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SISSEJUHATUS

Kortermajade rekonstrueerimine on Eestis aktuaalne teema, kuna paljud elamud on ehitatud
ndukogude ajastul ja vajavad energiatbhususe parandamist ning iildise elukeskkonna kvaliteedi
tostmist. Eesti koos teiste Euroopa Liidu liikmetega on plaaninud aastaks 2050 saavutada
kliimaneutraalsuse mis omakorda tdhendab, et aastaks 2050 peaks olema enne aastat 2000 ehitatud

hooned 100% mahus renoveeritud vihemalt energiamérgise klassile C [1].

Kui keskenduda ainult kortermajadele, siis kokku on Eestis kortermaju ca 27 000 millest aastaks 2050
langeb kasutusest vilja prognoositavalt 5300 kortermaja. Ulejdsinud ca 22 000 kortermajast vajab
2023 aasta alguse seisuga ca 14 000 kortermaja renoveerimist [2]. Pea koik terviklikud
rekonstrueerimised tehakse KredEx-i toetusega. Aastal 2023 KredEx-i toetusvooruga vdeti esmalt
vastu 212 toetuse taotlust [3], millest koigile ei jagu toetuse jaoks vahendeid. Kui votta aluseks ca
200 kortermaja renoveerimist aastas, siis tuleks see arv enam kui kahekordistada, et aastaks 2050
saaks 100% hoonetest renoveeritud. Selleks, et mahtu tdsta, on vaja leida uusi ja kiiremaid lahendusi
kortermajade renoveerimisel, sest klassikalisel renoveerimisel ei jatku t66joudu juba tdnaste mahtude
juures. Uheks vdimaluseks saab olla tehases eeltoodetud lisasoojustuselementidega

rekonstrueerimine.

Selle 16put66 eesmirk on uurida kortermajade rekonstrueerimise protsessi tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselementidega, keskendudes nende projekteerimisele, tootmisele ja paigaldusele. T60s
késitletakse  tehases  eelvalmistatud  lisasoojustuselementide  kasutamist  kortermajade
rekonstrueerimisel Eestis, plitides vilja selgitada, milliseid eeliseid ja véljakutseid see 1dhenemisviis

pakub ning kuidas neid protsesse optimeerida.

Too6 tulemusi saab rakendada kortermajade rekonstrueerimisprojektide planeerimisel,
projekteerimisel ja elluviimisel, aidates kaasa nii energiatdhususe parandamisele kui ka elukeskkonna

kvaliteedi tOstmisele.

Loput6o eesmérgi teostamiseks seab autor endale jargmised iilesanded ja kiisimused:
1. Uurida olemasolevaid teadusartikleid, uuringuid ja I5putdid tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselementide kasutamise kohta kortermajade rekonstrueerimisel.
2. Analiitisida projekteerimise, tootmise ja paigaldusprotsesse tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselementidega rekonstrueerimise kontekstis.

3. Mis etapid ja t66d tuleks lahendada voi teostada veel enne objektil paigaldust uurimistéode ja



projekteerimise faasis?

Millised kinnituslahendused on kdige vihem aegandudvamad?
Milliste elemenditiiiipide paigaldus on kiireim?

Millistel tiitipidel on kdige vahem jéatkut6id?

Milliseid ettepanekuid on elementide standardiseerimiseks?

e A

Tuua vilja uurimistdd kdigus selgunud kitsaskohad ja tekkinud probleemid hdlmates kogu

protsessi ja voimalusel kirjeldada ka nende lahendusi.

To06s kasutatakse kvalitatiivset ja kvantitatiivset uurimismetoodikat, mis hdlmab kirjanduse analiiiisi,
juhtumiuuringuid, vaatlusi objektil kohapeal ning andmete kogumist ja analiilisi. Kirjanduse analiiiis
aitab saada lilevaadet olemasolevatest teadmistest ja uurimistulemustest tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselementide kasutamise kohta kortermajade rekonstrueerimisel. Juhtumiuuringute abil
saab siivitsi uurida konkreetseid rekonstrueerimisprojekte, milles on kasutatud tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselemente, ning hinnata nende mdju ehitusprotsessi kiirendamisele. Andmete kogumine
ja analliiis aitab vdOrrelda erinevate rekonstrueerimismeetodite tulemusi ning tuvastada tehases
eelvalmistatud lisasoojustuselementide kasutamise eeliseid ja véljakutseid, keskendudes elementide

projekteerimise, tootmise ja paigalduskiiruse parendamisele.

T66 jaguneb mitmeks peatiikiks:
1. esimeses osas kisitletakse uuritud objekte, elemendi tiilipe ja metoodikat;
2. teises peatiikis on vélja toodud uuringu kdigus tekkinud juhtumeid uuritud objektidelt ja nende
lahendusi;
3. jargmistes peatiikkides kisitletakse soovitusi elementide projekteerimise, tootmise,
paigalduse ettevalmistavate tegevuste, elementide paigalduse ja jitkutoode korraldamises.
Peatiikid on koostatud juhendi stiilis mis voiksid olla teejuhiks edasiste juhendite koostamisel;

4. Idpuks esitatakse t00 tulemused, ilmsiks tulnud kitsaskohad, soovitused ja ettepanekud.

Loputod 1opus esitatakse jareldused ja soovitused tehases eelvalmistatud lisasoojustuselementide
standardiseerimise kohta kortermajade rekonstrueerimisel Eestis, vottes arvesse t60s kisitletud
teemasid ja saadud tulemusi. Autor votab kokku peamised jareldused, toob vélja muud ilmsiks tulnud
pudelikaelad ning pakub vilja edasisi uurimissuundi ja arendusvoimalusi, et aidata kaasa

kortermajade rekonstrueerimise tdohustamisele ja energiatohususe parandamisele.



1 METOODIKA JA UURITUD OBJEKTID

1.1 Uuringu metoodika

Uurimist60 viiakse ldbi Eesti kliimas talvisel ja kevadisel perioodil, ehk keerulisemate
ilmastikutingimustega, mis avaldab moju ehitusprotsessidele. Uurimistdo raames kogutakse andmeid
peamiselt paikvaatluste ja intervjuude kaudu. Lisaks kasutatakse tootjapoolseid juhendeid ning

Ehitusregistrist saadavat infot.

Paikvaatlused viiakse 14bi tehnilise konsultandi ja omanikujédrelevalve rollis, mis hdlmab pistelist
objektide iilevaatamist, ehituskoosolekutel ja projekteerijatega peetavatel ndupidamistel osalemist
ning elementide paigaldusel korvalt vaatlejana viibimist. Selline lihenemine vdimaldab koguda
praktilist kogemust ja vaatlusandmeid otse ehitusplatsilt, mis annab parema iilevaate uurimisteema

késitlemisel.

Intervjuud peetakse erinevate ehitusprojektide  osapooltega: projekteerijad, ehitajad,
omanikujdrelevalve, elemenditootjad ja paigaldajad, et saada erinevaid perspektiive ja arusaamu
probleemidest, mis vdivad tekkida ehitusprotsessi eri etappides. Intervjuude abil saadakse lisateavet,
mis aitab paremini mdista, kuidas erinevad tegurid mdjutavad projekteerimist, elemendi tootmist ja

ehitustegevust objektil.

Kokkuvottes aitavad paikvaatlused, intervjuud ja lisamaterjalide analiilis uurimistods saavutada
pohjalikuma arusaama peamistest probleemidest ning pakkuda lahendusi ja ettepanekuid nende

parendamiseks voi muutmiseks.
1.2 Uuritud objektid ja elementide tiitibid

Kéesoleva uurimistdd raames on jagatud uuritud elemendid viite erinevasse tiitipi. Uuritud sai neist
pohiliselt kahte erinevat elemendi tiiiipi. Uuringu ajaks olid kaks esimest tiilipi valmis, mis olid
teejuhiks KredExi pilootprojektidele. Neist enim kajastatud ja jareluuritud hoone on Akadeemia tee
5a, mille renoveerimise tulemuste kohta saab tdpsemalt lugeda Anti Hamburgi doktoritdost: ,,Eesti

korterelamute renoveerimisel energiatohususe eesmirkide saavutamine* [4]

Uurimist60s tiitipideks jagatud elemendid on jargmised:
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1.2.1 Tiuip 1. Tallinn Akadeemia tee Sa elemendid

Akadeemia tee 5a hoone on Tallinnas asuv rekonstrueeritud hoone, mis oli algselt ehitatud 1970.
aastatel. Hoone rekonstrueeriti 2017. aastal, et parandada selle energiatdhusust ja viia see vastavusse
kaasaegsete nduetega. Hoone rekonstrueerimise kéigus lisati iihte hoonesse erinevaid siisteeme
(nditeks tsentraalne soojustagastusega ventilatsioon pooles hoone osas ja korteripdhised
soojustagastusega ventilatsioonisiisteemid teises pooles hoone osas). Akadeemia tee 5a on saanud

etaloniks Eesti korterelamute rekonstrueerimisel tehases valmistatud elementidega soojustamisel.

Elemendi pohilised kihid seest vélja (Joonis 1):
e puhvervill;
e muutuva veeaurutakistusega membraan;
e puitkarkass koos soojustusega;
e tuuletdkkeplaat;
e tuulutusvahe;

e fassaadikate.

A B
K—M/_)%
1 23 4 5 678
A. Original concrete large adrBa T T
panel TERNE
B. Installed prefabricated @ T N1 ’gve
timber frame insulation ot |
element t&RHi. 45 Rﬁ; | % : _t&RHe
1. Original concrete panel 250 mm 12 R_Z\\ 1
2. Buffering layer MW 10...50 mm qt t14RH1 .\N B&REGY H
3. Air&vapour barrier ~0.2 mm i .q2
4. Timber frame / MW 195 mm " & I =
5. Timber frame / MW 70mm «° ! 108
6. Wind barrier 30 mm /1 ! _ IseZ_
7. Ventilated air gap 25 mm 1 5 ——
8. Facade board/rainscreen 8 mm g ﬁ_
70&&70@&"30 195 Lm % X
T T i an
590...630

Joonis 1. Akadeemia tee 5a elemendi ristldige [1, p. 39]
1.2.2 Tiiiip 2. Saue Kuuma 4 elemendid

Kuuma 4 hoone elementides kasutatud materjalid sarnanesid omadustelt Akadeemia tee Sa
elementidega. Pohiliseks erinevuseks oli kinnituslahendus, kus koigi korruste elemendid toetusid
alumistele kanduritele. Vahepealsed kinnitused votsid vastu ainult tuulekoormust. Akadeemia hoone
elemendid olid toetatud iga element eraldi kanduril, mis omakorda olid reguleeritavad. Tiiiip 1 ja 2

elementidega lahendati ventilatsioonitorustiku ithendamine eraldi elementide siseselt, mis noudis
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viga suurt tdpsust ning tdi kaasa osade elementide kohapealse parendamise vajaduse seal kus

ventilatsioonitorustik ei tahtnud kokku sobituda.
1.2.3 Tiiiip 3. Sindi Kooli 5, Kuressaare Ojassoo 6, Pirnu Riia mnt 80, Tartu Turu 15

Tiip 3 elementide puhul on olnud suureks eeskujuks tiilip 2 elementide lahendus. Kdigi korruste
elemendid kannavad samuti alumisele kandurile. Erinevuseks tiilip kolmest on
ventilatsioonitihendused kus paigaldusruumi suurendamiseks tekitati elementide vahele niinimetatud
puhvertsoonid, mis hiljem objektil kohapeal koos ventilatsioonitorustiku iithendamisega kinni

ehitatakse.
1.2.4 Tiiip 4. Tartu Nova 3

Titlp 4 elemendid kannavad sarnaselt tiilip iihele, iga element eraldi kanduritel.
Ventilatsioonitorustiku ithendamiseks on jéetud samuti puhvertsoonid kuid erinevalt tiilip kolmest,
on sellel tiilibil horisontaalselt 600 mm laiad puhvertsoonid, mis hiljem objektil kohapeal kinni

chitatakse.
1.2.5 Tiiip S. Kambja Minni 13

Kuna tiitlip 4 kinnituslahendus osutus aegandudvaks, siis tootja muutis elementide kinnitusloogikat ja
antud objekti elemendid projekteeritakse samuti kandma alumistele kanduritele. Selles uurimust6s
on antud lahendust vdhe kajastatud kuna uurimust6d koostamise perioodil alles alustati selle objekti
projekteerimisega. Sellest objektist on kajastatud eeskétt uurimistdo lisas elementide pohimattelised

solmejoonised (Lisa 2).
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2 UURITUD OBJEKTIDE JUHTUMID JA LAHENDUSED

Selles peatiikis on vilja toodud konkreetsed juhtumid uurimistdo kéigus tekkinud olukordadest ja
kuidas need lahendati. See annab mdista, millised vdivad olla tagajdrjed erinevate tegevuste dra

jatmisel. Juhtumid on jérjestatud ehitusetappide toimumise loogilises jdrjekorras.
2.1 Liiga vihesed uuringud

2.1.1 Kandurite kinnitamatus

Ehitusuuringute kdigus ei veendutud plaanitud kandurite kinnitusalas aluspinna tugevuses, mis oli
krohvi all peidus. Projekteerimisel eeldati, et antud tasapinnas on betoon. Kandureid paigaldama
hakates selgus, et aluspind on laotud tellistest, mis olid kohati tiihjade vuukidega ning tiihjade
tagustega (Foto 1). Selleks ajaks olid elemendid juba toodetud ja neid muuta ei olnud majanduslikult
mottekas. Projekteerijal tuli leida lahendus, kuidas kandurid tuua 300 mm madalamale

betoonplokkide tasapinda.

Antud kohas sai lahenduseks liimpuittala lisamine sidepuu alla (Foto 2). Sellega sai kinnitada
kandurid 300 mm madalamale betoonplokkidesse (Joonis 1). See lisatoo ldks maksma ehitajale 13

tuhat eurot lisaks.

Seda olukorda oleks saanud véltida, kui uuringute kdigus enne projekteerimist krohv eemaldada, et

ndha, millest aluspind koosneb. Kuna antud hoonel on suhteliselt kdrge sokkel, siis oleks saanud

elementidega alustada madalamalt ja lisatoo oleks olemata.

Foto 1. Betoonpinna asemel olev telliskividest laotud riba
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Joonis 2. Esialgne ja muudetud kanduri kdrgus (sdlme autoriks OU EstNor)
2.1.2 Téostetehnika labipasismatus

Uuringute ja/voi projekteerimise faasis jdi 1dbi mdtlemata tdstukite ja kraana litkumisteede pinnase
vastupidavus ning tédde kdigus vajus tehnika pinnasesse (Foto 3). Antud olukorras méngis rolli ka

varakevadine pehme maapind. Olukord lahendati osalise pinnase ajutise asendamisega geotekstiili ja
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Foto 3. Varakevadine kasvupinnas paigaldusalas
2.2 Punktipilve ebapiisav kasutamine

Palju probleeme tekkis punktipilve liiga vdhesest analiilisimisest, mis tekitasid objektil kohapeal
lisatdid. Punktipilve to6tlemisel on tihtis vilja selgitada kompensatsioonivilla todalast vilja jadvad
hoone ebatasasused, akende paiknemine ning hoone iildine vajumine. Nende probleemide viltimiseks

on vilja toodud juhised punktides 3.2 ja 3.3.
2.2.1 Ebatihe kompensatsioonivill ja looklevad elemendid

Tiiiip 3 elementide puhul ei arvestatud hoone ebatasasusi ja elementide puhvervillaks projekteeriti
50mm koigil elementidel. See tekitas olukordi, kus kohati vill ei saanud vastu olemasolevat seina ja
elementide taha jdid kohati tiihimikud. Olukorda leevendati elemente nihutades olemasoleva seinaga
kaasa selliselt, et silmaga nihe nédha ei jddks. See tekitas aga olukorra, kus veeninaplekkide sirge
paigaldus oli raskendatud ebaiihtlase paigalduspinna tottu ja mdnes kohas néitab plekkide pikijooks
koveruse vilja (Foto 4). Olukorda saab viltida punktipilve ja elementide mudeli analiiiisimisel,
leidmaks optimaalselt vajaliku paksuse. Arendada tasub oskusi, et tulevikus saaks vajadusel méérata

puhvervilla paksuse igal elemendil eraldi.
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Foto 4. Elementide ebaiihtlus ndha peale plekkide paigaldust
2.2.2 FElemente ei saada omavahel kokku

Vastupidine probleem ehk puhvervilla todtsoonist suurema muhu tottu ei saanud elemente
vélisnurgas kokku. See tdhendas objektil kohapeal lisatdid, kus materjalid tuli kohapeal nurga alla
moota ja paigaldada (Foto 5). Peale t66 valmimist ei ole dnneks vahe ega ka kdverus nidha. Antud
olukorda saab viltida vorreldes elementide 3D-mudelit punktipilvega ja vdga suurte véljapoole

ebatasasuste alas niiteks dhemad elemendid projekteerida.

Foto 5. Vilisnurk, kus elemendid ei ulatunud kokku (vasakul) ja sama nurk peale t66de valmimist

(paremal)
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2.2.3 Uute avatiidete asukohad ei iihti olemasolevatega

Elementide uued aknad olid uuritud objektidel projekteeritud igast kiiljest 50 mm vidiksemad, et
kompenseerida olemasolevate avade ebaiihtlust ja et uued aknad saaksid nii vertikaalselt kui ka

horisontaalselt {ihele joonele (Vaata Lisa 3. Avatdidete olemasolev olukord Tartu Nova 3 néitel )

Sindi Kooli 5 hoone oli iihest maja otsast teise vajunud 70 mm, mis saadi teada alles esimese sidepuu
paigalduse kéigus. Sellest vajumist tingituna on uute akende avad olemasolevate avade suhtes iihes

maja otsas alumised servad iihes tasapinnas, teises otsas iilemised servad iihes tasapinnas.

Turu 15 Tartu hoone vajum iihest hoone otsast teise oli 90 mm ja kui kolmandik paneele oli
paigaldatud, selgus, et avad ei tihti omavahel ja {ihes otsas jddvad olemasolevate akende sillused uude
avasse sisse (Foto 6). Otsustati kdik elemendid 50 mm korgemale tdsta, mille tulemusel saadi avad
omavahel sobituma. See tdhendas ka seda, et lisatoona tuli selleks ajaks paigaldatud elemendid maha

tdsta ja uuesti paigaldada muudetud korgusele.

Foto 6. Uued avatiited olemasolevate suhtes

Akende mdotude vihendamine on saanud elanike seas kdige suuremat kriitikat, kuna vordlusmoment
peale elemendi paigaldust ja enne vana akna eest vOotmist on elanikel otse silma all. Seega tasub
punktipilve analiiiisida ja leida vdhim vdimalik mddtude kahanemine ning hilisemate probleemide

viltimiseks see ka tellijaga kooskodlastada.
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2.3 Puudulik projekteerimine
2.3.1 Kandurid ebaiihtlasel pinnal

Algses projektis, mis objektimeeskonnale edastati, oli ndidatud kanduri paigaldus siledale pinnale
(Joonis 3). Olemasolev aluspind oli ebaiihtlane ja kandurid paigaldati nagu sdlmjoonisel ndidatud,
mis jéttis kanduri ja aluspinna vahele tiihimikud. Objekti jarelevalve antud lahendust vastu ei votnud
ja kinnituslahendust tuli muuta. Projekteerija tdiendas sdlmejoonist ning kinnitusi tdiendati tiihimike
jootebetooniga tditmisega (Joonis 4). Lisaks tuli kanduri servades veel tdiendavalt vahed tdita
keemilise liimmassiga, kuna jootmisel kasutati segu vilja valgumise takistamiseks ehitusvahtu, mis
téitis ka servades vahed, kuhu pidi jootebetoon joudma (Foto 7). Antud probleemi saab véltida, kui
projekteerimise kidigus lahendada mdlemad olukorrad — nii siledale pinnale kui ka ebaiihtlasele

pinnale kanduri paigaldus.

Joonis 3. Kanduri paigaldus sileda pinna korral (sdlme autoriks OU EstNor)
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Joonis 4. Kanduri paigaldus ebaiihtlase pinna korral (sdlme autoriks OU EstNor)
2.3.2 Transpordi ja toste vigastused

Uuritud objektidel esines liiga tihti olukordi, kus objektil elemendipakkide maha laadimisel vigastati
fassaadiplaate (Foto 8). Murdunud servadega fassaadiplaadid tuleks aga vahetada terve plaadi
ulatuses, mis teeb selle kulukaks. Tehases laetakse auto peale elemendipakid kahveltdstukiga, millega
tilemisi servi kahjustada ei saa. Objektil toimub mahalaadimine kraana ja tdstetroppide abil, kuid
tdstetropid tombavad iilaservas kokku ja suruvad plaatide servad katki. Objektimeeskond paigaldas
tostmise ajaks troppide vahele distantsi hoidmiseks puidust klotsid, mis aga kippusid dra nihkuma ja
sellest abi polnud. Probleemi saab viltida, kui lisaks paigaldusjuhendile lahendab insener
pakendamise ja tostmisviisid ning tehases paigaldatakse nditeks ajutised raamid tdstetroppide aasade

alla ja iilesse, mis ei laseks troppe vastu elemendi servasid.

Foto 8. Troppidega tostmisel tekkinud kahjustused

19



3 TEGEVUSED ENNE ELEMENTIDE PROJEKTEERIMIST

3.1 Ehitusuuringud

Ehitusuuringud on projekteerimise aluseks, mis voivad oluliselt mdjutada projekteerimist ja kogu
hoone rekonstrueerimise mahtu ning hinda. Kui neid uuringuid vajalikus koguses ei teostata, voib
hilisemate probleemide ilmnemine minna ehitusajal veelgi kulukamaks. Nii klassikalise kui ka
elementidega rekonstrueerimise puhul on oluline veenduda, et tarindid, kuhu hakatakse koormust

lisama, suudavad koormuseid vastu votta.

Esimene ja lihtsaim tegevus on teha visuaalne hinnang, peamiselt vaadeldes, kas hoone tarinditel
esineb mingisuguseid deformatsioone. Kui deformatsioone esineb, tuleks teha nendes piirkondades
tdiendavad uuringud. Selles peatiikis kirjeldan uuritud objektidelt saadud info ja kogemuse pdhjal,

mida saaks teha enne projekteerimist, et need ei korduks.

Tombekatsed teostada jargmistes kohtades:

1. Hoone vajumid — Hoone vdib olla iihtlaselt vajunud ja olemasolevad avad ei ole enam loodis
ning seda ei pruugi olla silmaga ndha. Tehaseelemendid on vinklis ja tuleks paigaldada loodi,
kalde all paigaldusega ei pruugi uued avatédited enam korralikult kdima hakata [5] ning samuti
el sobitu elemendid omavahel kokku (tekib hambumus).

2. Vundament ja sokkel — Elementidega rekonstrueerimisel tuleks teostada tdmbekatsed
kandurite kinnitusalades. Kui plaanitav kinnitusala on krohvitud (voi kaetud muu

materjaliga), tuleks see eemaldada, et veenduda aluspinna sobivuses (Foto 9).

Foto 9. Kanduri plaanitud kinnitusala (punases kastis), mis on selleks sobimatu

20



3. Fassaad — ToOmbekatsed teostada korruste vahepeal kohtades, kus on elementide
horisontaaljiatkud. See on eriti tdhtis tellisfassaadi puhul ja nende elemenditiilipidega, kus iga
element kannab eraldi oma kanduritel. Betoonelementide puhul veenduda betoonikihtide
paksuses projektis nédidatule ja betoontarindite ristumistes jootebetooni piisavas tugevuses
(teostada tdmbekatsed sisemises koorikus).

4. Parapett ja miilirlatt — Selgitada tuleks, kas iilemist elementi on pealt kuskile kinnitada.
Naiteks kui miiiirlatt on laotud tellistest ja tellised on lahti, siis on vaja lilemisteks kinnitusteks
projekteerida erilahendus.

5. Rddud ja lodZzad — Tuleks hinnata piirete ja pdrandate olukorda, kuna reeglina on need
tdnaseks vdga halvas seisukorras. Eriti kriitiliselt tuleks késitleda konsoolsete rodude
seisukorda.

6. Varikatused - Kontrollida varikatuste kandvate konstruktsioonide olukorda ja tugevust.

7. Tellisfassaadi aknasillused — Hinnata, kas tellisfassaadi puhul on vaja sillustele lisatugesid.

3.2 Laserskanneerimine

Laserskannerimine on tdnapdevane tehnoloogia, mis vdimaldab kiiresti ja tdpselt luua objektide 3D-
mudeleid. See toimub laserkiirte abil, mille abil skanneeritakse objekti, et koguda suur hulk punkte.
Need punktid kombineeritakse arvutiprogrammi abil iiheks punktipilveks, mis loob objektist 3D-
punktipilve. Jargnevalt on mdned ettepanekud, mida laserskaneerimise ja punktipilve tegemistel
jalgida.

3.2.1 Ajutised reeperid

Enne laserskanneerimise tellimist paigaldada hoonele ajutised reeperid, millest saab punktipilve
tootleja, projekteerija ja hiljem objektil paigaldaja mddtmiste alguspunktid. Ilma nullpunktidetta
puudub konkreetsus ja iihtne arusaam eri osapoolte vahel ja tekivad mdodtevead. Niiteks paigaldada

timber hoone perimeetri iga teatud maa tagant betoonikruvid. Betoonikruvid paigaldada péordlaseri

abil lihele horisontaalsele joonele (Foto 10).
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Foto 10. Ajutine reeper hoone soklil (iileval vasakul punaselt)

3.2.2 Eenduvad osad fassaadil

Vilja ulatuvate osadega fassaadide puhul ei piisa ainult alt skaneerimisest kuna vilja ulatuva osa taha
jaab niinimetatud vari ja hilisemal to6tlusel ei née selle taha. Niiteks vélja ulatuva betoonist aknaaluse
taha tekkiva varju tottu ei saa teada akna alumise serva tdpset korgust. Selles olukorras on vaja
skaneerida ka korgemalt, nditeks korvalolevate hoonete katustelt. Tihtipeale on selleks takistusi
korgemate puude voi rajatiste ndol ja siis tuleks teha kontrollmddtmised kisitsi. Voimaluseks on
tulevikus veel lisaks kasutada késiskannerit, mis tdna veel on palju ebaiihtlasem kui statiivile

paigaldatud laserskanner ehk TLS meetod [6, 1k 59].
3.3 Punktipilve tootlus ja analiiiis

Punktipilv on laserskanneri abil kogutud suure hulga punktide abil loodud 3D-kujutis. To6tlemise
kdigus puhastatakse punktipilv iilearustest punktidest ja sellest luuakse 3D-mudel, mis on aluseks

projekteerijatele elementide projekteerimisel.

Punktipilve to6tlemisel on kitsaskohaks puudus isikutest, kes seda tootlevad, kuna punktipilve
tootleja peaks olema kursis elementide loogikaga. Todtleja peaks teadma, kust voib jooned sirgu
tdmmata ja kus on vaja teada ebatasasusi. Selle sisendi peaks andma tehas juba laserskaneeringut
tellides voi teostab todtlemise tehase enda projekteerija. Samuti pérast elementide mudeli valmimist
uuesti vorrelda punktipilve ja mudelit, mis peaks tagama vajaliku kontrolli projekteeritud elementide

sobivuses olemasoleva hoonega [7, lk 46].
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3.3.1 Vailisseinte korvalekalded

Olemasolevate hoonete vilisseinte korvalekalded on juba hoone ehituse ajast ja hélbeid
pohimatteliselt igal hoonel. PShiliseks hélbeks on fassaadi vertikaalsus, mis peale esimesi korruseid
hakkab kalduma sissepoole voi viljapoole [7, 1k 35-40]. Koigil uuritud elemendi tiilipidel on
aurutokkest olemasoleva seina poole jadv puhvervilla paksus algselt 50 mm. Iga elemendi tsooni
puhvervilla paksus tuleks valida vastavalt seina korvalekaldele ja ebatasasusele, kuna 50 mm jaab

tihti vaheks.
Naiide:

Elemendid on projekteeritud paiknema aurutokkekihis olemasolevast seinast 25 mm eemale. See
tdhendab seda, et punktipilve tootleja peaks vilja tooma koik lohud, mis iiletavad 25 mm ja kdik
muhud, mis tletavad 15 mm (50 mm puhvervilla on kokku surutav ca 10 mm peale). Siis saab
projekteerija sellega arvestades kas valida paksem puhvervill, nihutada koiki elemente seinast
kaugemale voi projekteerida muhu alas 6hem element. Selle probleemi eiramisel voib tagajérjeks olla

visuaalselt héirivad ebaiihtlused eri elementide vahel, mis on ka ndidatud punktis 2.2.1. oleval fotol.
3.3.2 Hoone vajum ja avatiited

Kuna elemendid tuleks paigaldada horisontaalselt ja vertikaalselt loodi, siis on oluline teada, kui palju
on hoone mingis suunas vajunud. Selle info pdhjal saab projekteerija teada, kas peaks mingite maade
tagant elementides avade paiknemist muutma vdi leidma muu lahenduse. Saab ka kirvemeetodil avad
viiksemad teha, kuid see vOib tekitada tdsist pahameelt elanike seas, kui avade moddud drastiliselt
kahanevad. Samas raskendab olukorda fassaadikate, mis on tsementkiudplaatidest ja plaatide vuugid

nditavad vélja, kui aknaavad on astmes ja see ei nde visuaalselt kena vélja.

Olemasolevate avade moote tuleks vorrelda nii vertikaalselt kui ka horisontaalselt. Kui nihked ei ole
suured, siis saab leida ithtsed moddud, mille tulemusel ka avatiited 1dhevad viiksemaks (Lisa 3.
Avatdidete olemasolev olukord). Kambja objektil sai ka tellijaga kooskdlastatud, et avade mdodud

vahenevad.
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4 TEGEVUSED ELEMENTIDE PROJEKTEERIMISEL

4.1 Solmede detailne ja 10puni lahendamine

Solmede detailne lahendamine, kuni viimase kruvi ja liimiribani, vildib isetegevust ja sellega
kaasneda voivaid vigu. Tépne projekteerimine ja juhiste esitamine ehitajatele aitab tagada, et koik
konstruktsioonid on paigaldatud digesti ning vastavalt tootja ja inseneri nduetele. See omakorda aitab
valtida probleeme, mis vdivad tekkida valesti paigaldatud vdi sobimatute materjalide kasutamisel,
ning tagab hoone pikaajalise tookindluse ja ohutuse. Lisaks suurendab detailne s6lmede lahendamine
ehitusprotsessi efektiivsust, kuna ehitajad saavad selgeid juhiseid ja ei pea kulutama aega

probleemide lahendamisele voi parandustdddele.

Koik puitosad peavad olema olemasoleva seina suhtes aurutokkemembraaniga kaitstud ja erinevad

kihid jatkudes omavahel iihendatud.

Peep Pihelo kommentaar: ,,Auru- ja Shutdkkekihid peaks olema liites omavahel tihendatud voi
tdidetud liimmassi voi kahepoolse teibiga. Vajalik selleks, et tagada dhutihedus ja veeauru liikkumise

takistamine lisasoojustuselementide sisse. Sama soovitus nii horisontaal- kui vertikaalliidetele.*

Puhvervilla ala peaks olema enamuses ilma tiihimiketa, et viltida seinasisest ohulitkumist. Kui
elementide paigaldusajal jadb puhvervillast viheks mingis alas (nditeks liks ruutmeeter nurgast), siis
enne jargmiste elementide paigaldust tuleks koik tithimikud elementide perimeetris villaga sulgeda.
Tasub meeles pidada, et voimalusel koiki projekteeritud lahendusi peaks olema voimalik teostada ka

miinuskraadidega.

Téahtsamad sdlmed:
e Kandurite kinnitus.
e Kandurite kinnitus ebaiihtlasele pinnale.
e Kadikide korruste elementide toetumise korral alumisele kandurile kanduri tuletokestamine.
e Sidepuu ja aurutdokke paiknemine sidepuu all servas.
e Horisontaaljatku aurutdokke ja tuuletdkke iihendus.
e Vertikaaljitku aurutdkke ja tuuletdkke tihendus.
e Ventilatsioonitorustiku {ihendamise lahendus.
e Ulemiste elementide kinnitus parapetis/miiiirlatis — peaks vastama reaalsele olukorrale, kui

nditeks kinnitusalas lahtised tellised, siis tuleks projekteerida muu sobiv lahendus.
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Aknapaled — aurutdkke ja olemasoleva seina iihendus, tuletdkestus, viimistlus (viimistlusel

tuleks arvestada ka toa poolse aknapale vilisnurga viimistlemisega).

4.2 Pakendamine ja transport

Projekteerimisel voi tootmisjuhises dra lahendada elementide pakendamine, transport ja tdstmine

objektil. Tehases laetakse elementide pakid raskeveokile kahveltdstukitega, objektil tdstetakse

veokilt maha troppidega. Lahendada ka troppidega elemendipakkide tdstmine, et véltida elementide

vigastusi kokku tdombuvate troppide tottu. Konkreetsete juhiste puudumisel, ei tea objektimeeskond,

millega arvestada ja kuidas troppe asetada ning voivad troppidega tdostmisel elemente vigastada. Selle

juhendi puudumist kajastas ka punktis 2.3.2 kirjeldatud juhtum.

4.3 Paigaldusjuhend

Projekt voib ka olla paigaldusjuhendiks, kui seda on piisavalt tdpsustatud objektimeeskonna jaoks.

Paigaldusjuhendi osas dra ndidata samm-sammult jargmist:

Sidepuu korgus ja kaugus olemasolevast seinast vastavalt aladele.

Sidepuu all aurutdkke paigaldus.

Kandurite maksimum samm, méérata tthedama sammuga paigaldamise olukorrad, kui kandur
kinnitub ndrgalt voi osaliselt kehval aluspinnal.

Kandurite paigaldus ebaiihtlase aluspinna puhul.

Elementide paigaldusjirjekord.

Elementide kaugus olemasolevast seinast. Naiteks nurgapunktide kaugus olemasolevast
seinast ja need moddud ka markida elementide enda nurkade peale, et paigaldajal oleks kiire
ja lihtne kontrollida elementide paiknevuse digsust voi selle jargi paigaldadagi.

Korvuti asetsevate elementide korral miérata vertikaaljatkude asukohtade ette mérgistamine
(selliselt on koheselt visuaalselt ndha, kui elemendid hakkavad plaanitud jatkukohast mooda
jooksma).

Tuulesidemete ja/voi kandurite paigaldus elementide horisontaaljitkudes, samuti muud
kaasnevad t00d vastavalt elementide tiilibile.

Horisontaaljatku aurutdkke ja tuuletokke tthendamine enne jargmiste elementide paigaldust.
Vertikaaljitku aurutokke ja tuuletdkke tihendamine enne jirgmiste elementide paigaldust.
Ulemiste elementide kinnitamine ja pealise ehitus ilmasikukindlaks vastavalt katusetiiiibile.

Projektis vélja tuua koik kinnitusvahendid ja nende vajalikud keskkonnaklassid ning
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kasutuskohad.
e Lahendus selle kohta, kuidas poolikut/katmata elemenditorni iiledd jétta ilmastiku eest

kaitstult (Lahendus peaks tootama ka miinuskraadidega).

4.4 Objektilt tagasiside tihtsus projekteerijale — elementide arendustood

Teema, mida ei saa alahinnata on tagasiside objektilt projekteerijale. Kui see puudub, siis iga viga
jaddb korduma. See on iileiildiselt probleemiks kogu projekteerimismaastikul. Tingitud on see
enamasti sellest, et ajavahemik projekteerimisest reaalse ehitustegevuseni on pikk ning projekteerijad
ei taha enam vanade projektidega tegeleda, sest uued projektid votavad niigi kogu aja édra. Tehaselise
rekonstrueerimisega on seda muret lihtne lahendada. Elementide projekteerimine, tootmine ja
paigaldus toimuvad jdrjestikku, ajavahemik on liihike ja projektid on veel virskelt meeles.
Lihtsamaks teeb asjaolu, et hoonetiiiibid korduvad ja sellega kogemus kasvab. Kiill aga kogemus ei
saa kasvada, kui ei teata tekkivaid probleeme ja neid ei lahendata projekteerijate poolt, vaid jooksvalt
objektil kohapeal. Selliselt ei saa probleeme vélja juurida, vaid need jddvad karussellina objektist

objekti korduma.
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5 TEGEVUSED OBJEKTIL ENNE ELEMENTIDE PAIGALDUST
Selles peatiikis késitletakse ettevalmistustoid enne elementide objektile tarnet.

5.1 Objekti ettevalmistused

Enne elementide objektile tarnet tuleks ette valmistada nende ladustamisplats ja tdstukite ning kraana
liikkumisteed. Eelnevalt eemaldada ka likvideeritav haljastus ning muud rajatised. Vdimalusel ajutiselt

ka sdilitatavad rajatised toOmaalt, mis saab hiljem tagasi paigaldada.
5.1.1 Toomaa ruumi rajamine iimber hoone ja elementide ladustamisplats

Umber hoone perimeetri tuleks todmaa ette valmistada vastavalt kasutatavale tdstetehnikale.
Arvestada eesotsas pinnase tugevusega ja vajadusel kasutada abivahendeid ja/vai asendada ajutiselt
pehme pinnas muu materjaliga, nditeks geotekstiil ja killustik (Foto 11). T60maa laiusel tuleks
arvestada lisaks tostukile (nditeks kéddrtostuk laiusega ca 2,5 meetrit) ka kraana vajaliku tdoalaga.
Pehme mitte arvestamisel voib tehnika pinnasesse vajuda ning tekitada toodes seisakuid nagu on

punktis 2.1.2. kirjeldatud juhtumis.

Foto 11. Elementide paigaldusalas kasutusel kummimatid (vasakul) ja kasvupinnas asendatud

ajutiselt killustikuga (paremal)

Voéimalusel kasutada elemendipakkide ladustamiseks tugeva aluspinnaga alasid. Selle puudumisel
arvestada pakkide kiilili vajumise ohuga ning kasutada lisameetmeid elementide turvamiseks. Naiteks

lisatugede rajamisega (Foto 12).
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Foto 12. Elemendipakkide lisatoestamine

5.1.2 Ohutuse tagamine, todmaa piiramine

Tooohutusnoudeid tuleks jargida kdigis etappides. Tuleks tagada, et objektimeeskond oleks vastavalt
koolitatud ja kasutaks sobivaid isikukaitsevahendeid. Toomaal korvalistel isikutel viibimine on

keelatud ning see tuleks piirata ajutiste piirdeaedadega.

Lisaks ohutusnduetele teha paigaldusmeeskonnale selgeks kidemérgid tosteseadmete t60
juhendamiseks ning veenduda, et kraanajuhiga on kiemarkidega iihine arusaam, mis on esitatud lisas
(Lisa 4. Tahtsamad kdemaérgid tdsteseadmetega t66 juhendamiseks). Uuritud objektidel viibides koos
paigaldusmeeskonnaga tdstukil oli ndha ebaselgust paigaldaja ja kraanajuhi iihtsel keelel kétega
viipamisel. Oli olukord, kus paigaldaja motles viibates elementi kdrgemale tdsta, aga kraanajuht viis
elementi seinale ldhemale. Antud olukorras eksis paigaldaja, kuna iiles poole viipamine on
nimetissorme keerutamine peakohal. Suuremad elemendid vdivad kaaluda ca tuhat kilogrammi ja
mitte plaanitud suund vdib tdhendada elemendi ja muu osa vahele jddmist, seega on kdemirkide

tundmine oluline ohutuse osa.
5.2 Olemasolevate viilisseinte eeltood objektil

Enne elementide paigaldust dra teha kdik voimalikud t66d, et paigaldus sujuks sujuvalt ja ilma
ooteaegadeta pooliku ettevalmistuse tottu, sest kraana tootunni ebaefektiivne kasutamine osutub
markimisvaarselt kulukaks. Lisaks on selleks ajaks objektil mitu tostukit, mis samuti koguvad

rendikulu.

28



5.2.1 Kandurite paigaldus

Tiiiipide 2, 3 ja 5 puhul saab koik kandurid ilma tdsteseadmeteta dra paigaldada (Joonis 5). Tiiiip 1 ja

4 puhul tuleks ka kdrgemal olevad kandurid eelnevalt paigaldada (Foto 13 ja Foto 14). Nende eelt6o

on ajamahukam, millest enamuse aja votab mddtmine ja eksimusmaa on véga viike. Koorikpaneelide

ja telliskivihoonete puhul on lisaks vaja siduda sisemise kihiga.
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Joonis 5. Tiilip 2, 3 ja 5 kinnituslahendus. Elemendid toetuvad alumistele kanduritele [9]

Foto 13. Tiiiip 1 kinnituslahendus, reguleeritavate kandurite katseelement (vasakul) ja objektil

paigaldatud kandurid(paremal) [8]
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Foto 14. Tiiiip 4 kandurite paigaldus

Kandurite paigaldusel ebaiihtlasele pinnale on vaja kasutada lisameetmeid, mis on projektis ndidatud.
Selle puudumisel tuleks pddrduda projekteerija poole, et saada toimiv lahendus. Uhte sellist juhtumit

kirjeldati ka varasemas punktis 2.3.1.
5.2.2 Olemasolevate seinte ettevalmistustood — ventilatsiooniavad

Ventilatsiooni ldbiviigud, mis asuvad elementidega kaetud alas, tuleks enne sisse puurida. Osadel
juhtudel, nagu Tiiip 3 puhul, raiutakse akna alla kandilised taskud ventilatsioonitoru otsa
mahutamiseks ja podningu lébiviigud puuritakse hiljem kuna nende asukoht on hiljem objektil kinni

ehitatavas alas. Akna alune 14biviik saetakse olemasoleva akna eemaldamise kdigus 16puni.
5.2.3 Olemasolevate aknaavade ja fassaadi ettevalmistustood

Fassaadilt tuleks eemaldada koik likvideeritavad osad, néiteks vanad katuseredelid, vihmaveerennid,
antennid, satipannid. Antenne ja satipanne hiljem tagasi ei paigaldata, kui elanikul on soov
olemasolev side taastada, siis tuleks see rajada katusele eraldi masti kiilge. Hiljem fassaadile
kinnitatakse ainult projektiga ettendhtud osad nagu nditeks vihmaveetorud, aadressisilt, valgustus ja

kaamerad.

Olenevalt hoone tiiiibist, tuleks eemaldada vdi maha saagida viljapoole eenduvad osad nagu néiteks

aknaalused betoonist karniisid (Foto 15).
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Foto 15. Ettevalmistustodde kdigus eemaldatud betoonist aknalauad ja ventilatsioonitoru asukohas

sisse loigatud taskud

31



6 ELEMENTIDE PAIGALDUS

6.1 Niiskusturvalisus

Hoonete elementidega katmisel on moned tdhtsamad tdhelepanekud, millest pdhjalikult saab lugeda
Peep Pihelo doktoritdost ,,Puitkarkass-lisasoojustuselementide  niiskustehniline  toimivus

suurpaneelelamute tervikrenoveerimisel* [8]

Algniiskus w=110 kg/m?> kehtib raudbetoonpaneelide kohta ja Tallinnas vdi rannikul 5-kordse hoone
korral (sama olukord sisemaal, niiteks Tartus, vdib olla mdnel juhul ka 90 kg/m?, kus sademeid on

vihem ja dhk kuivem). Niiteks Kuuma 4 gaasbetoonpaneelide korral oli see w=65 kg/m?.

Peamised tingimused:
e Aluspinna niiskussisaldus ei tohi tiletada kriitilist piiri.
e Viltida fassaadi médrgumist ja liigniiskele fassaadile soojustuselementide paigaldust.
e Hoone ja selles kasutatavad materjalid ei tohi olla otseselt vdi kaudselt niiskusest kahjustatud.
e Peale pinna mirgumist tuleks lasta fassaadil kuivada 1 kuni 3 66pédeva.

e Kiiitilised kuud liigniiskuse suhtes on oktoobrist veebruarini.

,Kriitilise algniiskuse tase tuleb méérata projekteerimise kdigus nii ol.oleva vilispiirde materjalide
omaduste kui kohaliku kliima, hoone kdorguse ja asukoha pohjal, arvestades ka

lisasoojustuselementides olevate materjalide niiskustehniliste omadustega® [8].

Pindasid tuleks kaitsta kaldvihma eest. Peale fassaadi mirgumist ei tohi seda elementidega katta enne
pindade kuivamist (Joonis 6). Hilissiigisel ja talvisel ajal kuivavad pinnad aeglasemalt ja sademete

esinemisel tasub pinnad katta voi1 tuleks oodata kuni pinnad kuivavad (Joonis 3).
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Joonis 6. Kriitilised kuud Eestis (vasakul) [8, lk 59] ja fassaadi niiskussisaldus peale méargumist

(paremal) [8, 1k 60]

6.2 Kbvaliteedikontroll

Elementide projekteerimisest kuni jétkutodode I6puni tuleks teostada kvaliteedikontrolli. Kaasata

objekti

omanikujirelevalve alates projekteerimisega alustamisest, teostada lisaks objektil

kohapealsele kontrollile ka tehases tootmise aegset kontrolli.

Tehases ja objektil lisaks muule teostada kontrolli jargevale:

Kinnitusvahendite vastavust projektile, sealhulgas nende keskkonnaklassid.

Kasutatud materjalide kehtivust — liimide, teipide ja mastiksite aegumistihtajad.

Aurutdkke paigaldus ja tihendamine.

Soojustuse korrektne paigaldus.

Ventilatsioonitorude liited ja kinnitused.

Tuuletdkke paigaldus ja vuukide tihendamine (tehases elementi sisse jddvate vuukide
tihendamine).

Avatdidete vastavus projektile.

Avatdidete seest ja viljast teipimine, seespool arvestada ruumiga palede materjalile.
Vertikaalse vuugitihendi 1opetamine aknapleki peal.

Veepleki alune ilmastikukindlus, akna alumine osa peaks olema ilmastikukindel enne
veepleki paigaldust.

Milliseid fassaadiplaate kasutatakse ja millised on nende kinnituste ettendhtud paigaldus - ava
suurus, tihendid kinnitusvahendite all.

Visuaalne viljandgemine.
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6.3 Sidepuu paigaldus ja aurutokestamine maapinnast tuleva niiskuse eest

Sidepuu paigaldus pole midagi keerulist ja hea projekteerimistoo tulemusena on ka projektist loetav
sidepuu kaugused olemasolevast seinast. Sidepuu digele kaugusele paigaldus lihtsustab esimeste
elementide paigaldust, kus ei pea enam elementide kaugust olemasolevast seinast rihtima.
Tahelepanu tuleks poorata sidepuuga koos paigaldatavale aurutokkele, mis kaitseb sidepuud ja
elemente 1dbi sokli tuleva maapinna niiskuse eest. Tiilip 4 puhul sidepuu puudub ja element

paigaldatakse otse kanduritele. Hetk enne elementide paigaldust kantakse liim kandurite alas,

tilejadnud aurutdke liimitakse peale elementide paigaldust (Foto 16).

Foto 16. Tiiiip 4 elementide korral aurutokke paiknemine soklis
Naiide mineraalvillaga krohvfassaadide maapinna niiskuse litkumisest 14bi sokli:

Krohvfassaadidel, kus ei podrata tdhelepanu niiskuse leviku katkestamisele sokli ja fassaadi
tileminekus ning lisaks soojustus on viidud ainult 300 mm maa sisse, tduseb niiskus EPS
soojustusplaadi tagant villa sisse ning fassaadi alumised servad on pdhimdtteliselt aastaringi alt
margunud. Intensiivsem on see probleem piiksepoolsetel kiilgedel, kus pdike kiitab betoonpandust ja

tumedat soklit, mis kiirendab veeauru litkumist seina soojustuse sisse (Foto 17).
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Foto 17. Mineraalvillaga krohvfassaadi alumise serva médrgumine

6.4 Tosteseadme valik

Kasutust on leidnud kahte tiilipi tosteseadmed — kéartdstukid ja korvtdstukid (Foto 18). Korvist
juhitavad korvtdstukitega saab ligi raskesti ligipdédsetavatesse kohtadesse, aga on viikese kandevdime
ja ruumiga. Kdige mugavamad tosteseadmed on suure téolavaga ja tdstevoimega kéértdstukid, kuna
elementide paigaldusel on iileval vihemalt kaks toomeest koos vajalike tooriistade, kinnitusvahendite
ja abimaterjalidega. Seni on kdigi seinaelementide paigaldusel elementide tdstmisel valituks

osutunud autokraanad.

Foto 18. Korvtdstuk (vasakul) ja kdartdstuk (paremal) [10]
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Kaasas peavad paigaldajatel olema néiteks:
e puurtrellid;
e akutrellid;
e tuulesidemed/kandurid;
e erinevad kinnitusvahendid;
e crinevad tdmbid ja pitskruvid;
e rihtimisvahendid ja sorgkangid,
e abimaterjal (nditeks teibid, liimid, lisasoojustusmaterjal, sidepuud, auru- ja
tuuletokkekangad);

o viilkatuse korral ka saed ja ruum kuhu ajutiselt katusekattematerjal teisaldada.

Kogu see eelnev nimekiri korvtdstukisse ei mahu vdi ei joua seda raskust tdsta, aga kui pinnas ei
voimalda kéaartdstukiga todtamist, siis tuleks kasutada korvtdstukeid kus kumbki paigaldaja on eraldi
tostukiga. Eeliseks kadrtostukil on ka kiire meeskonna liikumisvoime paigaldusalas, kus

korvtdstukiga tuleks muuta korvi asukohta, mis on aegandudev (Foto 19).

Foto 19. Korvtostukiga paigaldus (vasakul) ja kédartostukiga paigaldus (paremal)

6.5 Elementide horisontaal- ja vertikaaljitk

Olenemata elementide tiiiibist, on eesmark sulgeda auru- ja dhutdkkekihid liites omavahel tthendatud
voi tiidetud liimmassiga voi kahepoolse teibiga kokku liimitud. Ulemiste ja alumiste elementide

aurutdkkemembraanid, jaetuna kahe sidepuu vahele ilma sidumata, ei ole aurutihe lahendus. (Lisa 2).

Seal, kus elemendid paigaldatakse vertikaalpoolel kokku, on aurutdkke teipimine raskendatud voi
voimatu. Kasutada saab vahetult enne jargmiste elementide paigaldust liimmassi voi isepaisuvaid

tihendeid (Lisa 2).
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6.6 Ulemiste elementide paigaldus viilkatusega hoonel

Viilkatusega hoonel on lilemiste elementide paigaldus acgandudvam, kuna ajutiselt tuleks eemaldada
ridsta alas katusekate elementide tdsteks (Foto 20). Peale elementide paika saamist ja tuulesidemete
kinnitamist, paigaldatakse ajutiselt katusekate. Hilisemate katusekatte vahetustoode kaigus
taastatakse vOi asendatakse lébildigatud roovid ja ka sarikad (kui neid on vaja lébi 16igata) ning
paigaldatakse uus katus. Viilkatustega hoonetel tasub arendada tdstetraaversit, mis voimaldaks
iilemiste elementide paigaldust ilma katust I6hkumata. Hetkel ajakuluna on iga torni kohta katuse
lahti vOtmine ja ajutine kokku panemine ajaliselt lisakulu kaks tundi, kus hdivatud on kolm toomeest
ja kraana. Naiteks kui votta arvestusse Riia mnt 80 hoone, millel on 27 elementide torni, siis ajakulu

on 54 to6tundi. Tunnitasu arvestame 25 eurot téomehe kohta ja kraana tunnimaksumuse 65 eurot,

seega kogu objekti lisakulu on 3*54%25+54*65=7560 eurot, millele lisandub kdibemaks.

Foto 20. Eemaldatud katusekate tdste hetkel
6.7 Ulemiste elementide paigaldus lamekatusega hoonel

Lamekatusega hoonel puuduvad takistused iilemiste elementide paigaldusel. Eelnevalt tuleks
veenduda parapeti plisivuses, kuhu tilemiste elementide tuulesidemed kinnitatakse. Nova 3 néitel tuli
olemasoleva parapeti betoonplaati tdiendavalt ankurdada (Foto 13). Lisaks tuleks koheselt elemedid
pealt ilmastikukindlalt sulgeda. Foto 21 niha paremal pool kohe peale elementide paigaldust katte

paigaldus ja vasakul parapeti kinni ehitamise jargset paigaldust.
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Foto 21. Parapeti betoonplaadi tdiendav ankurdamine (punase ristiga) ja tuulesidemed (hetkel

16plikult kinnitamata)
6.8 Ilmastiku eest kaitse paigaldusaegade vahel

Voib esineda olukordi, kus elementide torni paigaldus jdab iile6é voi nddalavahetuseks pooleli ja on
vaja kaitsta elemente ilmastiku eest. Pikemalt vidlja ulatuv auru- voi tuuletdkkemembraaniga pealt
katmine ja fassaadile ajutine liimimine voi teipimine ei toimi, kuna olemasolev fassaad on tolmune
ja sinna ei hakka liimid kinni. Niiteks kasutada ajutiseks katmiseks korduvkasutatavaid katteplekke,
mis kinnitatakse mone betoonikruviga elementide kohale voi kinnitada kate seina kiilge puidust roovi

abil.
6.9 Paigaldus talvel

Talvisel paigaldusel tuleks arvestada miinuskraadidest tingitud olukordadega. Nova 3 nditel on
madalaimaks temperatuuriks, kus saab paigaldust teostada miinus 10 kraadi Celsiuse jargi, kuna
tehnika ei pea tugevaid kiilmakraade vastu. Objektil tekkis olukord, kus kraanaoperaatori sonul saab
t60d teha kuni miinus 18 kraadiga, kuid miinus 12 kraadi juures seiskus kiilmunud anduri tottu
kraanamast ja toid ei saanud jdtkata. Tuli kutsuda teine kraana, kes elemenditdste poole pealt iile
vottis (Foto 22). Tegemist oli kahe hoone vahelise alaga, kus puhub tuul ja kraanamasti seiskumisel

moddeti termokaamera abil kraanamasti pinnatemperatuuriks miinus 21,8 kraadi (Foto 23).
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Foto 23. Kraana masti termopilt kust ndha masti pinnatemperatuur -21,8 kraadi

Samal hommikul tekkis ka olukord, kus miinus 16 kraadi juures ei pidanud kéartostuki hiidrovoolik
vastu ning 10hkes. Tostuk seisis ca kolm tundi, kuni joudsid tehnikud, kes vea likvideerisid. Objekti
paigaldusmeeskonda kiisitledes oli iihene vastus, et mehed saavad t66d teha kuni miinus 20 kraadiga,

aga tehnika ei pea sellele vastu. Siit ka jéreldus, et talviti paigaldust saab teostada kuni -10 kraadiga.
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7 JATKUTOOD

Uurimust6o kéigus sai uuritud kahte tiitipi elementide jatkutdod (tiitip 3 ja 4). Tiiip 1 ja 2 olid
eelnevalt valmis ehitatud ja puudus véimalus t6id vaadelda. Tiilip 5 oli alles arendamisel ja selle

vaatlemise voimalus samuti puudus.
7.1 Puhvertsoonide kinni ehitamine objektil

Kéesolevas to0s on puhvertsooni all mdeldud ventilatsioonitorustike paigutamiseks jaetud
vertikaalsed ja/voi horisontaalsed alasid, mis kaetakse objektil peale torustike paigaldust (Joonis 7).

Puhvertsoonid annavad ka juurde elementide paigaldusel voimalust nihutada elemente tsooni suunas.

5280 750l 5282

Joonis 7. Horisontaalsed (vasakul valged ribad) ja vertikaalsed (paremal vahega 750 mm)

puhvertsoonid

Tiitip 3 elementide puhul olid elemendid vertikaalselt iihendatud ainult vélisnurkadest. Elementide
vahele oli jdetud objektil kohapeal kinni ehitamiseks puhvertsoonid. Esmalt puuriti
ventilatsioonitorustiku ldbiviigud pooningult, paigaldati aurutdke (Foto 24), seejdrel {ihendati
ventilatsioonitorustik, lisatti soojustus koos roovitusega ja kaeti tuuletdokkeplaadi ning
fassaadikattega. Samad tegevused on tiilip 4 puhul. Vahe on selles, et tiilip 4 elementidel on objektil
kohapeal kinni ehitatavad tsoonid korruste vahel horisontaalselt, kus iihendatakse

ventilatsioonitorustik elementide vahel ja seejirel ehitatakse vahe kinni (Foto 25).
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Foto 24. Puhvertsoonides paigaldatud aurutdke (vasakul) ja ventilatsioonitorustiku ithendamine

(paremal)

Foto 25. Tiiiip 4 horisontaalse tsooni kinni ehitamine

7.2 Vuukide tihendamine

Lisaks tsoonide kinni ehitamisele on tiilip 3 elementide puhul eraldi jatkut6oks horisontaalse

tuuletdkkevuugi liimimine ja jatkuplekkide paigaldus (Foto 26).
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Foto 26. Horisontaalvuukides paigaldatud jatkuplekid
7.3 Ulemiste elementide pealmise osa vormistamine

Ulemise osa kinni ehitamine ei erine klassikalisest ehitusest. Nii viil- kui ka lamekatuse (Foto 27)

katmistood on tidnasel hetkel soodsamad elementidega katuse rekonstrueerimisest.

Foto 27. Lamekatuse parapett
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Viilkatusega hoonel 10peb iilemine element réddstakastis enne sarikaid. Miiiirlati soojustamine

teostatakse objektil kohapeal ja {ileminek jadb radstakasti peitu.
7.4 Sisemiste aknapalede ehitus ja tuletokketood

Aknapalede ehituse kdigus teostatakse ka tuletdkketood. Esmalt teibitakse elementide ja olemasoleva
seina vuuk aurutdkketeibiga, seejdrel tuletokkevill 30 mm (Foto 28), mis kaetakse 15 mm

tuletdkkekipsplaadiga. Akna tihendamisel on jietud tuletokkekipsi paigalduseks tasku (Foto 28).

Foto 28. Tuletdkkevill 30 mm (vasakul) ja kipsplaadi paigaldustiihimik (paremal)

7.5 Alumiste kandurite tuletokketood

Juhul, kui koigi korruste elemendid on projekteeritud kandma alumisele kandurile, peaks olema
tagatud vastav kandurite tulepiisivus. Selleks kaetakse sokli alas EPS-i asemel kandurid
tuletokkevillaga. Tdpsem lahendus lahendada projekteerimise kdigus ja kooskdlastada vastavalt

objekti asukohale kohaliku pdidsteametnikuga (Lisa 4).
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8 TULEMUSED, SOOVITUSED JA ETTEPANEKUD

Uurimistod kéigus tehtud analiilis nditas, et projekteerimise, tootmise ja ehitustegevuse ajal on
mitmeid kriitilisi tegureid, mis mdjutavad puitelementide kvaliteeti ja ehitusprotsessi tulemuslikkust.
Kéesoleva uurimistod ajal teostamisel olnud KredEx-i pilootprojektide raames tuli ilmsiks palju
eelpool kirjeldatud juhtumeid, mis said lahendatud, et jirgnevatel kortermajade tehaselistel
rekonstrueerimistel neid enam ei tekiks. T6O raames sai koostatud esialgne juhendmaterjal
tehaselisteks rekonstrueerimisteks, mis vdiksid olla edasiste juhendite suunanditajaks. Vaatluste ja
intervjuude kdigus sai ka vilja selgitatud erinevate objektide ja tiilipide ajakulud objektil vastavalt
etapile, mis on ndidatud jargnevas tabelis (Tabel 1). Mérkimist tasub, et Sindi Kooli 5 ja Tartu Nova
3 olid paigaldusmeeskondadele esimesed objektid ning seetdttu oli ajakulu suurem. Lisaks tekitasid
peatiikis 2 kirjeldatud juhtumid mdningaid seisakuid vdai viivitusi to0s, seega jargnev tabel ei saa

kajastada l1opliku saavutust.

Tabel 1. Objektitodde ajakulud inimtdéotundides (meeskonnad 2, 3 voi 4 litkmelised)

Sindi Kuressaare | Parnu Riia | Tartu Tartu

Kooli 5 | Ojassoo 6 | mnt 80 Turu 15 Nova 3
Hoone suletud netopind [m?] 1810 1350 2341 1610 2215
Fassaadi ettevalmistus [h] 72 240° 320°¢ 240 440°
Kandurite paigaldus [h] 72 48 2404 48 4808
Elementide paigaldus [h] 7207 192 264 432°¢ 305"
Puhvertsoonide ja nurkade 264 320 | teostamisel | teostamisel 704
kinni ehitamine [h]

Objektide eriparad selgitamaks Tabel 1-e ajakulusid:

a) Elementide paigaldus viibis kuna esialgsed tiiliblid ei sobinud ja oodati katsetusmeeskonna
taga, kes selgitasid védlja sobivad tiiliblid. Lisaks fassaadi ettevalmistused toimusid koos
elementide paigaldusega, jérgnevatel objektidel tehti fassaadi ettevalmistused enne
elementide paigaldust.

b) Tellisvoodri puhul kinnitati lisatiiliblitega kandurite alas vooder lisaks kandvasse ossa.

c) Fassaadi ettevalmistusel oli betoonist aknaalused, millede eemaldamine oli ajamahukas t60.

d) Kandureid ei saanud kinnitada projekteeritud asukohta ja tuli lisada liimpuidust lisatala imber
hoone perimeetri (vaata punkt 2.1.1.).

e) Tellisvooder oli viga kehvas seisus ja lisaks voodri iildisele lisakinnitamisele, oli lisatdid akna
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alustega. Aknaavade all olid sidekivid murdunud, mis vajasid tdiendavat tiilibeldamist ja
betoneerimist. Need t60d teostati paralleelselt elementide paigaldusega. Lisaks tulid osad
elemendid timber paigaldada (vaata punkt 2.2.3.).

f) Elementide tiilibile omapéraselt, tuli kdik ventilatsiooni ldbiviigud parapetist eelnevalt
freesida. Lisaks oli tegemist eenduvate osadega betoonelementidest hoonega mille ava
timbrused tuli 1digata.

g) Tiiip 4 element, millel iga element toetus eraldi kanduritel. Lisaks erinevuseks teiste
tiitipidega, kus kinnitusvahenditeks olid tiiliblid ja poldid, paigaldati sellel objektil kandurid
keemilise liimiga.

h) Esimeste elementide paigaldus toimus enam kui miinus 10 kraadi juures ning hoovi poolsel
kiiljel vajus sula tottu tehnika pinnasesse ja tuli kasutada tdiendavaid meetmeid (vaata punkt

2.1.2.).

Lisaks elementide eri etappidega seonduvalt t60s kisitletud teemadele tuli ka ilmsiks asjaolud, mis
oluliselt mdjutavad kogu protsessi. Jargnevalt toon vilja asjaolud, mis ei ole otseselt seotud

elementidega, vaid muude tervikrekonstrueerimisega kaasnevate toode ja tegemistega.
8.1 Uuringute tulemusena selgunud kitsaskohad

Lisaks peamiseks eesmérgiks olevale elementide uurimisele selgusid moningad pudelikaelad, mis
vajavad tdhelepanu, kui me soovime renoveerimismahtu tdsta ja mis vdivad saada takistusteks:

1. Ehitusregistri menetlusaeg — juba praeguse viikese mahu juures venis ehitustegevuse algus
edasi, kuna ehitusteatist ei olnud registrisse kantud. Kui seda siisteemi ei suudeta parendada
ja menetlusaegu litlhendada, ei saa me mdelda mahu suurenemisele. Siinkohal on iiheks
ettepanekuks kaasata tehisintellekti, kus suurema mahu menetleb programm ja jdtab
ametnikule menetluseks keerulisemad voi kahevahel olevad mérkused;

2. Aknapalede viimistlus — aknapalede viimistlus kipsplaadi ja selle viimistlusega on
aegandudev ja tolmune t66. Vaja on leida kiirem ja puhtam viis akende sisetdddel. Uheks
voimaluseks on MDF voi liimpuitkilpidest plaatidega aknapalede vormistamine, kus veidi
laiematest kilpidest ldigatakse kohapeal mddtu palede plaadid, mis kinnituvad klikk-
siisteemiga aknaraami kiilge ja vuuk kaetakse puitliistudega [11]. Soovitatud lahendust on
vaja edasi arendada tulepiisivuse osas, et ka pdédsteamet seda aktsepteeriks (Foto 29).

3. Tehnosiisteemide renoveerimine — kui muude t66de mahtu saab tehases toodetud

elementidega ja toodetega tdsta, siis uute tehnosiisteemide rajamisel on endiselt vaja
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olemasolevad eelnevalt eemaldada ja need t66d jitkuvad vanaviisi. See tdhendab seda, et
nendes valdkondades on vaja piddevat t6djoudu juurde — selles valdkonnas on veel
arenguruumi.

4. Teadlikus — intervjuude ja koosolekute kidigus selgus tosiasi, et konsultandid teavad
tehaselisest rekonstrueerimisest vihe ja seetdttu ei oska seda iihistutele soovitada. Selleks, et
teadlikkust tOsta, teen ettepaneku luua lisakoolitusprogramm vdi keskkond kus konsultandid

saavad pohjaliku tilevaate uudsetest voimalustest.

Foto 29. Akna viimistlus klikk-siisteemiga

8.2 Projekteerimine

Eraldi punktina kisitlen projekteerimisvaldkonda, kus téna peavad iihistud tegema valiku koheselt,
kas rekonstrueerivad klassikalisel viisil vOi tehase elementidega. See toob kaasa harjumusest
klassikalise rekonstrueerimise eelistamise. Lisaks on murekohaks copy-paste projektid ja sellega
kaasnevad korduvad vead objektist objekti ning vdhesed ehitusuuringud, mida praktiliselt ei
teostatagi. Pohiliseks probleemiks on osutunud tehnosilisteemide mahtumisega olemasolevatesse

160ridesse ja piistakutesse [12, 1k 42].

Projekteerimis-ehitustoovotu hankega kaasneb ka olukord, kus tihistud ei saa midagi ette votta enne,
kui soodsaima pakkumise teel voitnud peatdovotjaga on leping solmitud. See tdstab peatddvotja
toomahtu, kes selle teenuse samuti alltoovotukorras sisse ostab, mis voib omakorda tihendada

mingitel hetkedel protsessi pidurdumist.
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Siit moned soovitused:

e Koolitada tehnilisi konsultante projektivigadest ja kohustustest, mida projekt peaks sisaldama
ja mis uuringuid tasub teostada, kuna nende koostada voi tdiendada on projekteerimise
lahtetilesanne hoone eripérasid arvestades. Hoida neid kursis standardi EVS 932 [13] ja
KredEx-i nduetega projektile [14], et projekti ldhteiilesanded saaksid tdpsemad ja sellega
viahendaks projekti puudusi.

e Tehaselise rekonstrueerimisega lopetada projekteerimis-ehitustoovotu hange, osaliselt
projekteerimine eraldada. Tehaselistega jddb hankesse tehase poolne elementide
projekteerimine.

e Projekteerimise kéigus tuleks teha uuringud vundamendile, fassaadile, miiiirlatile/parapetile,
tombekatsed - eesmirk teada saada kas fassaad/vooder kannab lisasoojustust ja/voi elemente
— tdiendada KredEx-i ndudeid.

e Lisada noue sidilitatavate rodude, lodzade ja varikatuste kandevoime kontrollimiseks

arvestades, et need peavad vastu pidama veel 50 aastat.

8.3 Soovitused elementide standardiseerimiseks

Kasutatavate materjalide osas uurimist6d kéigus midagi uut ei lisandunud. Kiill aga
fassaadikattematerjali osas, mis tdnastel projektidel on ainult tsementkiudplaat, oli nurinat hoone
elanike seas, et ndeb liiga tihesugune vilja. Hetkel on fassaadikattematerjali osas mindud kindla peale
vélja ja seda valdkonda tasub tdiendavalt uurida ja arendada elementide katteks sobilike uute
materjalide leidmiseks. Standardiseerimisel tasub arvestada ka ringmajanduse pohimotteid.
Elemendid peaks olema taaskasutatavad ehk ka kergesti demonteeritavad ja projekteerimise kdigus
moeldud nende alternatiivsetele kasutuskohtadele. Arendada tasub mehaanilisi ihendusi nagu tapid
ja klikk-siisteemid. Ringmajanduse pdhimdtete rakendamisest saab pohjalikumalt lugeda Kristel
Kullerkupu magistritdost: ,,Ringmajanduse pohimdtete rakendamine korterelamu tehaselisel

rekonstrueerimisel® [15].

Materjalide omadused:
e Kompensatsioonivill — peaks olema kergesti kokku surutav.
e Aurutdkkeks muutuva veeaurutakistusega ©Ohu- ja aurutdkkemembraan — (néiteks
0.2m<Sd<5m).
e Karkassi materjaliks tugevsorteeritud C24 puit.

e Soojustuseks mineraalvill karkassi vahel.
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e Tuuletdkkeks teibitava vOi liimitava pinnakattega ja auru ldbilaskva kartongkatteta
tuuletokkeplaat.
e Fassaadikattematerjal sobilik vélitingimustesse, leida uusi materjale, millega hoonele ilmet

anda. Viltida lihe ja sama materjali kasutamist.

Uurimist6ds kogutud info pohjal hindan kdige efektiivsemaks elementide tiitibiks Kuuma 4 ehk tiitip
2 elementide voimaliku edasiarenduse, mis praeguseks hetkeks veel teostamata. Elemendid olid
projekteeritud ilma puhvertsoonideta, kus ventilatsioonitorustikud iihendusid 14bi elementide.
Kasutati metallist torustiku, mis olid jdigad ja véikeste nihete tdttu oli horisontaaljatku kokku saamine
aegandudev, kuna enamus torustiku tileminekuid tuli enne kokku laskmist kohendada. Esines ka
olukordi, kus element tuli uuesti maha tdsta ja torustikku kohendada. Selle probleemi tottu
projekteeriti tdnased KredExi pilootprojektid puhvertsoonidega, kus ventilatsioonitorustik iihendati
objektil kohapeal. Ettepanek on arendada elemente edasi niiteks plasttorustikuga, mis on elastsemad

ja nditeks aretada liugmuhv, et saada juurde vajalikku paigaldustolerantsi.

Kuna endiselt on pilootprojektide elementidega mahukad jatkutdod, ei saa need olla 16pptoodanguks.
Lopptoodanguks saab lugeda seda lahendust, millel sisuliselt puuduvad jatkutood. Naiteks on ka

voimalik juba tehases elementide kiilge paigaldada veeplekid ja viilkatuse korral vihmaveetorustik.
8.4 Ettepanekud

Tehase lisasoojustuselementidega lamekatuse lisasoojustamine on praegusel hetkel piisavalt kallim
klassikalisest ja majanduslikult on mottekam katused renoveerida objektil kohapeal. See tdhendab
seda, et selles valdkonnas on palju arenguruumi. Vajadus on selleks suur, kuna l4hiaastatel tuleks
tdsta renoveerimise mahtu rohkem kui kaks korda. Uheks ettepanekuks katusetoddel on
ventilatsiooniagregaadid eelnevalt komplekteerida néiteks soojustatud konteineritesse, millega

objektil kohapeal jadb ainult kraanaga paika tostmine ning torustiku {ihendamine.

Kui lamekatuste renoveerimine tehase elementidega saavad arendatud majanduslikult mdtekaks ja
tohusaks, siis keerulisem on elementidega soojustamine viilkatustega hoonetel. Soojustades viiluosa,
tekib juurde kdetav ruum pdoningu mahu arvelt ja see on kui kasutu ruumi kiitmine ning raiskamine.

Seda saab lahendada, kui néiteks viilkatustega hooned teha timber lamekatustega hooneteks.

Lisaks katuste renoveerimisel on vélitdode seas veel puutumata teema sokkel ja vundament. Miks
mitte ka sokkel ja vundament renoveerida tehases eelvalmistatud tehaseelementidega? Samuti on

voimalik teha sissepddsud koos varikatustega tehase moodulitena ning objektitodks jadb ainult paika
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tostmine ja kinnitamine.

Veel tasub uurimist olemasolevatele kortermajadele lisakorruste rajamine, mida saab tidielikult
teostada tehase elementide ja/voi moodulitega. Juurdeehitus ei ole KredExi poolt abikolblik tegevus,
aga lisatavate korterite miiligist saadav tulu voib olla kasumlik ning iihistul on potentsiaalselt

voimalik katta osaliselt vai tdielikult omafinantseeringut.
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KOKKUVOTE

Kéesolev uurimistod kisitleb kortermajade rekonstrueerimise protsessi tehases eelvalmistatud
lisasoojustuselementidega, keskendudes nende projekteerimisele, tootmisele ja paigaldusele. T60s
kiasitletakse  tehases  eelvalmistatud  lisasoojustuselementide  kasutamist  kortermajade
rekonstrueerimisel Eestis, plitides vilja selgitada, milliseid eeliseid ja véljakutseid see 1dhenemisviis
pakub ning kuidas neid protsesse optimeerida. Uurimistdd keskendus erinevatele elementidele, nende
projekteerimisele, tootmisele, ettevalmistustoodele objektil ja paigaldusele ning jareltoddele. Lisaks

analiiiisiti ka vélja tulnud pudelikaelad, mis voivad takistada renoveerimismahtude suurenemist.

Peatiikk 2 keskendub uuritud objektide juhtumitele ja nendele leitud lahendustele, et anda iilevaade
erinevate tegevuste dra jdtmise tagajirgedest. Juhtumid on esitatud ehitusetappide loogilises
jarjekorras. Kisitleb liiga vdheste uuringute tagajéirgi, néiteks kandurite kinnitamatust ja tdstetehnika
labipddsmatust. Esimeses juhtumis ei veendutud ehitusuuringute kdigus aluspinna tugevuses, mis viis
probleemideni kandurite paigaldamisel. Lahenduseks oli liimpuittala lisamine. Teises juhtumis ei
arvestatud tostukite ja kraana liikumisteede pinnase vastupidavust, mis viis ajutise pinnase
asendamiseni geotekstiili ja killustikuga. Seejdrel kasitletakse punktipilve ebapiisavat kasutamist ja
sellega seotud probleeme, nditeks ebatiheda kompensatsioonivilla, looklevate elementide, elementide
mitte kokkusobimise ja avatdidete mittevastavuse. Olukordade lahendamine ndudis kohapealseid
lisatoid. Seejdrel kirjeldatakse puuduliku projekteerimise tagajirge, nagu kandurite paigaldamine
ebatihtlasel pinnal, transpordi ja tdste vigastused ning tagasiside puudumine projekteerijatele.
Lahendused hdlmasid kanduri kinnituslahenduste muutmist, pakendamise ja tdstmisviiside

lahendamist inseneri poolt ning projekteerijate kaasamist lahenduste leidmisel ja tagasiside andmisel.

Jargmistes peatiikkides késitletakse soovitusi elementide projekteerimise, tootmise, paigalduse
ettevalmistavate tegevuste, elementide paigalduse ja jitkutodde korraldamises, mis on koostatud
ndidisjuhendina edasiste juhendite teejuhiks. Juhendis tuuakse vilja olulisemad tegevused
uurimistoddest kuni elementide paigaldusjirgse toode 10petamiseni. Niiteks aurutdkke vajalikkus
soklis, jdtkudes auru- ja Ohutokke tihendamine, lame- ja viilkatusega iilemiste elementide

tihendamine ja talvisest paigaldusest tingitud asjaolud.

Viimases peatiikis vOetakse lihidalt kokku tulemused ja uurimistdd kiigus ilmnenud mitmed
pudelikaelad, mis vajavad tdhelepanu, nditeks ehitusregistri menetlusaeg, aknapalede viimistlus,
tehnosiisteemide renoveerimine ja teadlikkuse tOstmine. Eraldi alapeatiikis késitletakse

projekteerimise osa, kus on probleemiks koheselt tehtav valik klassikalise rekonstrueerimise ja tehase
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elementide vahel ning projektide korduvad vead. Soovitatakse eraldada osaliselt projekteerimine

ehitustoovatust, teha rohkem ehitusuuringuid ja koolitada konsultante.

Elementide standardiseerimise osas soovitatakse kasutada juba kasutuses olevaid materjale ning
arendada edasi tiilip 2 elemente, mis praeguseks on veel teostamata. Lopptoodanguks voiks olla

lahendus, millel sisuliselt puuduvad jatkutood.

Ettepanekud hdlmavad lamekatuste renoveerimise arendamist tehase elementidega, viilkatustega
hoonete timbertegemist lamekatusteks ning sokli ja vundamendi elementide vilja arendamist. Lisaks
voiks uurida olemasolevatele kortermajadele lisakorruste rajamist tehase elementide ja/voi

moodulitega, mis v0ib aidata katta osaliselt voi tdielikult ihistu omafinantseeringut.
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SUMMARY

The following thesis Important Activities in Design and Installation With Prefabricated Insulation
Elements research addresses the process of reconstructing apartment buildings with factory
prefabricated supplementary insulation elements, focusing on their design, production and
installation. The paper examines the use of factory prefabricated additional insulating elements in the
reconstruction of apartment buildings in Estonia, trying to identify the advantages and challenges of
this approach and how to optimise these processes. The research focused on the different elements,
their design, production, site preparation and installation, and post-installation work. In addition, the
study analysed the bottlenecks that emerged and which could hinder an increase in renovation

volumes.

Chapter 2 focuses on the cases of the sites studied and the solutions found, in order to give an
overview of the consequences of not taking various actions. The cases are presented in the logical
order of the construction phases. It deals with the consequences of insufficient investigations, such
as unsecured girders and impassability of lifting equipment. In the first case, the strength of the
subsoil was not verified during the construction survey, which led to problems with the installation
of the girders. The solution was the addition of a glulam beam. In the second case, the resistance of
the soil in the paths of the cranes and hoists was not taken into account, which led to the replacement
of the temporary soil with geotextile and gravel. The insufficient use of the point cloud and related
problems such as imperfect compensation felt, wavy elements, non-matching of elements and
nonconformity of openings are then discussed. The resolution of the situations required additional
field work. The results of inadequate design are then described, such as installation of girders on
uneven surfaces, transport and lifting damage, and lack of feedback to designers. Solutions included
modification of the fixing solutions for the girder, engineering solutions for packing and lifting, and

involvement of the designers in finding solutions and providing feedback.

The following chapters cover recommendations for the design of the elements, production,
preparation for installation, installation of the elements and the organisation of the follow-up work,
which have been prepared as a model guide to lead the way for further guidelines. The guide outlines
the main activities from the investigation to the completion of the post-installation works. For
example, the need for a vapour barrier at the plinth, the sealing of the vapour and air barrier at the

extensions, the sealing of the flat and pitched upper element and the winter installation specifics.

The final chapter briefly summarises the results and several bottlenecks identified during the research
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that need to be addressed, such as the length of time it takes to process in the building register, the
finishing of window panes, the renovation of technical systems and raising awareness. A separate
sub-section addresses the design part, where the problem is the immediate choice between classical
renovation and factory elements, and recurrent design errors. It is recommended that design should
be partly separated from construction, that more building studies should be carried out and that

consultants should be trained.

In terms of element standardisation, it is recommended to use existing materials and to further develop
type 2 elements, which are not yet implemented. The final product should be a solution with

essentially no follow-up work.

Proposals include the development of renovation of flat roofs with factory elements, the conversion
of pitched roofs to flat roofs and the development of plinth and foundation elements. In addition, the
construction of additional storeys on existing apartment buildings with factory-fabricated elements
and/or modules could be explored, which could help to cover part or all of the housing association's

own financing.
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Lisa 1. Tegevuste Check-List enne paigaldust

Liik

Asukoht/ala

Tolerants/
vajalik tulemus

Tulemus

Vastavus
nduetele

Markused

Olemasolev
materjal

arhiivijooniste ja olemasolevate uuringute
kogumine

UURIMISETAPP

Hoone vajum

pikisuunas

pdikisuunas

Radiaatori
voimalikud
mdddud

laius

korgus sissepuhkega mujalt

kdrgus sissepuhkega radiaatori kohalt

Radiaatori
voimaliku kdrguse

kdrgus sissepuhkega mujalt

kdrgus sissepuhkega radiaatori kohalt

Tombekatsed

sokkel/vundament

fassaad

parapett/miiiirlatt

Kandevdime
kontroll

kandvad konstruktsioonid

proovipuurimised ol.oleva hoone
konstruktsiooni paksuste vilja
selgitamiseks

rdodud/lodzad

varikatused

aknasillused

Aluspinna
niiskussisaldus

pohi/kirre

ida/kagu

15una/edel

laéne/loe

Laser-
skanneerimine

ajutised reeperid

varjude oht

lisamddtmised varjude tekkimisel

Punktipilve
to6tlus/
analiilis

kandurite asukohad

suurimad muhud/
elemendi paksuse vihendamine

ebatasasused/
puhvervilla paksus

avatiidete voimalikud mdddud

elemendi nurkade kaugus ol.ol. seinast

Liik

Asukoht/ala

Tolerants/
vajalik tulemus

Tulemus

Vastavus
nduetele

Markused

PROJEKTEERIMISETAPP

Kandurid ja
tuulesidemed

kandurite kinnitus

kandurite kinnitus ebaiihtlasel pinnal

alumise kanduri tuletdkketood

tuulesidemete kinnitused

iilemise elemendi kinnitus

Auru- ja
Shutdokked

sidepuu ja aurutokke lahendus

auru- ja Shutdkke ithendus|

horisontaaljitkus

auru- ja Shutdkke iihendus vertikaaljétkus

ilemise elemendi auru- ja Ghutokke
lahendus

pooliku torni ajutine katmine

Puhvervill

puhvervilla optimaalse paksuse midéramine

Pakendamine ja
transport

pakendamine

tostmine kahveltdstukiga

tostmine troppidega

Paigaldusjuhend

projekt tdiendatud paigalduseks vajaliku|
infoga

koostatud eraldi paigaldusjuhend

Tagasiside

tagasiside kogumise ja andmise kord

Liik

Asukoht/ala

Tolerants/
vajalik tulemus

Tulemus

Vastavus
nduetele

Mirkused

EHITUSETAPP

To6maa

to0maa piiramine

takistuste eemaldamine tehnika

litkumisteelt

pinnase analiiiis ja vajadusel tugevdamine

soojakute ja ladustamisplatside
planeerimine

Eeltood

kandurite paigaldus

aurutdkke paigaldus soklis

fassaadi ettevalmistus

avade ettevalmistus

meeskonna téiendkoolitused
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Lisa 2. Naidissolmed
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Kéesoleva lisa solmede autoriks on osaiihing KMT Prefab.



Lisa 3. Avatiaidete olemasolev olukord Tartu Nova 3 niitel
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Lisa 4. Tahtsamad kiemiirgid tosteseadmetega t66 juhendamiseks

Kdsi alla suunatult vookorgusel
sorme keerutamine.

ALLA*

loikamise mérguanne.

\Pilt Kirjeldus Téihendus Pilt Kirjeldus Téhendus
1. Molemad kdied liiguvad , LIIGU EDASI \Poidlad kokku. ., TOSTE MASTI
edasi ja tagasi. Kéte liigutamine kokku ja TELESKOOP SISSE “
Peopesad enda poole lahku v66 korguselt.
suunatud.
,Soiduki tombamine enda
suunas.
Molemad kdied liiguvad , LIIGU TAGASI* \Poidlad kehast eemale. ., TOSTE M{IS TI
edasi ja tagasi Kate liigutamine kokku ja TELESKOOP VALJA *
Peopesad endast eemal. lahku v66 korguselt.
,Soiduki endast eemale
liikkamine “
Kcisi liigub horisontaalselt selles ,,POORA Tostetud kisi  voi »STOPP/ PEATU*
suunas kuhu séiduk peaks keerama. VASAKULE/PAREMALE* kded peakohal, peopesa
,Pééramine vasakule eespool.
ndidatakse parema kdega. Hoia seda positsioonil seni,
-Pooramine . vasakule™ kuni sellest on aru saadud.
ndidatakse vasaku kdega.
Kde liitkumise kiirus nditab rooli
pooramise kiirust.
Kdisi viljasirutatult peakohale. ., TOSTE VAHENDITE Tdsta mdlemad kied iiles ja wJATTA! PEATU!
~ . . SEISKA!*

Sormede]cokku Ja lahku surumine. PINGU TAMINE: ‘ rista randmed pea kohal,
Nimetissorme keerutamine peakohal. KONTROLLIKS

,, TOSTEKONKS/- KAHVLID peopesad eespool.

ULES*
., TOSTEKONKS/- KAHVLID a. Parema kdega kori| ,,SURETA MOOTOR
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