21 783318
RER (GJ NCW) 40.38 0.00 0.05 2.01 40.43 42 .44
RPE-total (GJ NCV) 5.44 771097 0.3 0.46 T716.73 771719
Mon-RPE (GJ MCV) 104 35 2671485 15.29 -8.79 26834 .50 26825 71
Mon-RER (GJ MCWV) 0.45 19627 .40 0.00 0.00 19627 86 19627 86
Mon-RPE-total (GJ NCW) 104 80 46342 26 1529 -6.79 46462 36 46453 .57
SM () 4715 0.00 0.00 0.00 4715 4715
RSF (GJ NCV) 1.61 0.95 0.00 0.00 2.95 2.55
Maon-RSF (GJ NCV) 16.92 9.90 0.00 0.00 26.83 26.83
MFW (1000 m3) 28.44 10030.69 5.85 0.42 10064.99 10065.41
HWD (i) 4 56E-04 0.00EODO 0.00EQQ -9 15E-06 4 56E-04 4 ATE-04
Mon-HWD (t) 31.36 10476.45 0.87 -2.41 10508.68 1050627
RWD (1) 2A42E-03 6.81E00 2. T0E-06 -3.08E-04 6.81E00 6.81E00
CR (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60
MER. it} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Detailed resulis
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
1CO2eq 1CO2eq 1CO2eq 1CO2eq tCO2eq tC02eq
Steel total 2.41 0.00 0.04 -0.90 244 1.54
Floor sheets 1.97 0.00 0.00 -0.90 1.78 0.88
Concrete total 520 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.88
Concrete slabs 5.20 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.68
Use phase total 0.00 2536.56 0.00 0.00 2536.56 2536.56
Heating 0.00 57.22 0.00 0.00 57.22 57.22
Cooling 0.00 765.16 0.00 0.00 765.16 765.16
DHW 0.00 171418 0.00 0.00 171418 1714 18
Transport 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
Total impact of module 26.08 2536.56 224 -5.58 2564.89 255931

Joonis 34 : keskkonnamdjude esialgsetes arvutustulemustes esitatud tabelid, mis naitavad tulemusi
koikide indikaatorite kohta
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Kasutusfaasi detailsed tulemused esialgsetes keskkonnamdjude arvutustulemustes.

% Edition of the preliminary design note @
E m H N m % Language -~ | Content -
12/05/2014 Software use conditions apply 35739
AM AC&CS
v 3.00 Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal
Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
2654.8 3673.3 0.0 42222 1429.9 17917
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWhlyear
5111 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh,nd JAM FEB MAR APR MAY JUM JuL AUG SEP OCT NOW DEC
kWh 290.6 208.4 143.4 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 183.8 2426
kWh/m? 1.5 1.1 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.2
Energy Breakdowns
Building totals for heating
1169.5 kWh
Energy need year
5.9 kWh/m®year
Delivered energy 2924 kWhiyear
COP: 4 1.5 kWh/m®year
Primary 84.8 kgoelyear
feonv : 0.29 0.4 kgoe/m?year
Residential LVS® case study ~ 35/39 English  Detailed sheet

Joonis 35 : kasutusfaasi tarbimise andmete tabel
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8 Naidisjuhtumite analiiis

8.1 Buroohoone

8.1.1 Sissejuhatus

Eesmargiks on esitada keskkonnamdjude arvutused bldroohoonele ja vdrrelda eri tllpi konstruktsioone,
kasutades tarkvra AMECO3.

Anallisitakse kolme tilpi konstruktsioonilahendusi:
- Teras-beoon komposiitkonstruktsioon
- betoonkonstruktsioon
- optimiseeritud teras-betoon komposiitkonstruktsioon (optimiseeritud ECO-Design meetodi alusel)

Konstruktsiooniarvutused tehti séltumatu inseneriblroo poolt ArcelorMittali tellitud uuringu kaigus.
Konstruktsioonilahendust kontrollisid ka sdltumatud eksperdid [4].

Need 3 konstruktsioonistusteemi on Euroopas kdige enam levinud blroohoonete puhul.

8.1.2 Hoone kirjeldus

Hoone modtmed 42.4mx24.4m
Poéhikonstruktsiooni korruste arv R+8
Infrastruktuuri korruste arv 2
Hoone kdrgus 31.2m

- - . - . ~ | 3.4 m (valjaarvatud alumine
Korruse kdrgus (pdrandapinnast pdrandapinnani) korrus 4.0 m)

Joonis 36 : Hoone 3D vaade, s.h. maaalused korused
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42m
5m Offices Nord
Offices West
24m
°m Offices South
6m 6m

Joonis 37 : Tuupiline korruse plaan

Erinevad lahendusvariandid:

Need kolm hoonevarianti erinevad ainult péhikandekonstruktsiooni poolest (postid, talad ja plaadid) ja
keskmise stabiliseeriva sidamiku poolest. Muud konstruktsioonielemendid (vundament ja sisemised
konstruktsioonid), piirdekonstruktsioonid ja viimistlus on identsed.

Hoonete kasutusviis on Uhesugune, kasutatavad pinnad on identsed. Tdsi, komposiitkonstruktsiooni
puhul on hoone veidi kdrgem kui betoonkonstruktsiooni puhul.

Hooned on projekteeritud vastavalt Pariisi klimaatilistele tingimustele.
Projekteeritud kasutusiga (LTS) hoonetele on 100 aastat. Biroohoonete puhul muidugi maaravad eluea
kandekonstruktsioonid; muid elemente saab renoveerida ja vajadusel asendada. Kéesolevas uuringus

on materjalide elueaks arvestatud 100 aastat. Kaesoleval juhul vdib delda, et LTS e ole eristavaks
elemendiks erinevate hoone variantide vahel.
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1. Terasest ja betoonist komposiitkonstruktsioon

Terasest ja betoonist komposiitkonstruktsiooniga hoonel on komposiitkandekonstruktsioon ning
betoonist sidamik.

Poteau ackes HEB 260

+ pairture intumesc,

doubdage plisre
(partie opaque}

dalle collaborant
SOL BRUT /‘
R s A T
- PRI At e .

Plafond suspendy
acier + flocage LRG0 + 2BA 13

IPE 400 ou dim. selon calcu

Joonis 38 : Konstruktsioonististemi detail

Nagu naidatud joonisel 41, on konstruktsiooni pdhielemndiks avadega komposiittala terasest S355, mis
on terastuublite abil Uhendatud komposiitplaadiga.

Komposiitplaadi elementideks on profiilplekk COFRA+60 ja betoon C30/37.

Hoone jaigastusstidamik on betoonist.

Selline hoone lahendus on praegu tudpiline Prantsusmaa turul.

2. Betoonkonstruktsioon

Betoonkonstruktsiooniga hoonel on monteeritavatest 66nespaneelidest vahelaed, mis toetuvad
raudbetoonist kandekonstruktsioonile ning hoonel on ka betoonist jaigastussudamik.

Monteeritavad donespaneelid ning teised raudbetoonelemendid on betoonist C30/37.

Jaigastusstudamik on betoonist.

Selline konstruktsioonilahendus on samuti praegu levinud Prantsusmaa turul.

3. Eco-optimiseeritud teras-beoon komposiitkonstruktsioon

Eco-optimiseeritud hoone konstruktsioonid on teras-betoon komposiitkonstruktsiooniga ja terasest
jaigastusstidamikuga.

Talad on avadega terasest komposiittalad, terase klass S460, talad on tllblitega Uhendatud
komposiitplaadiga.

Komposiitplaat koosneb COFRA+60 profiilplekist ja betoonist klass C30/37.

Hoone jaigastusstidamik on terasest.

Hoone lahendus vastab Prantsusmaa turul levinud lahendustele, kuid materjalivalik on optimiseeritud
eesmargiga minimiseerida keskkonnamdjusid.
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Hoone jaigastussudamik:

Joonis 39 : Betoonstdamik (Variandid 1 & 2) Joonis 40 : Terasest sidamik (Variant 3)

Konstruktsiooniandmed 3 variandile:

Pohlkanc!e- Konstruktsioon Vahelaeplaat
konstruktsioon
tonnides (t) Teras- Teraslehed Betoon Arma- Teras- Kogu- | Betoon Steel
profiil sb6lmedes C30/37 tuur elemen- | paksus reinf.
did
70.6 t
Steel S355 239,91t 14,994 t - - (Cofraplus | 150 mm | 22461t | 16.56t
60)
240 mm
Concrete . - 1199t | 59.1t - *70 146881t | 16,56
mm of
screed
70.6 t
Steel S460 1971t 11,827t - - (Cofraplus | 150 mm | 22461t | 16.56t
60)
Steel core 75,46 t 6,037 t - - - - - -
Concrete core - - 1941t | 44,161t

Hoone 1 = Teraskonstruktsioon, teras S355, betoonsidamik
Hoone 2 = Betoonikonstruktsioon, betoonstidamik
Hoone 3 = Teraskonstruktsioon, teras S460, terasstiidamik

NB : betooni tihedus= 2500 kg/m?3
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8.1.3 Keskonnamdjude analiius AMECO3 tarkvaraga

8.1.3.1 AMECO3 sisendandmed

= Uldandmete sisestamine hoonele 1 tarkvaras AMECO3

Edit Display  Options 2

Building Enveloppe BaseFloor Roof Occupancy Systems Structure

Project identification

Project name Cffice building in stesl
Building name COffice in Steel 5355
Company ArcelorMittal
Prepared by Frangoise

Comment

= Andmete sisestamine piirete kohta (Moodulid A-C-D)
- Hoone uldandmete maaratlemine:

Definition of the building

North - South facade Length | 424 'm North
East - West facade length | 244 | m West East
Floor height | 34 m South
Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors ]
Lrea of intermediate floors 8276.48 m?
Total area of building 53N m?
Structure only No hd
Buildingtype | Office
e
Country France
Location Faris
[ Display J
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- Hoone piirdekonstruktsioonide maaratlus: piirete (seined, avataited, pinnas ja katus) soojustehnilised
naitajad (U-arv) vdetakse vastavalt AMECO3 komponentidele.

BaseFloor i oy Sy A Floors Transport Results

Direction | North || East || South || West |
Facadearea | 1297.44 || 746.64 || 1297.44 || 74664 | m
(Opening area | 30 | | 30 | | 30 | | an %

wiall type Light steel panel wall (rock woaol) v
U-value for walls 0.296 WimEK)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) v
I-value for openings 1.7 Wi{m2. K
Shading device type No shading device v
Shutter type Mo shutter w

- Hoone alumise pdranda maaratlus:

Project Building Envelope Roof Occupancy Systems Structure Floors
e — " B |
D

finition of the building base floor

U-value for the base floor 0.559 WimeE.K) M
Base floor type Suspended Floor w "] ™
Thickness of concret base floor 0.2 m
Mass of reinforcing steel 0 t
Internal heat capacity of ground | 50000 iR K) al
Internal heat capacity of intermediate floor | 50000 | JImEK) ‘ A A
Internal heat capacity of internal wall | 20000 | JImEK) 7 j, Jﬂ
1)’

Fory
R
5, v terainasea gt

- Hoone katuse maaratlus:

Envelope BaseFloor Oecupancy Systems Structure Floors Transport
—— |

Definition of the building roof

Foof type Roof type 2 w

|J-value for the roof (flat part) 0.373 Wim® k)
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= Kasutusfaasi sisendandmed (Moodul B)

- Kasutusreziimi maaratlus:

Building Envelope BaseFloor i Sys 5 Structure

Occupancy related data

Heating set-point temperature C

Cooling set-paint temperature C
Lir-flow-rate (heating mode) 06 achh
Air-flow-rate (cooling mode) 1 ach

- Hoone tehnosiisteemide méaaratlus:

Building Envelope BaseFloor Roof Qccupancy Structure

Description of building systems

Heating system type | Split (heating]

Cooling type system | Split (cooling)

Heat recovery system | Yes
Hest recovery percentage

DHW system type | Electric bailer
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= Hoone konstruktsioonide (ildandmed (Moodul A-C-D)

- Kandekonstruktsioonide maaratlus:

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 2399 t
Columns (Hot rolled profiles) 0.0 t
Studs 0.0 t
Bolts 0.0 t
Plate Connections 14,35 t
o Corleckemens
Concrete Type | In-situ/Poured @
Concrete Grade | C3037 @
Beams 0.0 t
Columns 1541 t
Steel reinforcement 2418 t
o vesddemes

- Vahelagede konstruktsiooni maaratlus:

Floor slabs

Type of slab Composite slab ||
Steel deck Cofraplus 60 E|
Thickness of the deck 0.750 [v| mm
Mass of shesting per m2 of floor BRI kg'm®
Mass of sheeting for the building 706 t
Minimum depth of the floor 100 mm
Total depth of the floor | 150.0 | mm
Concrete Type | In-sitw'Poured El
Concrete Grade | C30/37 E|
Taotal mass of the floor concrete (incl. base floar) | 3735 | t
Steel reinforcement | 0.0 K
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= Elementide transpordi andmed (Moodul A)

Building Envelope Base Floar Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport

Transport parameters

Steel elements

Total steel transported 3696 t

“alues for the transport impacts User values M
Mass transported by electric train 0.0 t
Distance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 3656 t
Distance 500 km
Concrete elements
Total concrete trans ported 4676 t
Caoncrete produced on site 4676 t
Distance by mixer trucks 50.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

8.1.3.2 AMECO3-ga saadud arvutustulemused

Hoone 1: teras S355 — betoonsiidamik

Detailsed tulemused Globaalse Soojenemise Potentsiaali kohat (t COzekviv):

Tulemustest on naha, et domineeriv keskkonnamaju tuleb moodulist B, mis vastab kasutusfaasile.

kokku A kokku A

Moodul A Moodul B |Moodul C  |Moodul D  |kuni C kuni D
Biroohoone teras 355 |tCO,ekviv [tCO2ekviv [tCO2ekviv [tCO2ekviv [tCO2ekviv [tCO2ekviv
Teras kokku 549,17 0 4,71 -148,78 553,88 405,1
Talad 276,92 0 1,38 -40,71 278,3 237,59
Postid 0 0 0 0 0 0
Sdélmede lehed 36,84 0 0,09 -19,66 36,93 17,27
Armatuur 54,93 0 2,8 3,22 57,73 60,95
Profiilplekk 180,48 0 0,44 -91,63 180,92 89,29
Betoon kokku 520,77 0 63,22 -3,51 583,99 580,48
Kandekonstr. Betoon 216,19 0 23,02 -2,74 239,21 236,47
Betoonplaadid 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Piirded 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Kasutusfaas kokku 0 13929,24 [0 0 13929,24 13929,24
Kite 0 3233,37 0 3233,37 3233,37
Jahutus 0 6543,84 0 6543,84 6543,84
Soe vesi 0 4152,03 0 4152,03 4152,03
Transport 36,78 0 0 36,78 36,78
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Graafiliselt esitatud Globaalse Soojenemise Potentsiaal (t COzekviv):

Global Warming Potential (tCO2eq)
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I:l Concrete of floors I:l Steel beams . Wood beams . Heating (use phase)
D Steel sheets D Steel columns . Wood columns |:| Cooling (use phase)
D Caoncrete of structure D Steel studs and bolts |:| Transport |:| DHW (use phase)
. Steel reinforcement I:l Steel plates I:' Envelope
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Hoone 2: betoonkonstruktsioon ja betoonist siidamik

Detailsed tulemiused: Globaalse soojenemise potentsiaal (t CO2ekv):

[M6ju kokku |  1596,71] 13929,24| 84,48|  -206,83] 1561043]  15403,6|
Kokku A Kokku A
Moodul A Moodul B Moodul C Moodul D |kuni C kuni D
Biroohoone betoon tCO,ekv tCO2ekv tCO2ekv tCO2ekv tCO2ekv tCO2ekv
Teras kokku 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Talad 0 0 0 0 0 0
Postid 0 0 0 0 0 0
Lehed s6lmedes 0 0 0 0 0 0
Armatuur 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
profiilplekk 0 0 0 0 0 0
Betoon kokku 1078,55 0 133,44 -6,28 1211,99 1205,71
Kandekonstr betoon 349,74 0 37,24 -4,43 386,98 382,55
Betoonplaadid 728,81 0 96,2 -1,85 825,01 823,16
Piirded 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Kasutusfaas kokku 0 13929,24 0 0 13929,24 13929,24
Klite 3233,37 3233,37 3233,37
Jahutus 6543,84 6543,84 6543,84
Soe vesi 4152,03 4152,03 4152,03
Hoone 3: teras S460 konstruktsioon ja terassiidamik
Detailsed tulemused: Globaalse soojenemise potentsiaal (t CO2ekv):
Total Ato | Total Ato
Biiroohoone Moodul A | Moodul B | Moodul C | Module D | C D
Teras S460 tCO2ekv tCO2ekv | tCO2ekv tCO2eq tCO2eq tC0O2eq
Teras kokku 559.6 0 3.15 -160.09 562.75 402.66
Talad 227.51 0 1.13 -33.44 228.64 195.2
Postid 87.1 0 0.43 -12.8 87.53 74.73
Lehed sb6lmedes 43.91 0 0.1 -23.43 44.01 20.58
Armatuur 20.6 0 1.05 1.21 21.65 22.86
Profiilplekk 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
Betoon kokku 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Kandekonstr betoon 0 0 0 0 0 0
Plaatide betoon 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Piirded 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Kasutusfaas kokku 0 13929.24 |0 0 13929.24 | 13929.24
Kiite 3233.37 3233.37 3233.37
Jahutus 6543.84 6543.84 6543.84
Soe vesi 4152.03 4152.03 4152.03
Transport 25.31 0 0 0 25.31 25.31
Moodulis kokku 1379.48 | 13929.24 59.9 -215.4 | 15368.62 | 15153.22

Nagu tulemustest naha, on koigi kolme hoone puhul valdav osa keskkonnamdjudest koondunud
kasutusfaasi moodulisse B. Kasutusfaasi mdjud ei séltu hoone konstruktsioonitltbist (betoon voi teras).

Need tulemiused naitavad, et konstruktsioonimaterjalidel on vaga vaike moju hoone Uldistele
keskkonnamdgjudele vorreldes hoone kasutusest tulenevate mdjudega.
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Jargmise vordluse tegemiseks eemaldatakse kasutusfaas, et tuua valja hoone konstruktsioonitlitibi méju
keskkonnamdjudele.

Vérdlus betoonkonstruktsiooni ja optimiseeritud teraskonstruktsiooni vahel on toodud jargmisel joonisel.

Global Warming Potential (t CO, eq)

1600

1400

1200

+82% /
1000 /
800 1

600 -

400 A —

200 A 1

0 - =

-200 T T T T T T T T T
Module A Module A Module C Module C Module D Module D TotalAto C TotalAto C Total Ato D Total Ato D
Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete Steel S460 Concrete

OBeams BColumns O Plates connections DOReinforcement B Floor sheets B Concrete of structure B Concrete slabs OEnvelope B Transport

Arvestades CO, moju on suur vahe betoonkonstruktsiooni ja  Eco-optimiseeritud
komposiitkonstruktsiooni vahel, mis vdib ulatuda isegi kuni 82%, kui vanaraua Umbertodtlemist ja
purustatud betooni vaartustamist arvestada.

Kaesoleva uuringu tulemuisena saba valja tuua, et terasest ja betoonist komposiitkonstruktsioonil on
mitmeid eeliseid keskkonna jalajalie méttes. Eelkdige on pdhjuseks nende kergem kaal. Siin on
naidatud, et marjali miniseeriv projektlahendus vdéimaldab tunduvalt vahendada keskkonna jalajalge.

Eluea 16pus toimuv materjalide Umbertddtlus (terase Idpmatu ringlus ning betooni vaartustamine)
mdjutab kdige enam konstruktsiooni jatkusuutlikkust. Standardi 15804 kohase Moodul D rakendamine
vdimaldab optimiseerida hoone keskkonna jalajalge.

Kaesolevast uuringust ilmneb, et parim valik blroohoone jaoks on komposiitkonstruktsioon. See
lahendus vdimaldab kasutada mdlema materjali omadusi kdige paremini, see tdhendab betooni survele
tédtavana ja terast tdmbele toodtavana. See vdimaldab vahendada deformatsioonide maoju
projektlahendusele ning vdhendada kogu hoone keskkonnale jaetavat jalajalge.

Samasuguse jarelduse voib teha ka kdrgtugeva terase kasutamise kohta. See vahendab keskkonnale
jaetavat jalajalge, kuna materjalide kogused on minimiseeritud.
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8.2 Elamu - CasaBuna elamu Rumeenias
8.2.1 Hoone kirjeldus

Casa Buna kontseptsioon on 4 pere elamu Rumeenias.

Casa Buna hoone jaguneb 4 korteriks, igalks pindalaga 55m?, kummalgi korrusel asub kaks korterit.

12m

A
v

w o 9.2m
A3 A4

Hoone kogukdrgus kaldkatuse harjani on 6.85 m. Kuna AMECOS3 vdimaldab modelleerida ainult
horisontaalset katust, vdetakse iga koruse keskmiseks koérguseks 2.9 m. Hoone vertikaallbige ja plaanid
on esitatud jargmistel joonistel:
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living - kitchen |
5,04x3,03
18,30m*

==
.

2:29%1,63 W0
8i74m’

bedroom 2

3,39x3,02
10,26m* ‘
edroom

2,58x4,73 mezzanine + stairs
12,19m* 3,39x1,63
— 2,58 +2,94m*
- -

First floor lots 1 to 4 —— First floor lot 1

Jargmises tabelis on kokkuvdte hoone piirdekonstruktsioonidest.

Tabel Seinad ja klaasitud avataited

P&hi/Lduna Laas/Ida Kokku
[m?] [m?] [m?]
Seinad 47 41 87
Klaasitud avad 22 12 34
Pinnad kokku 69 53 122
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Fassad on kergel teraskarkassil paneelidest, kaetud valjast puitkiuplaadiga (OSB), 120mm Kkivilla on
soojustuseks ning seestpoolt on kivill kaetud kipsplaadiga. Fassadikomponent on kujutatud allpool oleval

joonisel:

AR R R AR N R AR AR R AR AR AR R R R

Hoones ei ole muid kandvaid konstrutksioone.

Pdrandaplaat pinnasel on raudbetoonist paksusega 0.2 m, soojustatud 4cm pressitud polustlreeniga.

Armatuuri mass on 0.7t. Vahelagi on plaatidest (kuiv).
Aknad on topeltklaasiga selektiivklaasist pVC raamiga.

Jargnevas tabelis on elementide U-arvus.

SEINAD 0.30 | W/m2K
HORISONTAALNE KATUS | 0.37 | W/m2.K
AKNAD 1.70 | W/m2.K
ALUMINE PORAND 0.60 | W/m2K

Sisendi jaoks on vaja maarata pdrandat ja sisseinte soojusmahtuvused. Tapsemad andmed on toodud

allolevad tabelis:

Alumine pérand
0.2 m betooni + keraam. plaat

74324

J/m2K

Vahelagi

Linoleum + OSB + profiilplekk +
dhkvahe + kipsplaadid

32447

J/m2K

Siseseinad

kipsplaat + kivivill + teraskarkass
+ kipsplaat

13081

J/m2K

Kite ja jahutus on lahendatud soojuspumbaga, kaivitustmperatuurid vastavalt 20 ja 25°C. Hoonel on
loomulik ventilatsioon. Soe tarbevesi saadakse 90% efektiivsusega 66tavast elektriboilerist.

Vundamente kdesolevas uuringus ei arvestata, samuti vaheseinu ja uksi. Samuti on arvutustest valja
jaetud viimistlus ja modbel. Hoone energiatarbesse on sisse arvestatud kilmasildadest tulenevad

energiakaod.
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8.2.2 Sisendandmed AMECOZ3 tarkvarale

8.2.2.1 Uldandmed elamu kohta AMECO3-s

File  Edit Display  Options 7

=

w Building Envelope Base Floor Roof Occupancy

Project identification

Identification
Project name W53
Building name CazaBuna dwelling
Cornpary ACLCS
Frepared by Walérie
Camment AMECO 3 betad

8.2.2.2 Andmed geomeetria kohta (Moodulid A-C-D)

File  Edit  Display  Options
P L % = Ease Floar Raof Qccupancy

Definition of the building

General parameters

Marth - South facade Length | 12 | m MNorth
East - West facade length | 9z | m West
Floor height | 29 | m South
Floor height under ceiling 2.7 m
Hurnber of interrmediate floors 1
Area of intermediate floors 1104 i
Tatal area of buiding 2208 e
Structure anly No i
Building type Rezidential w
Location
Country Fiomaria “
Laocation Tinnizoara

[ Dizplay
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8.2.2.3 Andmed hoone komponentide kohta (Moodulid A-B-C-D)

File Edit Display Options ?

nNeEE

Opening area 22 12 22 12 %
wall type Light steel panel wall (rock woal) -
U-value for walls 0.29 wil(m? K)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) -
U-value for openings 1.7 i (m? K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shutter -

Roof ElY ns Structure:

U-+alue for the base floor 0.533 WA ) M
Base floor ype Suspended Floor ~ ] i
Thickness of concret base floor nz i
tazz of reinforcing steel 07 t
Internal heat capacity of ground | 453660 | JAmeK) ;R'
Internal heat capacity of intermediate floor | 734 | JAmEK) A, J
. . D i i
Intemal heat capacity of internal vall | 26784 | JmEK] Z %I
1)’
Ky
b bl oo e ariece Swes codeigs g o

File Edit Display Options 7

neesE

t Base Floor { Cccupancy ms Structure ors ransport Results

Definition of the building roof

Roof type -

|-value for the roof (flat part) 0373 Wii(mE.K)
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8.2.2.4 Andmed kasutusfaasi kohta (Moodul B)

File ~ Edit Displaw  Options  ?

2L E]

Pr Building

Heating zet-point temperature 20 S

Cooling zet-point termperature 2B o
Air-flow-rate [heating mode] 05 acth
Air-flaw-rate [cooling mode) 1 acth

File  Edit Display  Cptions 7

Pr Building ] Base Floor Roof ancy / Skruckur

Description of building systems

Heating system

Heating system type

Cooling spztem

Cooling type system | Mo coaling w |

Mechanical ventilation system

Heat recoven system | Ho v|

DHw zyztem

DHW system tupe Electric: baoiler w
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8.2.2.5 Uldandmed kandekonstrutksiooni kohta (Moodulid A-C-D)

File  Edit  Display  ©Options 7

Base Floor

Steel elements

Beamsz [Hot rolled profiles) i} t
Coluring [Hat rolled profiles) i} t
Studs on t

Buolts 1] t

Flate Connections 0o t

File  Edit  Display  Options

Qccup : 5 Skructure

Foor slabs

Steel elements

Tupe of zlab Ciry Foor w
Steel deck Suportzal BE w
Thickness of the deck | IR ~ | mm
Mazs of sheeting per m2 of floar 5.00 kg
Mazs of sheeting for the building 0,883 t

Caoncrete elements
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8.2.2.6 Andmed elementide transpordi kohta (Moodul A)

File  Edit  Display  Options 7

Base Floor Roof QCCUpancy

Transport parameters

Steel elements

Total steel transported | 1,583 | t

Walues for the transport impacts | Average values " |

Concrete elements

Tatal concrete tranzported 5211 t

Cancrete produced on zite h211 t
Digtance by miser tucks 0.0 km

Prefabricated concrete 0.0 t
Diztance by regular trucks 0.0 km
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8.2.3 AMECO3-ga saadud arvutustulemused

Allpool olevas tabelis on koondtulemused kdikide mdjude kohta CasaBuna elamu kogu elutstkli jooksul:

Module A Module B Module C Module D Total Ato C TotalAto D

GWP (tC02eq) 42 62 3705.56 2.50 -5.20 3750.68 374547
ODP (tCFCeq) 5.40E-07 1.92E-06 1.68E-07 1.04E-07 2 63E-06 2.T3E-06
AP t302eq) 1.68E-01 1.48E01 6.82E-03 -1.54E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPO4eq) 1 60E-02 7.56E-01 1.80E-03 -5.05E-04 7.74E-01 7.7T4E-01
POCP (tEtheneeq) 1.66E-02 1.88E00 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-e (tSbeq) B.55E-05 7.15E-04 1.06E-06 -4 81E-05 8.02E-04 7.54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 425 87 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 231252 38
RPE (GJ NCV) 304 22 619149 387 -70.42 5499 58 6429 16
RER (GJ NCV) 81.29 0.00 0.25 1.96 8153 83.49
RPE-total (GJ NCV) 7.1 6191.49 0.35 0.59 6198.95 6199.54
MNon-RPE (GJ NCV) 138.18 3819348 17.25 -11.15 38348.92 38337707
MNon-RER (GJ NCV) 0.66 19278901 0.00 0.00 192789 67 192789 67
Non-RPE-total (GJ NCV) 138.85 230982 49 17.25 -11.15 231138.59 231127 44
SM (1) 52.68 0.00 0.00 0.00 52.68 52 68
RSF (GJ NCV) 1.79 1.98 0.00 0.00 K 377
MNon-RSF (GJ NCV) 18.87 2080 0.00 0.00 3967 39 67
NFW (1000 m3) 1281.53 8049 61 139.52 -29.94 9470.66 9440.73
HWD (t) 5.94E-04 0.00E0D 0.00E0D -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
MNon-HWD (t) /A7 8431.51 1.25 -3.07 8470.93 8467 .86
RWD (1) 3.11E-03 5.45E00 3.91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.45E00
CR (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tulemustest on naha, et domineeriv keskkonnamdju seisukohalt on kasutusfaas. Vaadates Globaalse
soojenemise potentsiaali, mis on toodud jargmisel graafikul, langeb kasutusfaasile le 99% hoone kogu
GWP mdjust (moodulid A kuni D).
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Global Warming Potential (tCO2eq)

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

-500

Moddle A Modufe B Modide C Modde [ Toal A C Total A fo D
|:| Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (use phase)
|:| Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)
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CasaBuna dwelling ( )

\"/[eYe [V] [WAY

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Vaadates ainult materjalide tootmise GWP mdju (moodul A), ndeme, et 79% kogumdjust tuleneb
piirdekonstruktsioonist, s.h. fassaad, katus ja aknad.
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Global Warming Potential (tCO2eq)

a0
4451
40
a0
20
10
| 2,50
D 1 1
4 76
-10
ModwieA Mook Modkske [}

D Concrete of floors D Steel columng |:| Envelope

D Steel sheetz |:| Steel studz and bolts . Heating (uze phaze)

D Steel reinforcement D Steel plates |:| Coaoling {use phase)

D Steel beams D Tranzport |:| CHwW {use phase)

Hoone energiatarve on 15.6 kWh/m32y.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Taotal
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWh/year
48451 5968.3 0.0 33288 30087 168821
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
kKWhiyear kKWhiyear | kWhiyear | kWh/year
8963.6 14064.4 783.0 10757.0
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP QCcT MOV DEC
kWh 911.2 G064 [ 4351 129.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.9 454.8 816.6
kWhim? 4.1 27 20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 2.1 37
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 34542 kju"."h;'year
15.6 kWhim?year
Delivered energy 39704 kKWhiyear
COP: 087 18.0 kKWh/m?®fyear
Primary 315 kgoelyear
fconv : 0.086 15 kgoe/m*year
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8.3 Toostushoone
8.3.1 Analuusi ulatuse

Analllsi eesmark on hinnata ja vorrelda keskkonnaméjusid tédstushoonel kahe konstrutksiivse skeemi
puhul:

+ Terasest valtsprofiilidest ligendtugedega portaalraam
* Raudbetoonist postide ja talaga jaikade tugedega raam

Teraskonstrutksiooni puhul vaadeldakse kaht erinevat terase tugevusklassi.

8.3.2 Hoone kirjeldus

Uhekordne té6stushoone, pindala 900m?, kujutatud jargmisel joonisel:

8.3.3 Konstruktsiooniskeem

Raamide sille on 15 m ja raamide samm on 6m. Posti kdrgus on 5 m ja katusekalle on 5°, nagu naidatud
jargmisel joonisel:

5m
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Konstruktsioonielemendid 3 variandi jaoks on toodud jargmises tabelis

Konstruktsiooni- Variant 1 Variant 2 Variant 3
element terasaam S235 terasraam S460 betoonraam
Monteeritav
Tala IPE 450 IPE 330 betoonelemnt T80
Armatuur
BSt500 202.5 kg/m?3
Betoon ristldige
Postid Primaar : IPE400 Primaar : IPE400 0.4x0.4m C30/37
Sekundaar : HEA480 Sekundaar : HEA480 Armatuur
BSt500 108.1 kg/m?3

Terasraamidega karakss on kujutatud allpool oleval pildil.

Hooned on projekteeritud Pariisi kliimatingimustele vastavalt.

Pdrand on raudbetoonplaat pinnasel perimeetersoojustusega.

Materjalide kokkuvdte on todud jargmises tabelis.
Konstruktsiooni- Variant 1 Variant 2 Variant 3
element terasraam S235 Terasraam S460 betoonraam
betoon :34.19t
Tala 6.88t 433t
armatuur:2.93t
betoon :30.12 t
Postid 417t 417t
armatuur: 1.38t
Taublid / / /
Poldid 43 kg 43 kg /
Plaadid sdlmedes 336 kg 336 kg /
betoon : 425.7 kg betoon : 425.7 kg betoon : 425.7 kg
P6rand
14.4t 14.4t 144t
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8.3.4 Piirdekonstruktsiooni komponendid

Fassaad koosneb sandwich paneelidest, millel soojustuseks 80 mm poliuretaani, kuid soojustuse
paksust muudetakse uni 200mme-ni, et naha soojustuse méju keskkonnamdjude tulemustele.

Kaldkatus (5°) koosneb 1 mm paksusest teraslehest ja 140 mm mineraalvillast.
Aknad on topeltklaasidega ja alumiiniumraamidega.

Jargmises tabelis on elemntide U-arvud.

SEINAD: PU sandwich paneelid

Paksus : 80mm 0.33 W/m2K
Paksus : 200mm 0.12

KATUS 0.31 W/m?2.K
AKNAD 2.6 W/m?2.K
PORAND 0.44 W/m?.K

Piirdekonstruktsioonide soojusmahtuvus on toodud jargnevas tabelis.

Pérand 460000 | J/m3K
0.2 m betooni

Vahelagi 0 J/m2K
Siseseinad 0 J/m2K

8.3.5 Tehnousteemid

Kitteks on gaasiklte, kavitustemperatuuriga 20°C. Jahutus- ega mehaanilist ventilatsioonististeemi ega
sooja tarbeveestisteemi hones ei ole.

8.3.6 Pohihupotees

Vundamendid on analiitsist valja jaetud, samuti vaheseinad ja uksed. Siseviimistlust ja moédblit samuti ei
arvestata analtusis. Ainult lisa kaod kulmasildadest on arvesse vdetud hoone energiatarbe maaramisel..
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8.3.7 Sisendandmed AMECOZ3 tarkvarale

8.3.7.1 Uldandmed tédstushoone jaoks AMECO3 tarkvaras

AMECO

File  Edit Display ~ Options ?

Base Floor Roof Occupancy

Project identification

|dentification
Project name Industrial LY53 case shudy
Building name Industrial Hall 5235
Company ACKCS
Frepared by WV alénie
Comment

8.3.7.2 Andmed geometria kohta (Moodulid A-C-D)

AMECO

File  Edit  Display  Options 7

Pre w ] CCCUpEncy 5 ns Structure

Definition of the building

General parameters

Marth - South facade Length | =0 | m MNorth
E ast - West facade length | 15 | m West East
Floor height | 5 | m South
Floar height under celing 5 m
Murnber of intermediate floors 0
Area of intermediate foors 0 i
Tatal area of building S00.0 e
Structure only Ho hd
Building type Industrial
Location
Country France W
Location
[ [hzplay
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8.3.7.3 Andmed hoone komponentide kohta (Mooduid A-B-C-D)

File Edit Display  Options 7

2

Base Floor

Roof Occupancy Struckure Floors

Definition of the building enveloppe

= AreelorMittal

Transpork Resulks

Facade
Direction Morth East South wiest
Facads area 300 78 300 Fiil i1
Opening area 14 50 14 50 A
Facade properties
wiall type
U-value for walls 03 WE K
Opening type Diouble glazing v
U-value for openings 23 WK
Shading device type Ma shading device w
Shutter type Ma shutker -

i Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO
File  Edit

Ned

Display

Building

Options 7

File

Edit  Display

N2EHE

COptions

Building

[J-walue for the roaf [flat part)

Occupancy

Definition of the building base floor

Structure

Basze floor
U-value for the base floor 044 Wwi(m? K
Base floor type Slab on Ground Floor
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinforcing steel 144 t
Internal heat capacity of ground TAB12 JimEK)
Internal heat capacity of intermediate floor 0 JimEK)
B
Internal heat capacity of internal wall 1] JimEK)
(™
LI
i eew
Wit 0 Yo el

Figure 1 — Sehamutie dlagram of sisb-onreund flssr

Skructure

Definition of the building roof

Foof

Roaf type “Waterproof membrane

0.31

RS

106



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon Arvutusjuhend

8.3.7.4 Andmed hoone kasutusfaasi kohta (Moodul B)

File  Edit Display  Options 7

2]

Building Envelope Base Floor Roof

Occupancy related data

Carnfart requirements

Heating zet-paint temperature 18 o

Cooling set-point terperature 26 T
Air-flow-rate [heating rmode) 0k acih
Air-flow-rate [cooling mode) 1 acih

File  Edit Display  Options

e E

Project Building velope 3ase Floor Roof Ciocupancy

Heating system

Heating syztem type | Gaz fuel heater 1" |

Cooling system

Cooling type system | Mo cooling A |

techanical ventilation system

Heatecovery syter | O |

DHw system

DHW spstem type | No DHw w

8.3.7.5 Uldandmed hoone konstruktsiooni kohta (Moodul A-C-D)

Toostushoone teraskarkass S235:

-

% Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

N2

Project Building Envelope Base Floor Occupancy Systems

Bearing structure of the building

Steel elements
Beams (Hot rolled profiles) 6.880 t
Columns (Hot rolled profiles) 4170 t
Studs 0.0 t
Bolts 0.043 t
Plate Connections 0.336 t

B < I
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Toostushoone teraskarkass S460:

Indus 5460.ame | AMECO
File  Edit Display  Options 7

e =]

ck Building ] Base Floor

Bearing structure of the building

Steel elements

Beamsz [Hat rolled profilez) j4.330 t
Colurnnz [Hot rolled prafiles) 4170 k
Studs nao k

Bolts 0043 t

Plate Connections 0336 t

8.3.7.6 Andmed elementide transpordi kohta (Moodul A)

File ~ Edit Display  Options

2 E]

Project Eiiilding welope iase Floor Raoaf Qccupancy 5 ns Skructure

Transport parameters

Steel elements

Total steel transported | 2551 | t

Yalues for the tranzport impacts | Average valles vl

Concrete elements

Tatal concrete transported 4248 t

Concrete produced an zite 4248 t
Digtance by mixer trucks 300 km

Prefabricated concrete 0.0 t
Diiztance by regular trucks na km

108



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon

Arvutusjuhend

8.3.8 AMECO3-ga saadud arvutustulemused

8.3.8.1 S235 teraskarkassiga susteem

Allpool olevas tabelis on toodud tulemused iga keskkonnamdju kohta, vottes aluseks teraskarkassi

materjali S235.

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tCO2eq) 183.76 9432 38 1210 -29 28 9628 25 959897
ODP (tCFCeq) 1.09E-06 1.55E-06 1.42E-06 7.58E-07 4 D6E-D6 4 B2E-06
AP (1502eq) 5 26E-01 3 14EM 503E-02 -7 53E-02 319EM 3.19E01
EP (tPO4eq) 6. 40E-02 1.53E00 1.69E-02 -2 BOE-03 1.61E00 1.61E00
POCP (tEtheneeq) 5.92E-02 6.80E00 8.53E-03 -1.51E-02 6.87E00 6.66E00
ADP-e {tSbeq) 1.75E-03 2 30E-03 8 20E-06 -2 54E-04 4 07E-03 3 81E-03
ADP-ff (GJ NCV) 2041.70 978869.63 138.42 -285.35 981049.75 980764.40
RPE (GJ NCV) 1285 91 4687 50 6.33 -264 44 5979.75 571531
RER (GJ MCV) 47.75 0.00 0.00 13.72 4775 61.47
RPE-total (GJ NCV) 68 65 4687 50 29 -0.65 4759 06 4758 41
Mon-RPE (GJ NCV) 887.83 98391.18 148.73 -22.75 9942774 99404.99
MNon-RER (5J NCV) 243 880547 69 0.00 0.00 88055012 88055012
Non-RPE-total (GJ NCW) 890.26 978938.87 148.73 -22.75 979977.86 979955.11
SM (1) 444 40 0.00 0.00 -0.94 444 40 443 46
RSF (GJ NCW) 14 61 656 0.00 0.00 2118 2118
MNon-RSF (GJ NCV) 153.83 £9.05 0.00 0.00 222 88 222 88
NFW {1000 m3) 30396 65 607563 157 .18 -100.49 36629 47 36528 98
HWD (1) 4 53E-03 0.00E00 0.00E0Q -9 19E-05 4 53E-03 4 44E-03
Non-HWD it) 276.33 G464 29 542 414 674603 674189
RWD (1) 2.3TE-02 4.04E00 1.65E-05 -8.53E-04 4.06E00 4.06E00
CR (1) 0.00 0.00 0.00 1.11 0.00 1.11
MR it) 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
MER it) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Naeme, et iga keskkonnamdju puhul on domineerivaks méju Moodulis B.
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Globaalse soojenemise potentsiaali (GWP) mdju iga hooneelemndi puhul, arvestades ka transpordi
mdju, on naidatud allpool graafikul.

Mooduli B arvele laheb selle hoone puhul umbes 99% GWP kogu mojust (kus on arvestatud
Moodulitega A kuni D), kui teraskarkass on materjalist S355:

10000

8000

6000

4000

2000

-2000

Global Warming Potential (tCO2eq)

===
et L

Module A

Modute B

Module C

D Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinforcement
D Steel beams

|:| Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates

|:| Transport
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|:| Envelope

. Heating (use phase)

D Coaoling (use phaze)
|:| DHW (use phase)
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Hoone pustitamiseks vajalikest matejralidest pohjustatud GWP mdoju, kus arvestatakse kande- ja
piirdekonstruktsioone, on naidatud allpool oleval graafikul:

Global Warming Potential (tCO2eq)

200

150

100

EI:I_ .............
| iz
. | |
=50
Modide A Modie C Modude 17

D Concrete of floors D Steel columns I:‘ Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating {use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport I:‘ DHW {use phase)

Naeme, et Moodulis A annavad piirdekonstruktsiooni materjalid 56% GWP kogumajust.

Konstruktsioonimaterjalid kokku annavad 78.6 tCO,-ekv GWP mdjust, betoonpbrandad aga 47.31 tCO2-
ekv, mis moodustab 60% kogu konstruktsiooni GWP mgjust.
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Moodul D naitab eluea I6pu tulu nendest hoone komonetidest, mida vdib taaskasutada voi
Umbertdéddelda, nagu naidatud jargmisel graafikul:

Components for reuse (i)

12

0sa

06

04

0.2

Modide A Module B Modide C Modle [}
D Concrete of floors D Steel columns D Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates I:‘ Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport D DHW {use phase)
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Materials for recycling (t)

|
0.3—
0.25
0.2
0,15
0.1
0.05
B |

ModuieA Modde B A odide C

I:‘ Ervelope

. Heating {uze phaze)
I:‘ Cooling {uze phaze)
I:‘ DHYW {uze phaze)

Modide D

D Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinforcernent
D Steel bearns

D Steel colurmng

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Tranzport

Kutteenergia tarvidus on 19 kWh/m?aastas ning seda on tapsemalt kirjeldatud jargmises tabelis.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWh/year | kWhiyear | kWhi/year | kWhiyear | kWhlyear
11050.9 28739.9 0.0 17389.8 1M212.7 66993.5
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
kWh/year kWh/year | kWhiyear | kWh/year
32169.4 42631.3 1661.1 64941.9
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUM JUL AUG SEP OCcT NOV DEC
kWh 36421 | 3040.8 | 2279.5 | 1099.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 755.8 | 2582.3 | 35406
kWh/m?* 4.0 34 25 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 29 39
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 16948.6 kWhiyear
18.8 kWh/m3year
Delivered energy 19481.1 kWhiyear
COP: 087 216 kWh/m3year
Primary 1675.4 kgoelyear
feconv : 0.086 19 kgoelm®fyear
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8.3.8.2 S460 teraskarkassiga susteem

Suurendades terase tugevust on vdimalik vahednada teraskarkassi kaalu: S235 puhul on kaal 6.66t,
S460 puhul aga 4.33t, mis tdhendab vahenemist 2.33t vorra. See oob kaasa ka kogu hoone GWP
vahenemise moodulites A, C & D.

Gilobal Warming Potential (1C0O2eq)

200
180 11207 (S235: 183.5)
160
140
120
100
20
o
40
(S235: 12.10)
20
i SEELEN (S235: -29.25)
0 | |
=20
-28.93
=40
AModukA Afockde C Afockde D
|:| Concrete of floors I:l Steel columns I:l Ervelope
I:l Steel sheets D Steel studs and bolts - Heating {use phase)
. Steel reinforcerment |:| Steel plates |:| Cooling (use phase)
|:| Steel beams I:l Transport I:l DHW {uze phasze)

Teraskarkassile vastav GWP suurema terase tugevuse korral on 10.69 t CO»-ekv, mis tdhednab
vahenemist 2.69 tCO2-ekv vdrra vorreldes GWP vaartusega terase S235 puhul.

lirdekonstruktsioonide arvele jaab 57% kogu GWP-st Moodulis A, mis moodustab sama osakaalu kui
S235 puhul.
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8.3.8.3 Betoonist kandekonstruktsioon

Jargnevas tabelis on toodud keskkonnamdjud raudbetoonkarkassiga hoone puhul.

Industnal hall
(tCC2eq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Naeme, et kasutusfaasi méjud domineerivad ja on samasugused kui teraskarkassiga hoone puhul..

Allpool on toodud GWP andmed komponentide ja moodulite kaupa.
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Global Warming Potential (i1CO2eq)

180
160
140
120
100
80
60 —-——---—-—-
40
20
12.30
0
-20
-40
Module A Modude C Modide 17
D Concrete of floors D Steel columns D Envelope
I:‘ Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating {use phase)
. Steel reinforcement |:| Steel plates D Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport D DHW (use phase)

Moodul A annab kogu GWP-st 182.7 t CO-ekv. Kogu kandekonstruktsioonidest pdhjustatud GWP on
vordne 79.95 t CO»-ekv, millest 29% on armatuuri osakaal.

Pdranda betooni arvele Iaheb 26% kogu GWP-st Moodulis A.

Jargnev olev graafik nditab GWP mdju Moodulis D, tuues valja piirkonstruktsioonidest ringlusesse
minevad materjalid ja nende eelised: pdhiliselt kergprofiilidest teraskarkass ja katuse terasplekk.
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Global Warming Potential (tCO2eq)

Modude
|:| Concrete of floors D Steel columns . Envelope
[] Steel sheets [ | Steelstudsand bolts [l Heating (use phase)
. Steel reinforcement . Steel plates |:| Cooling (use phase)
. Steel beams D Transport I:‘ DHW (use phase)

Umbertdddeldavaid materjale on 0.03 t, mis on vahem kui kandekonstruktsiooni materjali S235 puhul
(0.331).
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Materials for recycling (t)

0,035
B e [
] e N (1100 ey
e e [
R o [
e 0 T
] e [0
Modiui=A Modide B Modkde C Mookde D
D Concrete of floors D Steel beams . Wood beams . Heating {use phasze)
D Steel sheets D Steel columns . Wiood columns |:| Cooling (use phasze)
D Concrete of structure D Steel studs and bolts |:| Tranzport |:| DHwW {use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Envelope

8.3.8.4 3 konstruktsioonivariandi vordlus GWP mdjude seisukohast

Jargnev graafik vordleb kandekonstruktsiooni GWP-d betoonist karkassi ja terasest S460 karkassi vahel
Moodulites A, C & D.

Allpool on toodud ka iga karkassituubi iseloomulikud andmed:
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V2 : 5460

% Indus Hall_case study_S460v2.ame | AMECO % Edition of the preliminary design note [&ER| - tucies2_UC.doc - Mierosoft Word o B =

File Edit Display Options ? E M4 D P B | Longuage - | content - Review  View  Adddns LX)

s % A rina -
i 4aBbCel AaBbCc | AaBbCc| &, reptace
=i 8 1= &y e Emphasis  FigureTa.. | THormal | g?ya‘:iaf & seiects
Paragraph 5 Styles 3| Editing
Global Warmi| | 040612014 Software use conditions apply 12140 &
AMECO | ACECS - Valérie
v3.00 Beta 4 Industrial LVS* case study - Industrial hall
Detailed results
8000 -~ -
Global Warming Potential 3
[ Tatl Ao C Module A | Module B | ModuleC | ModuleD | TotalAtoC | TotalAtoD
[ Total Ao 1CO2eq 1C02eq 1C02eq 1CO2eq 1C02eq 1CO2eq
Steel total 28.60 0.00 097 14 2957 813
Bearms 500 000 00 s 50 yEn GueB | Modus C | Module D | TowlAoC | ToAtoD
con 1c02eq_| 102 1C02%: 1002
Columns 481 0.00 003 047 484 437 S s s
Cooy Picture Studs and bolts 0.05 0.00 0.00 -0.02 0.05 0.04 000 00 g 503 5
Print Picture Plates connections 0.83 0.00 0.00 043 0.83 0.40 000 0.3 247 484 S
000 000 002 0es oo
Exportresults 4000 - Concrete total 41.31 0.00 6.29 0.12 5361 53.49 et ot o om o
Concrete slabs 4731 0.00 6.29 012 5361 5349 700 73 X0 5261 ET
Envelope 10275 0.00 483 2743 107.58 80.15 000 529 12 5361 534
Use phase total 000 9432 38 000 000 9432 38 9432 38 000 483 2743 10758 6015
R ) [ P L
Heating 0.00 9432.38 0.00 0.00 943238 943238 s | 000 0 pTETR T mer
2000—-- Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000
DHW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 g:g :;: ';2‘; ::g :22
Transport 209 0.00 0.00 0.00 209 2.09 R e
Total impact of module 180.76 9432.38 12.09 -28.99 9625.23 9596.24
o] e
Module B | Module C Module D | TotalAto C Total Ato D
1C02eq 1CO%q | tCO2eq 1C0%q 1C0%q
0.00 T8 005 X EED B
000 118 005 ua %3
a0 706 R EES EED
000 o7 208 5 o
Module A Module 8 0.00 629 €012 5361 5349
0o 183 o743 10758 o0.15
[ concrete of fioors. [ steel columns 2459014 000 0.00 2459014 2459014 -
[[] steel sheets [] Steel studs and b 2459014 0.00 0.00 2459014 *
& Steel reinforcement [ Steel plates o 0.00 0.00 0.00 0.00 o
0.00 0.00 0.00 0.00 =
[ steel beams [ Transport Industrial LVS® case study  12/40 English  Detailed sheet T i Bus

L ERE AT D EFTE 2]

V3 : betoon

Global Warming Potential

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tC02eq tCO2eq
Steel total 2326 0.00 1.18 -0.05 24 44 24 .39
Reinforcement 23.26 0.00 1.18 -0.05 24.44 24.39
Concrete total 54 48 0.00 7.06 -0.21 61.54 61.33
Concrete of structure 716 0.00 077 -0.09 793 784
Concrete slabs 47.31 0.00 6.29 -0.12 53.61 53.49
Envelope 102.75 0.00 4.83 -27.43 107.58 80.15
Use phase total 0.00 2459014 0.00 0.00 2459014 2459014
Heating 0.00 2459014 0.00 0.00 2459014 2459014
Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DHW 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transport 2.21 0.00 0.00 0.00 2.21 2.2
Total impact of module 182.70 24590 14 13.07 -27 h9 2478591 24758 22
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Comparison of the GWP impacts of the structural system with S460 vs
concrete
100

90

80
—_ 70 -
=
@
§ 60 1 m Transport
<
'E 50 - m Concrete floors
(=]
é 40 - Concrete elements
e 30 ——  HRebars
=
© 0 - m Steel elements

N

0~ . — —
10 Steel |Concrete| Steel Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete
) 5460 5460 5460 5460 5460
Module AModule AModule C Module C(Module D|Module DTot A to C[Tot A to C[Tot A to DTot Ato D

8.3.9 Soojustuse paksuse suurenemisest tingitud keskkonnasaastlikkuse
analuus

Nagu eelmises peatikis kirjeldatud, pdhjustab kasutusfaas rohkem kui 99% kogu GWP mdjust hoone
elutsukli piirides.

Uks vdimalus oluliselt vahendada hoone energitarvet ja sellest tulenevalt ka keskkonnaméjusid on
parandada hoone piirete energiatdhusust isolatsiooni paksuse suurendamise teel.

AMECO tarkvara véimaldab lihtsalt analtusida selliste muudatuste méju.

Isolatiooni paksust fasaadikomponentides (antud juhul sandwich panelides) suurendati 80mmst kuni
200mme-ni.

Sellega vahenes kasutusfaasi GWP ja sai voimalikuks saasta 888 tCO2-eq :
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|:| Concrete of floors
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. Steel reinforcement
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D Steel columns
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D Steel plates

|:| Transpaort
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|:| Envelope
. Heating (use phase)

|:| Coaling (use phasze)
I:‘ DHW (use phase)
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Industral hall

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D
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Isolatioonikihi paksuse suurendamine suurendab GWP moju Moodulis A kuni vaartuseni 193.88 t CO,-
ekv, mis tdhendab suurenemist 13.12 t CO,-ekv vorra.

GlobalWarming Potential {tCO2eq)

200

[EREE
150
100

-

16.10
0
-39
-50
Modiuke A Modkde © Mookde [}
|:| Concrete of floors D Steel colurmng |:| Ervelope
D Steel sheetz D Steel studs and baolts . Heating (use phasze)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling {uze phaze)
|:| Steel beams D Tranzport |:| DHW (use phasze)

Vorreldes energiatarbe vdhenemisega on see suurenemine tlhine ning see suurendab huvi hoonete
energiatdhususe parandamise vastu.
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Lisa 1. Ameco globaalne arhitektuur
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Lisa 2. Kliima tabelid

JAN FEB | MAR | APR | MAY | JUN JUL | AUG | SEP OCT | NOV | DEC
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuu pikkus 2.6784|2.4192 | 2.6784 | 2.5920|2.6784 | 2.5920 | 2.6784 | 2.6784 | 2.5920 | 2.6784 | 2.5920 | 2.6784
Paevi kuus 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Toopaevi 23 20 21 22 23 20 23 22 21 23 21 22

Tabel 9 : Kuu pikkus [10° s], Paevi kuus [paeval] ja toopaevade arv kuus [paeva] m

Hoone tulp Pi.ndala 1 T o Pi‘ndala 2 T an
Nimetus Vaikevaartus % Nimetus Vaikevaartus %
RB Eluruum 40 Muu 60
OB Blrooruum 80 Muu 20
CB Kaubandusruum 60 Muu 40
1B TéOstus 80 Muu 20
Table 10 : Pindalade maaratlus
Ohu labivus
Varjestuse tiip [mZITIS(h/W] Arkdrge ‘Arkeskm |Armada|
[m2.K/W]
Varjestus puudub 0.00 0.00 0.00 0.00
Véline alumiinium rullitav (isolatsiooni pole) 0.01 0.00 0.12 0.00
Viline labipaistmatu puidust (isolatsiooni pole) 0.10 0.00 0.16 0.00
Viline puidust rullitav (isolatsiooni pole) 0.10 0.00 0.16 0.00
Viline plastic rullitav (isolatsiooni pole) 0.10 0.00 0.16 0.00
Viline puidust ribakardinad 0.01 0.09 0.00 0.00
Viline metallist ribakardinad 0.01 0.09 0.00 0.00
Viline labipaistmatu rullitav 0.01 0.09 0.00 0.00
Viline labipaistev rullitav 0.01 0.09 0.00 0.00
Sisemine kate 0.01 0.00 0.00 0.24
Sisemised labipaistmatud kardinad 0.00 0.00 0.00 0.00
Sisemised labipaistvad kardinad 0.00 0.00 0.00 0.00
Sisemised labipaistmatud puidust 0.10 0.00 0.00 0.31
Rullitav plastist vahtplastist taidisega 0.15 0.13 0.19 0.26
Puidust varjestus, 25mm kuni 30mm paksusega 0.20 0.14 0.22 0.30

Tabel 11 : Ry, ARpigh, ARgyg, ARy lisasoojustakistus varjestuselementide teatud Shulabivuse juures

ABer
LAHISPOLAARNE 9
VAHEPEALNE 11
TROOPILINE 13

Tabel 12 : keskmine valis- ja taevatemperatuuride erinevus (ISO 13790)
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Avataitettup gn U-arv

Topeltklaasiga 0.78 2.9
Topeltklaasiga selektiiv (tldp 1) 0.72 1.7
Topeltklaasiga selektiiv (tldlp 2) 0.67 1.4
Topeltklaasiga selektiiv (tldp 3) 0.65 1.2

Table 13 : gn-paikese energia juhtivus, kui kiirgus risti klaasiga, ja U-arv

(EN 15193)

Seina makrokomponent U-arv km

B2010.20.1a(kivivill) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1c(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(Kork) 0,296 13391
B2010.20.2a(Kivivill) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2e(Kork) 0,305 62047
B2010.20.2f(Klaasvill) 0,305 62047

Tabel 14 :Seinatlip

Kitteslsteemi efektiivsus

Elektrikute 1
Gaasikiite 0.87
Olikiite 0.8
Paikesekite 0.6
Soojuspump (kite) 4
Tabel 15 : kuttesusteemi efektiivsus
Jahutussiisteemi efektiivsus
Soojuspump (Jahutus) 3
Jahutusseade (kompressioonitsiikkel) 3
Jahutusseade (absorbtsioonitsiikkel) 0.8
Pole jahutust 0.0
Tabel 16 : jahutussiisteemi efektiivsus
Sooja tarbevee slisteemi efektiivsus
Elektriboiler 0.9
Gaasiboiler 0.6
Eraldiseisev veesoojendi (kondensatsioon) 0.72
Eraldiseisev veesoojendi 0.4
Pole sooja tarbevett 0.0

Tabel 17 : Sooja tarbevee susteemi efektiivsus
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Energiatlilp
Elekter 0.29
Gaas 0.086
Vedelkitus 0.086
Tahkekitus 0.086
Biomass 0

Tabel 18 : Ulekandetegur primaarenergiale séltuvalt Idppenergia tiitibist

Varjestuselemendi varvus

Varjestuse tlip Hele |Keskmine Tume
Varjestus puudub 1.00 1.00 1.00
Viline labipaistmatu puidust (pole isolatsiooni) 0.03 0.05 0.06
Viline puidust rullitav (pole isolatsiooni) 0.04 0.05 0.07
Viline alumiinium rullitav (pole isolatsiooni) 0.04 0.07 0.09
Viline plastist rullitav 0.04 0.07 0.09
Viline puidust ribakardinad 0.08 0.08 0.08
Viline metallist ribakardinad 0.09 0.09 0.09
Viline labipaistmatu rullitav kardin 0.04 0.06 0.08
Viline labipaistev rullitav kardin 0.16 0.18 0.2

Sisemine kate 0.47 0.59 0.69
Sisemised labipaistmatud kardinad 0.37 0.46 0.55
Sisemised labipaistvad kardinad 0.39 0.48 0.58
Sisemised labipaistmatud puidust 0.35 0.46 0.58
Viline plastist rullitav (isolatsiooniga) 0.04 0.07 0.09
Puidust katted, paksusega 25mm kuni 30mm 0.04 0.05 0.07

Tabel 19 : paikeseenergia soojusilekanne varjestusega akna puhul

A pc

Savi 1.5 3000000.00
Liiv vGi kruus 2 2000000.00
Homogeenne kivi

(kalju) 3.5 2000000.00
Vaikevaartus 2 2000000.00
KASUTAJA

MAARATAV 1.5 1700000.00

Tabel 20 : Pinnase soojusjuhtivus ja soojusmahtuvus (ISO 13370)

Hoone tiilip Oine kiitmine Paevane jahutus
RB Yes Yes
OB No Yes
CB No No
IB No No

Tabel 21 : Vaikevaartused “Oine kite” ja “Paevane jahutus”
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Katuse makrokomponent U-arv
Makrokatus 1 1.0
Makrokatus 2 2.0
Tabel 22 : Katuse makrokomponent
Kuttereziim JahutusrezZiim
Varjestus tootab
Regioon aHo Tho Kpcorn  Keorve  Keori  Keorintn | aco Tco Kpcorc Keorvec Keorc  Keorintc
Csa 1.00 15.67 1.00 1.00 0.90 0.93 1.20 15.00 1.07 1.00 0.83 0.90
Csb 1.33 15.00 1.00 1.07 0.97 0.93 1.10 15.00 1.03 1.10 0.97 1.00
Cfb 1.33 15.00 0.93 0.83 1.10 1.07 1.30 15.00 1.00 1.00 1.00 1.03
Dfb 1.30 14.67 0.83 0.90 1.25 1.25 1.00 15.00 1.07 1.07 0.97 1.00
Dfc 1.25 14.33 0.83 0.83 1.17 1.50 1.00 15.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Varjestus puudub
Regioon aHo Tho Kpcorh  Keorve  Keori  Keorinth | aco Tco Kpcorc  Keorvec Keorc  Keorintc
Csa 0.93 15.00 1.00 1.00 1.03 1.03 1.25 15.00 1.17 1.33 0.83 0.90
Csb 1.13 15.00 1.00 0.97 1.03 1.00 0.93 15.00 1.08 1.17 0.87 0.87
Cfb 1.17 15.00 1.00 0.93 1.00 1.03 1.08 15.00 1.08 1.33 0.90 0.87
Dfb 1.33 15.00 0.93 0.87 1.17 1.10 1.20 15.00 1.00 1.00 0.83 0.90
Dfc 1.50 14.00 0.80 0.80 1.07 1.20 1.00 15.00 1.17 1.17 0.92 0.90
Tabel 23 : Parandustegurid igale klimaregioonile
. &@amw @]
Ala 1 (Eluruum pluss kook) Ala 2 (muud kondits. pinnad)
alates kuni va(t\a;;:qo;)us Alates Kuni va(t\;;;;ozj)us
s Esmasp Period 1 07.00 17.00 8.0 07.00 17.00 1.0
S kuni Period 2 17.00 23.00 20.0 17.00 23.00 1.0
"6':,')' reede Period 3 23.00 07.00 2.0 23.00 07.00 6.0
'Z_D . Period 1 07.00 17.00 8.0 07.00 17.00 2.0
— La”up ja Period 2 17.00 23.00 20.0 17.00 23.00 4.0
< puhap o riod3 | 2300 | 07.00 2.0 23.00 | 07.00 6.0
Esmasp | Period 1 0 0 0 0 0 0
» kuni Period 2 0 0 0 0 0 0
= reede Period 3 0 0 0 0 0 0
§ Laup ja Period 1 0 0 0 0 0 0
e Per?od 2 0 0 0 0 0 0
Period 3 0 0 0 0 0 0

Tabel 24 : Kasutusreziimi ja valgustuse vaikevaartused elamutes
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Ala 1: biiroopinnad Ala 2: muud ruumid, fuajeed, koridorid
Alates Kuni | vabasoojud(W/m?) | Alates Kuni | vabasoojus(W/m?)
s Esmasp | Period 1 07.00 17.00 20.0 07.00 17.00 8.0
S kuni Period 2 17.00 23.00 2.0 17.00 23.00 1.0
oz reede Period 3 23.00 07.00 2.0 23.00 07.00 1.0
§ Period 1 07.00 17.00 2.0 07.00 17.00 1.0
2 Laup ja | period 2 17.00 23.00 2.0 17.00 23.00 1.0
g puhap .
Period 3 23.00 07.00 2.0 23.00 07.00 1.0
Esmasp | Period 1 0 0 0 0 0 0
- kuni Period 2 0 0 0 0 0 0
= reede | Period 3 0 0 0 0 0 0
g‘ Laup ja Period 1 0 0 0 0 0 0
ol Period 2 0 0 0 0 0 0
Period 3 0 0 0 0 0 0
Tabel 25 : Kasutusreziimi ja valguse vaikevaartused buroohoonetele
| COMMERCALBULDINGS |
Ala 1 Ala 2
alates Kuni Vabasoojus | Alates Kuni vabasoojus
s Esmasp | Period 1 5 17 8 5 17 1
N kuni Period 2 17 23 20 17 23 1
= reede | Period3 | 23 7 2 23 7 6
= _ Period 1 5 17 8 5 17 2
= laupja  Mperiod 2 17 23 20 17 23 4
< Puhap o riods | 23 7 2 23 7 6
Esmasp | Period 1 6 9 0 6 9 0
- kuni Period 2 17 23 6 17 23 6
= reede Period 3 23 8 0 23 8 0
g’ Laup ja Period 1 6 9 0 6 9 0
ol Period 2 17 23 6 17 23 6
Period 3 23 8 0 23 8 0
Tabel 26 : Kasutusreziimi ja valguse vaikevaartused kaubandushoonetele
|~ TO6DTUDHOONED |
Ala 1 Ala 2
From To Gain From To Gain
s Esmasp | Period 1 7 17 8 7 17 1
N kuni Period 2 17 23 20 17 23 1
g reede Period 3 23 7 2 23 7 6
= ' Period 1 7 17 8 7 17 2
2 Laupja  Mperiod 2 17 23 20 17 23 4
< Puhap o riods | 23 7 2 23 7 6
Esmasp | Period 1 8 9 0 8 9 0
» kuni Period 2 17 23 6 17 23 6
< reede Period 3 23 8 0 23 8 0
§ Laup ja Period 1 8 9 0 8 9 0
e Period 2 17 23 6 17 23 6
Period 3 23 8 0 23 8 0

Tabel 27 : Kasutusreziimi ja valguse vaikevaartused tédstushoonele
130



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon

Arvutusjuhend

Naitaja Uhik RB OB CB IB
Klttetemperatuur °C 20 20 20 18
Jahutustemperatuur °C 26 26 26 26
Ohuvooluhulk (kiite)
(miinimum vaartus hea ac/h 0.60 0.60 0.60 0.60
Shukvaliteedi tagamiseks)
Ohuvoolhulk (jahutus) ac/h 1.00 1.00" 1.00" 1.00
Tabel 28 : Sisekliima tingimuste vaikevaartused
Naitaja RB OB CB IB
Algusaeg 17h00 07h00 09h00 08h00
Lépuaeg 23h00 17h00 19h00 17h00
Péevade/nédalate arv 7 5 6 5

Tabel 29 : Kittestisteemide vaikevaartused

Kiitte/jahutussiisteemi tiitip Kasutatava energiakandjaliigi vaikevaartus
Elektrikiite Elekter
Gaasikulte Gaas
Olikite Vedelkiitus
Tahkekite Tahkekitus
Soojuspump (kite) Elekter
Soojuspump (jahutus) Elekter
Jahutusseade kompressioon Elekter
Jahutusseade absorbtsioon Elekter

Tabel 30 : Kutteks/jahutuseks vajaliku energialiigi vaikevaartused

Naitaja RB

OB CB IB

Pdevade/nddalate arv 7

5 6 5

Tabel 31 : Vaikevaartus “Jahutatavate toopaevade arv”

Sooja tarbevee siisteemi tiilip Kasutatava energiakandja liigi vaikevaartus
Elektriboiler Elekter
Gaasiboiler Gaas
Eraldiseisev kondensatsiooni veesoojendi Gaas
Erladiseisev veesoojendi Gaas

Tabel 32 : Sooja tarbevee energialiigi vaikevaartused
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Lisa 3. Kliimatabelid

Riik : Portugal
Laiuskraad: 40
Kliima: vahepealne
GeigerClimate: Csb

JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC

P&hi 22.7 | 33.2 | 45.1 | 56.1 | 69.1 | 76.9 | 68.9 | 57.7 | 48.1 | 35.9 | 27.1 | 22.0

Piikese- Ida 55.2 | 67.5 | 96.0 {122.0|125.5|132.3|132.1|122.5|103.7| 75.2 | 499 | 43.9
kiirgus LBuna 141.5|128.4|151.6|141.7(113.9|112.5|119.7|147.0|153.8 | 152.5|111.9|111.8
W/m2 Laas 56.7 | 66.8 | 96.4 ({121.4|126.1|146.8|148.6|144.8|110.6| 87.5 | 48.7 | 43.0
Katus 87.8 |107.7|170.8|220.7 | 241.7 |277.4|282.7|260.3|197.9|138.4| 84.4 | 69.7

Ohu temp. [°C] 9.6 | 11.0 | 12.7 | 13.1 | 15.6 | 19.0 | 20.8 | 21.1 | 20.6 | 16.9 | 12.2 | 11.2
fu,shut [-] 0.585]0.542|0.484|0.438|0.386 |0.375|0.375|0.406 | 0.471 | 0.508 | 0.583 | 0.590

Tabee 33 : klimaandmed Coimbra kohta

Riik: Soome
Laiuskraad: 61
Kliima: vahepealne
GeigerClimate: Dfc

JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC
P&hi 3 | 12 | 27 | 46 | 70 | 82 | 72 | 56 | 36 | 17 | 6 2
Piikese- Ida 4 | 28 | 48 | 90 | 126 | 140 | 131 | 103 | 59 | 30 | 8 4
kiirgus L3una 13 | 85 | 100 | 142 | 159 | 159 | 161 | 138 | 105 | 65 | 22 | 16
W/m2 Laas 5 | 31 | 54 | 90 | 129 | 139 | 139 | 101 | 59 | 30 | 8 4
Katus 7 | 34 | 76 | 139 | 211 | 237 | 224 | 166 | 97 | 46 | 12 | 5
Bhu temp. [°C] 63| 67| -26|30 | 93 |135|166 | 152 | 95 | 46 | -1.0 | -4.2
fishut [] 0.727|0.616 | 0.500 | 0.376 | 0.267 | 0.183 | 0.226 | 0.328 | 0.450 | 0.565 | 0.693 | 0.750

Tabel 34 : klimaandmed Tampere kohta

Riik : Rumeenia
Laiuskraad: 45
Kliima: vahepealne
GeigerClimate: Cfb

JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC

P&hi 19 28 43 57 72 80 74 61 47 34 22 16

Paikese- Ida 31 52 81 105 | 132 | 146 | 144 | 130 | 95 73 40 26
kiirgus Lduna 80 112 | 128 | 129 | 129 | 128 | 141 | 152 | 153 | 155 95 69
W/m2 Lads 32 54 74 102 | 125 | 138 | 141 | 131 | 98 76 39 28
Katus 50 84 136 | 182 | 235 | 266 | 271 | 234 | 168 | 121 | 62 43

Ohu temp. [°C] 0.0 1.5 5.2 | 10.7 | 16.8 | 19.4 | 22.1 | 214 | 164 | 11.6 | 5.7 1.4
fushut [-] 0.622|0.546 |0.488 | 0.428 | 0.366 | 0.333 | 0.363 | 0.388 | 0.468 | 0.527 | 0.583 | 0.625

Tabel 35 : klimaandmed Timisoara kohta
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foh-with

POHI IDA LOUNA LAAS
KuuU [-] [-] [-] [-]
JAN 0.00 0.00 0.00 0.00
FEB 0.00 0.00 0.01 0.00
MAR 0.00 0.00 0.05 0.03
APR 0.00 0.00 0.09 0.07
MAY 0.00 0.01 0.11 0.10
JUN 0.00 0.02 0.09 0.11
JUL 0.00 0.02 0.10 0.11
AUG 0.00 0.00 0.09 0.09
SEP 0.00 0.00 0.08 0.05
oCT 0.00 0.00 0.02 0.00
NOV 0.00 0.00 0.00 0.00
DEC 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabel 36 : fsmith, paikesevarjestuse rakendamise aja kaalutud osakaal

(samad vaartused Coimbra, Tampere ja Timisoara jaoks)

133



LVS3 — Teraskonstruktsioonide jatkusuutlikkuse valorisatsioon

Arvutusjuhend

Lisa 4. Makrokomponentide mojuparameetrid

Tabel 37 on toodud 24 keskkonnamdgju

Nr Lihend Nimetus

1 GWP Globaalne soojenemise potentsiaal

2 oDP Osooni lagunemise potentsiaal

3 AP Hapestumise potentsiaal

4 EP Eutrofeerumispotentsiaal

5 POCP Osooni fotokeemilise tekke potentsiaal

6 ADP-e Abiootilise kahanemise potentsiaal — elemendid

7 ADP-ff Abiootilise kahanemise potentsiaal — fossiilsed kiitused

8 RPE Taastuva primaarenergia kasutamine, v.a. taastuv
primaarenergia allikas, mida kasutatakse toormaterjalina

9 RER Taastuva primaarenergia allika kasutamine toormaterjalina

10 RPE-total Kogu taastuv primaarenergia kasutus (primaarenergia ja
primaarenergia allikad toormaterjalina)

11 Non-RPE Taastumatu primaarenergia kasutamine, v.a. taastumatu
primaarenergia allikas, mida kasutatakse toormaterjalina

12 Non-RER Taastumatu primaarenergia allika kasutamine toormaterjalina

13 Non-RPE- Kogu taastumatu primaarenergia kasutus (primaarenergia ja

total primaarenergia allikad toormaterjalina)

14 SM Sekundaarmaterjalide kasutus

15 RSF Taastuvate sekundaarkutuste kasutus

16 Non-RSF Taastumatute sekundaarkutuste kasutus

17 NFW Puhta vee kasutus

18 HWD Korvaldatud ohtlikud jaatmed

19 Non-HWD Kdrvaldatud mitteohtlikud jaatmed

20 RWD Kdrvaldatud radioaktiivsed jaatmed

21 CR Taaskasutatavad komponendid

22 MR Umbertéédeldavad materjalid

23 MER Materjalid energia taastootmiseks

24 EE Eksporditud energia

Tabel 37 : Mojud keskkonnale

Seina makrokomponentidele on jargmiste mdjutegurite vaartused “null”: RPE_total,
Non_RER, NonRPE_total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR, MR, MER, EE.

Nullist erinevate tegurite vaartused seinakomponentidele on toodud jargnevas tabelis.
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Makrokomponent M&ju GWP oDP AP EP POCP ADP_e | ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.1a(kivivill) kaas 6,50E-02 | 6,43E-10 | 2,65E-04 | 2,41E-05 | 3,27E-05 | 3,06E-08 | 7,09E-01 | 7,13E-01 | 1,86E-01 | 4,53E-02
B2010.20.1a(kivivill) Kaa 5,86E-05 | 1,03E-15 | 2,63E-07 | 6,05E-08 | -8,58E-08 | 2,19E-12 | 8,14E-04 | 8,14E-04 | 3,19E-05 | 8,27E-04
B2010.20.1a(kivivill) kez 5,13E-05 | 8,98E-16 | 2,28E-07 | 5,23E-08 | -7,40E-08 | 1,92E-12 | 7,12E-04 | 7,12E-04 | 2,79E-05 | 7,23E-04
B2010.20.1a(Kivivill) Kea 4,94E-04 | 9,24E-14 | 7,35E-07 | 1,13E-07 | 1,91E-07 | 4,32E-11 | 1,68E-03 | 1,68E-03 | 1,25E-04 | 2,46E-03
B2010.20.1a(Kivivill) ko -1,73€-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
B2010.20.1b(EPS) Kaas 5,18E-02 | 8,13E-10 | 1,44E-04 | 1,03E-05 | 6,33E-05 | 2,82E-08 | 6,75E-01 | 6,81E-01 | 1,73E-01 | -2,27E-02
B2010.20.1b(EPS) Kaa 5,17E-05 | 9,05E-16 | 2,32E-07 | 5,34E-08 | -7,57E-08 | 1,93E-12 | 7,18E-04 | 7,18E-04 | 2,81E-05 | 7,29E-04
B2010.20.1b(EPS) kez 4,33E-05 | 7,57E-16 | 1,92E-07 | 4,41E-08 | -6,24E-08 | 1,62E-12 | 6,00E-04 | 6,00E-04 | 2,35E-05 | 6,10E-04
B2010.20.1b(EPS) Kea 6,79E-03 | 8,54E-14 | 8,87E-07 | 1,50E-07 | 1,70E-07 | 5,61E-11 | 1,84E-03 | 1,84E-03 | 1,38E-04 | 1,39E-02
B2010.20.1b(EPS) Ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,24E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
B2010.20.1¢(XPS) kaas 5,52E-02 | 6,41E-10 | 1,53E-04 | 1,09E-05 | 3,16E-05 | 2,99E-08 | 7,89E-01 | 7,93E-01 | 1,79E-01 | 4,28E-02
B2010.20.1¢(XPS) kaa 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
B2010.20.1¢(XPS) kez 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19E-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
B2010.20.1¢(XPS) kea 1,07E-02 | 1,04E-13 | 1,16E-06 | 2,01E-07 | 2,06E-07 | 7,46E-11 | 2,36E-03 | 2,36E-03 | 1,78E-04 | 2,14E-02
B2010.20.1¢(XPS) ko -2,52E-02 | 3,41E-10 | -8,70E-05 | -3,46E-06 | -1,36E-05 | -2,10E-07 | -4,08E-01 | -4,17E-01 | 9,42E-03 | -8,93E-04
B2010.20.1d(PUR) Kaas 6,70E-02 | 6,44E-10 | 1,66E-04 | 1,43E-05 | 2,81E-05 | 8,52E-08 | 9,22E-01 | 9,25E-01 | 1,92E-01 | 1,27E-01
B2010.20.1d(PUR) Kaa 6,00E-05 | 1,05E-15 | 2,69E-07 | 6,20E-08 | -8,79E-08 | 2,24E-12 | 8,33E-04 | 8,33E-04 | 3,27E-05 | 8,47E-04
B2010.20.1d(PUR) kez 4,94E-05 | 8,65E-16 | 2,19E-07 | 5,04E-08 | -7,13E-08 | 1,84E-12 | 6,85E-04 | 6,85E-04 | 2,69E-05 | 6,97E-04
B2010.20.1d(PUR) Kea 7,11E-03 | 1,30E-13 | 3,30E-06 | 7,68E-07 | 3,15E-07 | 7,64E-11 | 3,02E-03 | 3,02E-03 | 1,89E-04 | 1,75E-02
B2010.20.1d(PUR) ko -2,22E-02 | 3,41E-10 | -7,23E-05 | -2,60E-06 | -1,27E-05 | -2,10E-07 | -3,70E-01 | -3,78E-01 | 9,55E-03 | 2,86E-03
B2010.20.1e(Kork) Kaas 5,39E-02 | 6,40E-10 | 1,60E-04 | 1,55E-05 | 2,50E-05 | 2,72E-08 | 5,78E-01 | 5,82E-01 | 3,90E-01 | 6,91E-02
B2010.20.1e(Kork) kaa 9,34E-05 | 1,64E-15 | 4,19E-07 | 9,64E-08 | -1,37E-07 | 3,49E-12 | 1,30E-03 | 1,30E-03 | 5,08E-05 | 1,32E-03
B2010.20.1e(Kork) ke, 4,28E-05 | 7,49E-16 | 1,90E-07 | 4,37E-08 | -6,17E-08 | 1,60E-12 | 5,94E-04 | 5,94E-04 | 2,33E-05 | 6,03E-04
B2010.20.1e(Kork) kea 3,98E-04 | 7,44E-14 | 5,92E-07 | 9,07E-08 | 1,54E-07 | 3,48E-11 | 1,36E-03 | 1,36E-03 | 1,01E-04 | 1,98E-03
B2010.20.1e(Kork) Ko -1,73E-02 | 3,41E-10 | -4,81E-05 | -1,17E-06 | -1,13E-05 | -2,10E-07 | -3,05E-01 | -3,14E-01 | 9,76E-03 | 9,10E-03
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Arvutusjuhend

Makrokomponent M&ju GWP oDP AP EP POCP ADP_e | ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.2a(kivivill) kaas 8,12E-02 | 3,62E-12 | 1,33E-04 | 1,58E-05 | 1,21E-05 | 4,00E-09 | 6,11E-01 | 6,11E-01 | 1,02E-01 | 1,56E-01
B2010.20.2a(kivivill) Kaa 3,67E-04 | 6,43E-15 | 1,65E-06 | 3,79E-07 | -5,37E-07 | 1,37E-11 | 5,10E-03 | 5,10E-03 | 2,00E-04 | 5,18E-03
B2010.20.2a(kivivill) kez 3,21E-04 | 5,62E-15 | 1,43E-06 | 3,28E-07 | -4,64E-07 | 1,20E-11 | 4,46E-03 | 4,46E-03 | 1,75E-04 | 4,53E-03
B2010.20.2a(kivivill) Kea 1,78E-02 | 3,32E-12 | 2,64E-05 | 4,04E-06 | 6,86E-06 | 1,55E-09 | 6,05E-02 | 6,05E-02 | 4,50E-03 | 8,83E-02
B2010.20.2a(kivivill) ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
B2010.20.2b(EPS) Kaas 7,46E-02 | 8,86E-11 | 7,23E-05 | 8,96E-06 | 2,74E-05 | 2,81E-09 | 5,94E-01 | 596E-01 | 9,56E-02 | 1,22E-01
B2010.20.2b(EPS) Kaa 3,58E-04 | 6,27E-15 | 1,61E-06 | 3,70E-07 | -5,24E-07 | 1,34E-11 | 4,97E-03 | 4,97E-03 | 1,95E-04 | 5,05E-03
B2010.20.2b(EPS) kez 3,13E-04 | 5,48E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,52E-07 | 1,17E-11 | 4,35E-03 | 4,35E-03 | 1,70E-04 | 4,42E-03
B2010.20.2b(EPS) Kea 2,09E-02 | 3,31E-12 | 2,65E-05 | 4,06E-06 | 6,85E-06 | 1,56E-09 | 6,06E-02 | 6,06E-02 | 4,50E-03 | 9,40E-02
B2010.20.2b(EPS) ko -2,46E-03 | -4,97E-14 | -1,22E-05 | -7,17E-07 | -7,02E-07 | -4,49E-11 | -3,21E-02 | -3,21E-02 | -1,06E-04 | -3,12E-03
B2010.20.2¢(XPS) kaas 7,63E-02 | 3,00E-12 | 7,67E-05 | 9,23E-06 | 1,15E-05 | 3,64E-09 | 6,51E-01 | 6,51E-01 | 9,88E-02 | 1,55E-01
B2010.20.2¢(XPS) Kaa 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
B2010.20.2¢(XPS) kez 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
B2010.20.2¢(XPS) kea 2,296-02 | 3,32E-12 | 2,66E-05 | 4,09E-06 | 6,87E-06 | 1,57E-09 | 6,08E-02 | 6,08E-02 | 4,52E-03 | 9,78E-02
B2010.20.2¢(XPS) ko -3,94E-03 | -7,96E-14 | -1,95E-05 | -1,15E-06 | -1,12E-06 | -7,18E-11 | -5,14E-02 | -5,14E-02 | -1,70E-04 | -5,00E-03
B2010.20.2d(PUR) Kaas 8,22E-02 | 4,11E-12 | 8,33E-05 | 1,09E-05 | 9,80E-06 | 3,13E-08 | 7,17E-01 | 7,17E-01 | 1,05E-01 | 1,97E-01
B2010.20.2d(PUR) Kaa 3,59E-04 | 6,29E-15 | 1,61E-06 | 3,71E-07 | -5,25E-07 | 1,34E-11 | 4,98E-03 | 4,98E-03 | 1,95E-04 | 5,06E-03
B2010.20.2d(PUR) kez 3,14E-04 | 5,50E-15 | 1,39E-06 | 3,20E-07 | -4,53E-07 | 1,17E-11 | 4,36E-03 | 4,36E-03 | 1,71E-04 | 4,43E-03
B2010.20.2d(PUR) Kea 2,11E-02 | 3,34E-12 | 2,77E-05 | 4,37E-06 | 6,92E-06 | 1,57E-09 | 6,12E-02 | 6,12E-02 | 4,53E-03 | 9,58E-02
B2010.20.2d(PUR) ko -2,46E-03 | -4,99E-14 | -1,21E-05 | -7,15E-07 | -7,02E-07 | -4,52E-11 | -3,22E-02 | -3,22E-02 | -1,07E-04 | -3,12E-03
B2010.20.2¢e(Kork) Kaias 7,57E-02 | 2,30E-12 | 8,06E-05 | 1,16E-05 | 8,25E-06 | 2,27E-09 | 5,46E-01 | 5,46E-01 | 2,04E-01 | 1,68E-01
B2010.20.2e(Kork) kaa 3,62E-04 | 6,35E-15 | 1,63E-06 | 3,74E-07 | -5,30E-07 | 1,35E-11 | 5,03E-03 | 5,03E-03 | 1,97E-04 | 5,11E-03
B2010.20.2e(Kork) ke, 3,17E-04 | 5,55E-15 | 1,41E-06 | 3,23E-07 | -4,57E-07 | 1,18E-11 | 4,40E-03 | 4,40E-03 | 1,72E-04 | 4,47E-03
B2010.20.2e(Kork) kea 1,77E-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,84E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
B2010.20.2e(Kork) Ko 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
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Arvutusjuhend

Makrokomponent M&ju GWP oDP AP EP POCP ADP_e | ADP_ff RPE RER NFW

B2010.20.2f(Klaasvill) kaas 7,81E-02 | 3,81E-12 | 9,80E-05 | 1,33E-05 | 8,60E-06 | 6,07E-07 | 6,13E-01 | 6,13E-01 | 1,05E-01 | 1,68E-01
B2010.20.2f(Klaasvill) Kaa 3,61E-04 | 6,32E-15 | 1,62E-06 | 3,73E-07 | -5,28E-07 | 1,35E-11 | 5,01E-03 | 5,01E-03 | 1,96E-04 | 5,09E-03
B2010.20.2f(Klaasvill) kez 3,16E-04 | 5,53E-15 | 1,40E-06 | 3,22E-07 | -4,56E-07 | 1,18E-11 | 4,38E-03 | 4,38E-03 | 1,72E-04 | 4,45E-03
B2010.20.2f(Klaasvill) Kea 1,77E-02 | 3,31E-12 | 2,63E-05 | 4,03E-06 | 6,83E-06 | 1,55E-09 | 6,03E-02 | 6,03E-02 | 4,48E-03 | 8,80E-02
B2010.20.2f(Klaasvill) ko 5,96E-04 | -7,23E-12 | 3,71E-07 | 1,04E-06 | 1,78E-07 | 1,03E-12 | 1,80E-04 | 1,85E-04 | -7,20E-05 | -1,53E-03

Avade makrokomponentide mojutegurid on vdrdsed koikide avatllpide jaoks. Moodulis A on mdjutegurid vérdsed nulliga transpordil (tahis kas), samuti

jaatmete korvaldamisel Moodulis C (tahis kcs) ja netotuludel Moodulis D (tahis kp).

Jargnevas tabelis on avade mojutegurid, mis ei ole nullid.

Maju GWP obP AP EP POCP ADP_e ADP_ff RPE RER RPE_total | Non_RPE | Non_RER

Kaias 1,39E-01 | 2,11E-12 | 5,98E-04 | 1,09E-04 | 5,02E-05 | 8,85E-07 | 1,64E+00 | 6,72E-02 | 0,00E+00 | 6,72E-02 | 1,71E+00 | 1,53E-02

ke 3,52E-04 | 4,82E-15 | 2,24E-06 | 3,07E-07 | 2,10E-07 | 1,33E-10 | 4,63E-03 | 3,99E-04 | 0,00E+00 | 3,99E-04 | 4,84E-03 | 0,00E+00
Moju NonRPE_total SM RSF Non_RSF NFW HWD Non_HWD RWD CR MR MER EE
Ka1as 1,73E+00 0,00E+00 | 2,14E-05 | 1,97E-04 | 6,22E-04 | 0,00E+00 | 2,25E-01 | 3,36E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Kc2 4,84E-03 0,00E+00 | 8,67E-06 | 1,87E-05 | 2,64E-06 | 0,00E+00 | 2,68E-02 | 8,47E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

137




