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Eessdna

Kdnesolev uurimist6é aruanne votab kokku Tallinna Tehnikaulikooli ehitusteaduskonnas
ajavahemikul september 2010 kuni marts 2012 I&biviidud uuringu ,Eesti eluasemefondi
ehitustehniline seisukord — ajavahemikul 1990-2010 kasutusele voéetud korterelamud”
tulemused. Uurimistdd on tehtud Sihtasutuse KredEx tellimusel ja finantseerimisel. Lisaks
KredEx-ile osalesid uurimist6é juhtrihmas veel Majandus- ja Kommunikatsiooni-
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Sihtasutus KredEx: Mirja Adler, Heikki Parve;

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium: Margus Sarmet, Pille Arjakas.

Tallinna Tehnikaulikooli poolt osalesid uurimistdds jargmised asutused ja isikud:
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Keskkonnatehnika instituut (kitte- ja ventilatsiooni 6ppetool): Teet-Andrus Kaiv,
Hendrik Voll, Erkki Seinre, Alo Mikola, Mikk Maivel, Kalle Kuusk. Kaasa
tootasid: Allar Adamson, Norman Veskimeister, lImar Labi, Helen Milva, Mikk
Tasa.

Ehitustootluse instituut (ehitusbkonoomika ja -juhtimise 6ppetool): Roode Liias,
Lembi-Merike Raado, Irene Lill, Erki Soekov.

Materjaliuuringute teaduskeskus: Urve Kallavus.

Avaliku sektori majanduse instituut: Katrin Paadam ja Liis Ojamae. Kaasa tddtasid:
Kristel Siilak, Jaanika Oper ja Liisa MUUrsepp.

Uurimisraporti erinevate peatiikkide kirjutamisel on osalenud jargmised isikud:
Targo Kalamees (peatlkid 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 14) , Simo llomets (ptk. 4, 5, 8), Roode
Liias (ptk. 2), Lembi-Merike Raado (ptk. 5), Alo Mikola (pt. 11, 12), Erkki Seinre (ptk. 16),
Kalle Kuusk (ptk. 14.2), Mikk Maivel (ptk. 14.1), Marko Rindva (ptk. 9), Paul KldSeiko (ptk.
5, 7), Eva Liho (ptk. 15.1), Leena Paap (ptk. 6), Irene Lill (ptk. 3), Erki Soekov (ptk. 3),
Jaanika Saar (ptk. 4), Katrin Paadam (ptk. 15.2), Liis Ojamae (ptk. 15.3), Urve Kallavus
(ptk. 13), Teet-Andrus Koiv (ptk. 12), Hannes Kase (ptk. 2), Ténu Laigu (ptk. 17.1), Teet
Tark (ptk. 17.2), Andres Jakobi (ptk. 17.3), Ingvar Sinka (ptk. 17.3), Roman Fedosejev
(ptk. 17.3), Tiit Kuusik (ptk. 17.4), Jiri Juntson (ptk. 17.5).

Uurimisraporti sisulise poole on toimetanud Targo Kalamees ja keelelise poole Mari-Ann
Tamme.

Taname uurimistdd rahastajaid ning uuritud elamute elanikke ja korteriGhistute esimehi-
naisi oma panuse eest uurimistéé onnestumisesse. Eesti Korterithistute Liit, Juntson
Haldus, AS Merko Ehitus, AS YIT Ehitus OU, AS Skanska on tanatud abi eest
uurimisobjektide leidmisel. Akukon QY Eesti filiaal ja Jégioja Ehitusfiilisika KB OU on
tanatud abi eest heliisolatsiooni mé6tmistel. Taname Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia
instituuti  valisklimaandmete eest. Eesti Energia Jaotusvérk OU, AS Tallinna Kiite,
AS Eesti Gaas, AS Tartu Keskkatlamaja, AS Erakite, Fortum Eesti AS, AS Tallinna Vesi,
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muude kuluandmete eest. Tonu Laigu, Teet Tark, Andres Jakobi, Roman Fedosejev,
Ingvar Sinka, Tiit Kuusik ja Juri Juntson on tanatud oma erialaprofessionaalse hinnangu
andmise eest 1990-2010 ehitatud korterelamute kohta.

Tallinnas, aprill 2012.
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1 Sissejuhatus

1.1  Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks oli Eesti erinevates piirkondades aastatel 1990-2010 kasutusele
vdetud Kkorterelamute kaardistamine, ehitustehnilise seisukorra hindamine ja elanike
hinnangute valjaselgitamine nende omandis olevate korterite ning hoonete seisundi kohta.

Uuringu eesmargiks olnud korterelamute ehitustehnilise seisukorra valjaselgitamiseks oli
lepinguline kohustus:
e kaardistada 25 eri vanuses ja piirkonnas asuva korterelamu ehitustehniline ja
sisekliima seisukord;
e suUstematiseerida kaardistamisel saadud andmed, et neid saaks kasutada
anallitsideks ning probleemide lahenduste valjatddtamiseks;
e analllsida kaardistamisel saadud andmeid ja anda llevaade uuritud korterelamute
ehitustehnilisest ja sisekliimaa olukorrast ning hinnata nende vastupidavust;
o kaardistamisel saadud andmete pdhjal koostada Ulevaade korterelamute juures
esinevatest peamistest probleemidest ning valja té6tada Uldised pohimdttelised
lahendused selliste probleemide kdrvaldamiseks.

Uuringu raames tuli keskenduda jargmistele t6ddele:
e uuringuobjekti tApsem maaratlemine, alusmaterjalide kogumine ja vormistamine;
hoonete konstruktsioonide uuringud;
hoonete ehitusfiilsikalised uuringud;
hoonete sisekliima uuringud;
hoonesiseste kommunikatsioonide uuringud;
korteriomanike hinnangute ja strateegiliste hoiakute uurimine.

Iga objekti juures tehti ehitustehniline analitis kogu elamule, ehitusfliusikalised ja
pikemad sisekliima uuringud vahemalt Ghes korteris.

1.2  Uurimisobjektide valiku alused

Uuritud elamute ja korterite jaotus vastavalt asukohale ja ehitusaastale vt. Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Uuritud elamute ja korterite jaotus vastavalt asukohale ja ehitusaastale.
Asukoht Objektide arv vastavalt elamu ehitusaastale

Elamuid Kortereid
Tallinn 14 30
Tartu 9 21
Parnu 5 12
Kokku 28 63




2 Ehitusettevotete kvaliteedijuhtimise stisteemid

2.1  Probleemi pistitus

Tehnoloogia arenedes muutuvad kattesaadavaks uued materjalid, tooted ja tehnoloogiad.
Arvestades viimase paarikimne aasta pikkust kogemust ehitus- ja kinnisvaraturul, on
pidevalt kasvanud tarbijate nGudmised ehitiste omaduste osas, sama on téheldatav ka
elanike ja elamute osas. Arusaadavalt on pidevalt suurenenud kvaliteedi tahtsus
ehitussektoris: on karmistunud ndéuded ehitiste ohutusele, kasutusomadustele ning
visuaalsele valjanagemisele.

Kvaliteedist ja selle maaratlemisest on kirjutatud palju teadusartikleid ja uurimistdid ning
avaldatud populaarteaduslikke kirjutisi. Siiski ollakse kullaltki Ghisel seisukohal, et kvaliteet
on mingitele kokkuleppelistele tingimustele vastavuse maar. Seega peab igas valdkonnas,
kus on vaja kvaliteeti maaratleda, olema mingi reeglistik, et osapooled mdistaksid, mida
teenuse osutajad peavad saavutama ja tellijad ning koostdéépartnerid tdlgendaksid seda
Uhtemoodi. Sellise reeglistiku moodustavadki erinevad digusaktid, normid, standardid ja
juhendid.

Ehitusseadusest tulenevalt on ehitiste puhul kvaliteedi pdhikriteeriumid seotud eelkdige
ohutuse (pusivus, keskkonnaohutus, miuraohutus, tuleohutus, kasutusohutus) ja
energiatbhususega. Aastal 2011 lisandus ndue loodusressursside jatkusuutliku
kasutamise kohta (hakkab kehtima 2013).

Seega kvaliteetne on selline ehitis, mis vastab eelloetletud nduetele, samas on osa
nendest nduetest kohustuslikud, teised subjektiivsed. Kohustuslikud néuded tulenevad
avalikult kehtestatud normidest (bigusaktid, normid, standardid) ning keskenduvad
eelkdige ehitise pusivusele ja ohutusele. Subjektiivsed nduded on maaratletud uldjuhul
konkreetse tellja soovidega ja puudutavad enamasti funktsionaalsust ehk
kasutusmugavust ning visuaalset valjanagemist.

Ehitamine on kollektiivne tegevus ning seetdttu ehitise loomise kvaliteedis osalevad kdik
protsessi osapooled (pdhiliselt tellijad, projekteerijad ja ehitajad), samas ka uhiskond
6igus- ja normiloome kaudu. Kénesolevas uuringus on kasitletud just kvaliteedi kujunemist
ehitaja juures ning ehitusprotsessiga seonduvaid probleeme, sest sel etapil avalduvad
koiki ehitamisega seotud osapooli Gihendavad probleemid kdige selgemalt.

Mitmed rahvusvaheliselt tunnustatud uuringud annavad tunnistust ehitusvaldkonna
ebaefektiivsest toimest. Construction Industry Institute’ i uuring kinnitab, et USA
ehitussektoris on 10% kuludest seotud t6dde Umbertegemistega (Forbes jt. 2011). Samas
ajakiri The Economist 2000. a. 13. jaanuari toimetuse artiklis ,Construction and the
Internet® viitab uuringu tulemustele, mille alusel on 30% ehitusmaksumusest seotud
ebaefektiivsete t6Omeetodite kasutamise, vigade, viivitamise ning halva koostddga
osapoolte vahel. Sarnaseid aruandeid refereeritakse paljudes rahvusvaheliselt
tunnustatud dpikutes ja monograafiates (Smith, 2002; Winch, 2002).

Kdnesolevas peatlkis on kesksel kohal ehitusettevétjate kvaliteeditagamise sisteemide ja
nende toime uurimisele. Kuna kvaliteedi tagamiseks vajalikud ndéuded on kirjeldatud
ehitusprojektis, avalikult kehtestatud normdokumentides (seadused, projekteerimisnormid,
standardid) ning kokkuleppelistes juhendmaterjalides, on selles peatikis esitatud
Ulevaade Eestis viimase 20 aasta jooksul valja kujunenud projekteerimise alustest,
ehitusettevotetes kasutatavatest kvaliteedi tagamise susteemidest ning samas on antud
Ulevaade ehitamisel esile kerkinud probleemidest.



2.1.1 Ehitamise diguslik taust ajavahemikul 1990-2010

Seoses Eesti Vabariigi taasiseseisvumisega 1991. a tekkis vajadus korrastada ja
tanapaevastada ehitamisega seotud odigusakte ja tapsustada ehitamise protsessis
osalejate digusi ja kohustusi, sh maaratleda ka ehitiste kvaliteeti ja seaduslikkust
kontrollivad isikud.

Uheks esimeseks ehitust reguleerivaks digusaktiks sai 1991. a. ehitusministri maarus nr 1
.Normatiivdokumentide rakendamine ehitiste projekteerimisel, mis andis Uldised juhised
kuni Eesti Vabariigi oma projekteerimisnormide kehtestamiseni. Alates 1992. aastast
hakati koostama Eesti projekteerimisnorme EPN, millede alusena kasutati osaliselt NSVL-
aegseid SNiPi norme, kuid enamasti EuroCode’i ja Euroopa standardeid.
Projekteerimisnormide koostamine oli kavandatud selliselt, et parast normi valmimist pidi
keskkonnaminister, kelle haldusalas oli siis ehitustegevuse korraldamine, kehtestama
oma maarusega normi esialgu eelnormina, et see paari aastaga koguks tagasisidet ja
seejarel saaks korrigeeritud ning kehtestatud juba kohustusliku projekteerimisnormina.

Oma 10. veebruari 1995. a. maarusega nr. 4 kehtestas keskkonnaminister eelnormina:
EPN-ENV 1. ,Projekteerimise alused. Koormused ja méjud” osa 1. Projekteerimise alused
ja osa 2.4. Kasuskoormused, EPN-ENV 3. ,Teraskonstruktsioonid osa 1.1. Hoonete
teraskonstruktsioonide projekteerimise eeskirjad ja EPN 10. ,Ehitiste tuleohutus® osa 1.
Uldeeskiri.

Ehitustegevust Uldisemalt reguleeriv digusakt voeti vastu alles 14. juunil 1995. a.
planeerimis- ja ehitusseadusena.

Keskkonnaministri 24. augusti 1999. a. maarusega nr 801 kehtestati eelloetletud
eelnormid tehniliste normidena, st kohustuslikuks kasutamiseks Eesti Vabariigis, kuid
keskkonnaministri 17. aprilli 2001. a. maarusega nr 212 tihistati nimetatud normide
kehtestamine. Kehtetuks tunnistamise aluseks toodi Vabariigi Valitsuse seaduse § 50 Ig 1
ning § 51 Ig 2. Neist esimene koélab jargmiselt: ,Minister annab mé&é&rusi ja k&skkKirju
seaduse alusel ja tditmiseks®, ning teine: ,Ministri maéaruses peab viitama seaduseséttele,
mille alusel on méérus antud. Kui Vabariigi Valitsus on seaduse kohaselt volitatud andma
kiisimuse ministri lahendada, tuleb ministri maaruses viidata ka Vabariigi Valitsuse
mééruse sellekohasele séttele.“ Parast eeltoodud keskkonnaministri maarusi ei ole Eestis
enam Uhtegi hoonete projekteerimist ega ehitamist puudutavat normi kehtestatud.

Samas on kuni standardite avaldamise alguseni 2002. aastal koostatud ridamisi
rahvuslike projekteerimisnormide eelndusid, mis on avaldatud Ehitusteabe kataloogides
(ET-kataloog). Alates aastast 2001 on Eesti Standardikeskus avaldanud Eesti
Standardeid (EVS) ja Ulevoetud ehk harmoniseeritud Euroopa Liidu standardeid (EVS-
EN).

Planeerimis- ja ehitusseaduse asemel vdeti 15. mail 2002. a. vastu ehitusseadus, mis
joustus 2003. a.

Standardite ststeem pdhineb tehnilise normi ja standardi seadusel ja on sarnane teistes
Euroopa Liidu liikmesriikides kasutatavaga. Kuid kuna oma olemuselt (tehnilise normi ja
standardi seaduse § 2 Ig 3) on standardid kasutamiseks vabatahtlikkuse alusel, voib jaada
mulje, et Uhtsed kohustuslikud reeglid ehituses Eesti Vabariigis ei kehti.

Ehitusseaduse § 3 satestab ehitisele esitatavad nduded. Seaduses on kirjeldatud nduded
kull pdhjendatud, kuid vaga Uuldsbnalised, maaratlemata on nimetatud nduete
rakendusaktid. Kujunenud olukord pdhjustab ehitusprotsessi kaigus hulgaliselt vaidlusi ja
osapoolte vaaritimbistmisi, mis paadivad sageli aastatepikkuste kohtuvaidlustega.
Ajapikku on vaidlused joudnud riigikohtusse, kes on andnud viimase kohtuinstantsina
omapoolsed télgendused.

17. marts 2010 on Riigikohtu Kriminaalkolleegium kohtuasjas number 3-1-1-7-10 jéudnud
jareldusele, et ,Sellises tehnilises valdkonnas nagu ehitus on palju erinevaid néudeid,
mida ei ole nende rohkuse tottu moistlik ega ka vbéimalik 6igusaktides sétestada. Seetbttu
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on vaid (iksikud néuded toodud ehitusseaduses ja muudes 6igusaktides. Ulejaanud
ehitusnéuded ei tulene bigusaktidest, vaid on kehtestatud eelkbige standarditega, sh Eesti
standarditega. Eesti standardid ei ole bigusaktid, kuna neid ei ole kehtestatud vastava
oigusliku menetlusega. Sellest asjaolust tuleneb ka standardite soovituslik iseloom, ... .
Samas ei tdhenda standardite soovituslikkus seda, et nendest tulenevad ohutusnouded
oleksid iseenesest soovituslikud. Ehitusseaduse § 3 Ig-s 1 sétestatud kohustust jérgida
ehitamisel head ehitustava ja tagada ehitise ohutus téidab (iksnes isik, kes jargib
ehitamisel ohutusnéudeid, st noéudeid, mis on ehitamise valdkonna spetsiifika tottu
sétestatud lisaks bigusaktidele ka soovituslikku tdhendust omavates aktides. Ka EhS § 48
p-s 4 sétestatud kohustus paigaldada ehitisse néuetele vastavaid ehitustooteid ei tdhenda
liksnes kohustust jargida bigusaktides sétestatud néudeid, vaid arvestada ka standardites
toodud néuetega. Head ehitustava on vbéimalik sisustada ka selliste ehitusnéuetega, mis
ei tulene standarditest, vaid néiteks teaduskirjanduses avaldatud seisukohtadest,
kutseorganisatsioonide reeglistikust vbi on tuletatavad loodusseadustest. Nii on isikul
vbimalik hea ehitustava rikkumise etteheitele vastu véita, et ta ei jarginud kill standardis
sétestatud nbudeid, vaid ldhtus muudest talle teadaolevatest ehitusnéuetest. Sellisel juhul
on kohtul véimalik omakorda hinnata, kas isik on jérginud head ehitustava voi mitte.”

Seetéttu valitseb ehitusvaldkonnas suur segadus ja isegi aastatepikkuste t66-
kogemustega spetsialistidel on raskusi reguleerivates dokumentides orienteerumisega,
raékimata siis tavatarbijatest.

2.1.2 Ehitusprojekt ehitamise alusena

Valmiv ehitis ja sellele esitatavad nduded peaksid olema kdige tdpsemalt kirjeldatud
ehitusprojektis, mis vastavalt ehitusseaduse maaratlusele ,...on ehitise vdi selle osa
ehitamiseks ja kasutamiseks vajalike dokumentide kogum, mis koosneb tehnilistest
joonistest, seletuskirjast, hooldusjuhendist ja muudest asjakohastest dokumentidest.”

Lisaks ehitusseadusele olid uuritaval ajavahemikul nduded projekteerimisele ja
projektlahendile esitatud standardis EVS 811:2002/2006 ,Hoone ehitusprojekt‘. Standardi
kohaselt on ehitise projekteerimine jagatud kolme etappi: eelprojekt, pdhiprojekt,
tooprojekt. Eskiisprojekti loetakse projekteerimise Iahtellesandeks.

Uks oluline standardist tulenev ndue, millest enamasti projekteerimisel kinni ei peeta, on
see, et iga Uksiku eriala piires korraldab ehitise kavandamist vastava eriala projekteerija.
Iga eriala projekteerijale on ldhtedokumendiks tellija l&hteldlesanne ja/vbi eelnevate
ehitusprojekti etappide materjalid ja teiste eriosade projektlahendid. Iga projekteerija
vastutab oma projektiosa lahtedokumentidele, normdokumentidele ja headele tavadele
vastavuse eest. Lisaks on vajalik standardi EVS 865-2:2006 ,Hoone -ehitusprojekti
kirjeldus. Osa 2: Po&hiprojekti ehituskirjeldus® jargne seletuskiri, kus antakse tdpsemad
viited valitud materjalide ja toodete paigaldamiseks, tihendamiseks, nduded
valjanagemisele ning paigalduse tolerantsid ehk kirjeldatakse soovitud kvaliteeti ja
antakse juhised kaetud td6de aktide koostamiseks. Kui ehitusprojektis ei ole kvaliteeti
kirjeldatud, peab ehitaja 166 tegema keskmise kvaliteediga, milleks tanases Eesti ehituses
on RYL 2000 2. klass.

Ehitusprojektiga seonduvalt tuleb rohutada, et ei eelprojekt ega ka poéhiprojekt ole ette
nahtud ehitamiseks, sageli piirdub tellija siiski vaid pdhiprojektiga, eramute puhul ka
eelprojektiga. Projektlahendi puuduste avastamiseks peaks kaasama omanikujarelevalve
juba nii ehitusprojekti vastuvdtmisel kui ka ehitushanke korraldamisel.

2.2  Ehitusettevotjate kvaliteedisisteemid

Ehitusettevotjate kvaliteeditagamise slUsteemide uurimises vaadeldi kokku Uheksat
ettevotet, kes on kdik Eesti Ehitusettevétjate Liidu likmed. Ettevétted valiti liidu liikkmete
hulgast juhuslikult, samas arvestati, et valikus oleksid esindatud nii suur- (4 firmat kaibega
alates 200 min kr), keskmised (2 firmat kdibega 50—200 min kr) kui ka vaikeettevotted (3
firmat kaibega alla 50 miIn kr), Tabel 2.1. Tegevusalade jargi keskenduti valiku tegemisel
hoonete ehitusele, st uuringust jaid kdrvale need ettevotted, kelle peamiseks tegevusalaks
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on teedeehitus, voi ettevdtjad, kes on spetsialiseerunud vaid monele hooneosale (naiteks
ventilatsioonististeemid).

Tabel 2.1 Kvaliteedijuhtimissiisteemide olemasolu uuritud ehitusettevotetes
Ettevdtte suurus Ettevotte Kvaliteedijuhtimise slisteemi sertifikaadi
asutamise aasta omistamise aeg
ISO 9001 ISO 14001 OHSAS 18001
suured 1989 1999 2002 2009
1991 1999 2001 2004
1993 2001 2002 2010
2005 2007 2007 2007
keskmised 1996 2008 2008 2009
2000 2001 2001 2001
vaikesed 2005 2008 2008 puudub
1996 puudub puudub puudub
2005 2007 puudub puudub

Ehitusettevotjate kvaliteedijuhtimissiisteemide areng on olnud tihedalt seotud ndudmiste
kasvamisega riigihangetel osalemiseks. Alates 2003. aastast on riigihangete
korraldamisel esitatud taiendavaid olulisi ndudmisi ettevbtjate kvalifitseerimiseks:
registreeringud majandustegevuse registris, sertifitseeritud kvaliteedijuhtimissisteemi
olemasolu, vastutavate spetsialistide padevus jne. Nii on tulnud ettevétetel, kes on
soovinud osaleda riigihangetel, arendada nii oma kvaliteedi-, keskkonna- Kkui
todtervishoiu- ja tddohutusjuhtimissisteeme ning votta tddle erinevate valdkondade
vastutavaid spetsialiste.

Kdik uuringus vaadeldud ettevdtjad, kellele oli omistatud kolm sertifikaati, olid juurutanud
n-0 integreeritud kvaliteedijuhtimise 1ISO 9001, keskkonnajuhtimise ISO 14001 standardite
ning todtervishoiu ja tddohutuse spetsifikaadi OHSAS 18001 juhtimissisteemi, mis
hdlmab koigi kolme standardi valdkondi Uhtses kvaliteedikdsiraamatus. Ettevétted, kellele
ei ole omistatud kolme sertifikaati, on juurutanud igale standardile vastava eraldiseisva
kvaliteedikasiraamatu.

Lisaks vOimalusele osaleda riigihangetel, tagab kvaliteedijuhtimise sisteemide
sertifitseerimine ehitusettevdtjatele korraparase kontrolli (nii firmasiseste siseauditite kui
ka valise auditi naol) dokumenteerimise, ressursside juhtimise, teostuse, analllsi ja
eneseparendamise Ule.

Vaikeettevote, kellel ei olnud ISO sertifikaati, on loonud oma kvaliteedijuhtimisstisteemi,
mis pdhineb ISO 9001 standardil ja vimaldab tulevikus ametlikku sertifitseerimist. Firma
esindaja selgituste kohaselt ei loo ISO sertifikaadi taotlemine praegu kdnealusele
ettevottele piisavalt lisandvaartust, mis vdimaldaks korvata sertifitseerimiseks tehtud
kulutusi, sest ettevdte on keskendunud peamiselt eratellijatele ja vaiksematele
riigihangetele, kus kvalifitseerimise tingimused on lihtsamad.

Uuritud suured ja keskmise suurusega ettevdtjad on moodustanud ettevottesisesed
kvaliteediosakonnad, mis tegelevad kvaliteedijuhtimissisteemi kontrollimise ja
auditeerimisega ning ettevottesisese kvaliteedikontrolliga ehitusplatsidel. Vaikeettevotetes
taidab sisemise kvaliteedikontrolli rolli Uks juhatuse liige, kes vahetult vastutab
ehitustegevuse eest.
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2.3 1990- 2010. a. ehitatud korterelamute kvaliteedi analtits

Aastatel 1990-2010 ehitatud korterelamute kvaliteedi uurimiseks koguti andmeid valitud
ehitusettevotjatelt, kellel paluti esitada andmed nimetatud ajavahemikul ehitatud
korterelamute (suurusega alates kuuest korterist) pakkumise, ehitamise ja garantiiaja
jooksul Ules kerkinud probleemidest.

Vaatamata asjaolule, et mitmed uuringusse kaasatud ettevotted on asutatud juba
1990-ndate algul, ei olnud véimalik saada infot hoonetest, mille ehitamine jai 90-ndatesse.
Selle pdhjuseks on aja jooksul toimunud ettevbtete jagunemised ja Uhinemised ning
personali vahetumine, samuti asjaolu, et enne kvaliteedijuhtimise slsteemide juurutamist
oli projekti dokumentide sailitamine kaootiline. Parast 2000. aastat on valdavas osas
ettevotetes kasutusel juba sertifitseeritud kvaliteedistiisteem, mis tagab piisava ja
labipaistva dokumentide ning mittevastavuste ohje, vbimaldades Uhtlasi andmete
taasesitamist aastate parast.

Uuringus on vaadeldud Uksikasjalikult 41 ajavahemikul 2001-2010 ehitatud korterelamut
(vt. Tabel 2.2), puldes valja selgitada t60votu korralduse pdhimudelit, ehitus- ja
garantiiaegseid probleeme ning nende tekkepdhjuseid, samuti projekti elluviimiseks labi
viidud riskianallusi ulatust.

Tabel 2.2 Objektide jaotus valmimisaastate jargi ja objektide geograafiline jaotus
Valmimisaasta Objektide Asukoht Objektide
osakaal osakaal

1997-2002 5% Tallinn 59%
2003 6% Tartu 31%
2004 6% Parnu 5%
2005 4% mujal Eestis 6%
2006 6%
2007 9%
2008 23%
2009 15%
2010 26%

Uuringuga haaratud elamute ehituskestus (ehituslepingu sdlmimisest kasutusloani) oli
vahemikus 7 kuni 13 kuud.

Ehituskestuse pikenemist tahtaja Uletamisena esines enam kuni 2007. aastani.
Ajavahemikus 2008-2009 ilmnes ehituskestuse pikenemist juba oluliselt vdhem, pigem
jouti isegi objektide 8-12% varasema valmimiseni. Sellised tulemused on selgitatavad
kinnisvarabuumi kérgajaga 2007. aastal (kui nappis t66jdudu ning materjale ja
mehhanisme) ning seejarel toimunud jarsu ehitusturu kukkumisega. Kujunenud uues
olukorras jai tellimusi oluliselt vihemaks ning sellest |ahtuvalt oli piisavalt vaba t66joudu
ning ehitusettevotetes rakendati ka kokkuhoiupoliitikat, mille UGheks ilminguks oli ka
‘platsiaja’ lihendamine ja sellega kaasnevate tldkulude kokkuhoid.

Lisaks eelnevale aitas ehitusperioodi lihenemisele 2008—2009 kaasa ehitusettevotjate
leebem suhtumine ehitusprojekti kvaliteeti, mis valjendus ka projekti komplekssuse ja
terviklikkuse Ule toimuvate vaidluste ja kaasnevate seisakute vahenemises.
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2.4  Uuringu tulemused

Ulevaate elamuprojektide tervikkorraldusest annab eelkdige tédvétumudelite uuring.
Valdav enamus (75%) uuritud objektidest tehti fikseeritud/IGpliku hinnaga peat6dvotu
meetodit kasutades. Sellise meetodi kasutamine on voimalik vaid siis, kui koostatud on
vahemalt pohiprojekt ning lepingupartneri  leidmiseks kasutatakse  Gldjuhul
vahempakkumist. Kulude katmisega peatddvottu kasutati 18,5% juhtudest just siis, kui
elamu tellijaks oli ehitusettevdtjaga seotud kinnisvaraarendusfirma.

Projekteerimis-ehitustoovottu kasutati 6,5 % juhtudest siis, kui sdImitud lepingu aluseks ol
vaid eelprojekt ning ehitaja kohustuseks oli tellida ehituslepingu raames ehitustoddeks
vajalikus mahus taiendavate ehitusprojekti osade koostamine.

Uuringu tulemusel selgus samuti, et Uksnes 25% juhtudest oli ehitamiseks koostatud
toéoprojekt, 35% juhtudest piirduti ehitamisel pohiprojektiga, kuigi projekteerimisel [&htutud
standardis EVS 811:2006 (vdi 2002) on pohiprojekt Uldjuhul vaid ehituspakkumise
korraldamise aluseks.

2.4.1 Riskianaluus

Arvestades seda, et iga ehitis on oma asukoha, suuruse, valjanagemise,
kandekonstruktsioonide ja tehnoslsteemide poolest unikaalne ning ehitusprotsess
killaltki kiire, on ehitusaegsete probleemide valtimise oluliseks eelduseks asjakohase
riskianalUusi labiviimine.

Uldistatult voib vélja tuua kaks peamist riskiallikat — ehitusmaksumus ja teostatavus.
Ehitusmaksumuse riskid seonduvad eelkdige hinnapakkumuse ebapiisavusega
ehitustédde Iabiviimiseks koos vdimaliku majanduskeskkonna muutuse prognoosimisega
ehitusaja ulatuses ning pakkumuse koostamise lahtematerjali tapsusest sdltuvalt
arvestusvigadest. Teostatavusriskid on seotud hinnanguga ehitustddde aluseks oleva
ehitusprojektlahendi piisavusele, ehitusplatsi asukohast tingitud mdjudele, ehitamiseks
ette nahtud ajaressursile, insenertehnilise personali padevusele ning tellija erisoovidele.

Enne ehituspakkumuse koostamist viidi firmades labi ettevottesisene kirjalik
ehitusmaksumuse anallils (85% juhtudel), (lejadnud objektide puhul Kkorraldati
ettevottesisene suuline ehitusmaksumuse riskianaltds. Kui oli tehtud ehitusmaksumuse
riskianalius, muutus maksumus 50% juhtudel seoses tellja muudatussoovidega, 30%
juhtudest oli tegemist vigade ning ebatapsustega projektlahendis ning 20% oli tegemist
ehitaja eelarvestamisveaga.

Ehitusprojekti teostatavuse anallUs viidi kirjalikult 1abi enne pakkumuse esitamist Uksnes
35% vaadeldud juhtudest, Ulejganud objektide puhul arutati ehitusettevotte siseselt
(juhtkond ja vastutavad projektijuhid) teostatavusriske suuliselt ja arutelusid ei
protokollitud. Vaid poolte uuritud ehitusprojektide puhul viis ehitusettevétja ehitustddde
kaigus labi taiendava ehitusprojekti ekspertiisi, et selgitada projektlahendis esitatud
lahenduste otstarbekust voi sobivust ning projektlahendi vastavust ehitushankes lubatud
projektdokumentide staadiumile.

2.4.2 Ehitusaegsete probleemide llevaade

Vaid 5% vaadeldud juhtumitest ei toonud ehitusettevétja valja ehitusaegseid (olulisi)
probleeme, Tabel 2.3.

Puudustega téddeks olid armeerimisvead, viimistlusdefektid, ehitustoodete defektid,
toofrondi ebapiisav kaitse ilmastiku eest, lohakusest tingitud vead. Ehitusaegsetest
defektidest moodustasid vundamentide ning kandvate ja valisseinte probleemid kokku Ule
50% defektide Uldarvust. Kdikide teiste tddliikide osas oli probleeme alla 10%.

Ehitusprojektlahendi vigadest moodustasid samuti ligi 50% vundamentidega ning
kandvate ja valisseintega seonduvad probleemid, pea 10% vigadest oli seotud
katusetarinditega. Vundamentide puhul torkas silma ebapiisav ehitusgeoloogia maht ning

13



vajumite ebapiisav hindamine. Kandvate- ja valisseinte osas esines ullatavalt palju
probleeme piirete soojusjuhtivuse maaramisel: sageli oli projektlahendis vasturaakivusi,
esines ka olukordi, kus valispiirde soojusjuhtivuse vaartus oli maaratud sisetemperatuuri
+18 °C jargi, kuigi eluruumide sisetemperatuur on tavaliselt +22 °C.

Ehitaja ettepanekud olid seotud ehitustoodete asendamise ja ehitustehnoloogia
muutmisega. Tellija soovidest tingitud ehitusaegsed probleemid olid peamiselt seotud juba
tehtud té6de Umbertegemisega tulenevalt korteritele 16pptarbija/kasutaja leidmisega.

Ehitamise ajal avastatud puudusi plaati Gldjuhul edasise 166 kaigus parandada.

Tabel 2.3 Ehitusaegsete probleemide jaotumine ja ehitusaegsed probleemid todliigiti.
Probleem Osakaal % Toéode nimetused EVS 885:2005 Osakaal, %
liigituse alusel

Defektsed t66d 35 15 |Valisvdrgud 4,8
Viga ehitusprojektis 38 21 |Rostvéargid ja taldmikud 9,5
Ehitaja soov muuta lahendit 3 22 |Vundamendid 11,9
Tellija soov muuta lahendit 20 31 | Metalltarindid 48

32 |Kandvad- ja valisseinad 23,8

42 | Aknad 4,8

43 |Valisuksed- ja varavad 2,4

46 |Rddud ja terrassid 2,4

47 |Piirded ja kaiguteed 2,4

48 |Katusetarindid 9,5

51 |Vaheseinad 2,4

53 |Siseseinte pinnakatted 71

56 |Pdrandad ja pérandakatted 4.8

68 |Lo0orid, korstnad, kittekolded 24

71 |Veevarustus ja kanalisatsioon 24

72 |Kute, ventilatsioon ja jahutus 4.8

2.4.3 Ehitise Gleandmisel esinenud probleemid (vaegtd6d)

Ehitise Uleandmisel tellijale ei esinenud puudusi, mille kérvaldamise summa oleks
Uletanud 1000 eurot, vaid umbes 16% vaadeldud juhtumitest Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Vaegtddde ilmnemise pohjused ja vaegtdédde jagunemine tooliigiti
Probleem Osakaal % | | T6dde nimetused EVS 885 alusel |Osakaal, %
Defektsed t66d 80 32 |Kandvad- ja valisseinad 20,0
Viga ehitusprojektis 15 42 | Aknad 15,0
Tellija soov muuta lahendit 5 51 |Vaheseinad 10,0
52 |Siseuksed 10,0
53 |Siseseinte pinnakatted 15,0
56 |Pdrandad ja pérandakatted 50
71 | Veevarustus ja kanalisatsioon 5,0
72 |Kute, ventilatsioon ja jahutus 10,0
74 | Tugevvoolupaigaldis 10,0
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Puudustena ehitise Uleandmisel tellijale kandusid edasi ehitamise ajal tehnoloogia
rikkumisega tekkinud probleemid (kande- ja valisseintel soolade eraldumine ning betooni
mahukahanemine). Vorreldavas mahus esines probleeme nii avatdidetega (nii
tihendamisega seotult kui ka muude ehitustéddega rikutud klaasid, raamid, piidad) kui ka
siseviimistluse kvaliteediga (viimistluse tasasus, Uhtlus, praod jne).

Ehitusprojektlahendi vigadest tingitud probleemid olid ehitise valmimise ajaks valdavalt
lahenenud, levinuimatest vigadest vdib esile tdsta probleeme kltte- ja ventilatsiooni-
susteemidega, mis valjendus nende koostoimes, reguleeritavuses ning korges
muratasemes.

2.4.4 Garantiiaegsed probleemid

Kaigil uuritud objektidel oli garantiiaeg 24 kuud ning samas ei esinenud selliseid olukordi,
kus oleks tulnud rakendada Tsiviilseadustiku (ldosa seadusest (TsUS) tulenevat
toovotja/ehitaja vastutust. Garantiiaegset puuduste koérvaldamist esines siiski koikidel
vaadeldavatel hoonetel.

Garantiitddde pohjuslik jaotus jai praktiliselt samaks, mis oli ka ehitise Gleandmisel tellijale
— ehitaja defektsete t6dde osakaal oli 80% ja ehitusprojekti vigade osakaal 20%, Tabel
2.5.

Garantiiajal ilmnenud puudustest ca 20% olid seotud avataidetega (soojus- ja 6hulabivuse
probleemid, reguleeritavus), ca 18% olid seotud siseviimistiuse puudustega
(jarelvajumisest ja kuivamisest tekkinud praod, pindade tasasus ja Uhtlus). Ule 35%
garantiiaegsetest kaebustest oli seotud ehitise eriosadega st vee- ja kanalisatsiooni ning
kitte ja ventilatsiooniga. Selles osas olid sagedasemad puudused seotud torustiku
Uhenduste ning kinnituste pusivuse, reguleeritavuse ning miratasemega.

Ehitusprojektlahendi  vigadest tingituna esines garantiiajal enim probleeme
klaasfassaadide ja vundamentidega: vastavalt kondensaadi arajuhtimine ja soojusjuhtivus
klaasfassaadidel ning ebalhtlased vajumid vundamentidel.

Kdikide uuritud objektide garantiitddde maksumusi ei dnnestunud tagantjargi tuvastada,
samuti loobusid ehitusettevotjad modnede objektide puhul garantiitééde maksumuste
avaldamisest. Garantiitddde maksumus vorrelduna ehitust6dde maksumusega oli 0,3%.

Tabel 2.5 Garantiitdode pohjuste jagunemine ja garantiitdtde jagunemine todliigiti.
Probleem Osakaal % | | T66de nimetused EVS 885 alusel |Osakaal, %
Defektsed tood 80 15 |Valisvérgud 2,1
Viga ehitusprojektis 20 22 |Vundamendid 4,3
32 |Kandvad- ja valisseinad 4,3
41 |Klaasfassaadid 8,5
42 |Aknad 6,4
43 |Valisuksed ja varavad 4,3
46 |Rddud ja terrassid 6,4
48 |Katusetarindid 6,4
51 |Vaheseinad 6,4
52 |Siseuksed 2.1
53 |Siseseinte pinnakatted 8,5
56 |Pdrandad ja pérandakatted 4,3
71 | Veevarustus ja kanalisatsioon 10,6
72 |Kute, ventilatsioon ja jahutus 23,4
74 | Tugevvoolupaigaldis 2,1
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2.5 Kokkuvote

75%-1 kusitletud ettevotetest tegeles garantiiprobleemidega sama projektijuht, kes oli
vastutav ehitamise eest, muudel juhtudel tegelesid garantiiprobleemidega kas eraldiseisev
garantiitddde projektijuht voi kvaliteediosakond. Oluline on, et ehituse kaigus fikseeritakse
Uleskerkinud probleemid, teostatud lahendused ja vastastikused arveldused.

Uuringu kaigus ilmnes ka olukordi, kus garantiitdddega tegeles varem ehitamise eest
vastutanud projektijuht ning koik klientide kaebused ei joudnudki ettevottesse, sest need
lahendati ’jooksvalt’ tellija ja projektijuhi vahel; eranditult puudutas see vaikeste kuludega
korvaldatavaid puudusi.

Uheski uuritavas ehitusettevottes ei koondatud garantiiperioodi 16puks probleeme (ihte
nimistusse ega anallisitud nende tekkepdhjuseid ja vdimalikke meetmeid sarnaste
probleemide arahoidmiseks tulevikus.

Uuringu kaigus ei selgunud kindlaid seoseid, mis oleksid kirjeldanud ehitusvigade ja
probleemide selget jagunemist tulenevalt ettevotte suurusest. Seda vdib selgitada
asjaoluga, et uuritud vaiksemad ettevotted ei votnud todsse enda jaoks liiga suuri objekte,
mille elluviimiseks oleks neil nappinud finantsvahendeid voi insenertehnilist personali.

Kdigi uuritud ettevotete puhul tuleb markida, et tiheneva turukonkurentsi ja Uldise raske
majandusliku olukorra tingimustes on hakatud siiski jarjest suuremat tahelepanu péérama
ehitamise kvaliteedile ja kliendikesksele suhtumisele, plldes seda kasutada taiendava
argumendina lepingueelsetel labiraakimistel. Paraku on see kasutatav Uksnes eratellijate
puhul, kui ei rakendata riigihanke odavaima pakkuja pdhimotet. Samuti on ehitajad jarjest
enam ndidanud Ules huvi loobuda Uksnes hetkelisele hinnavdidule keskendunud
odavnemise ettepanekutest, eelistades pigem jareleproovitud ja pikaealisi lahendusi isegi
olukorras, kus veidi odavam ning garantiiajal kestev lahendus oleks olnud veel kimme
aastat tagasi kindlaks valikuks. Sellega puutakse minimeerida garantiiaja ja hilisemaidki
riske ning kulusid ebadnnestunud t66 Umbertegemisega.
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3 Ehituskorraldus ja ehitustehnoloogia analiis

Ehituskorralduse ja —tehnoloogia anallilisi péhieelduseks on kontseptsioon, mis eeldab, et
ehitustddde korralduse tase ja kasutatav ehitustehnoloogia avaldavad olulist mgju ehituse
kvaliteedile ja selle kaudu ka ehitiste elueale. Sellise Iahenemise eesmargiks on leida
preventiivseid meetodeid ehitiste eluea pikendamiseks, modjutades ehitusprotsessi.
Samas vodib delda, et ehitusprotsessis osalejad, vaidlustamata eelpoolnimetatud
seisukohta, ei soovi praktikas midagi konkreetsemalt ette votta. Pdhimdotteliselt on neil ka
Oigus, kuna selgusetuks jaab, kuivord oluline on ehitustehnoloogiast ja platsi korraldusest
kinnipidamise moju ehitustegevuse mobddetavatele parameetritele (kasum, kestus,
kvaliteet, eluiga jne).

3.1 Ehituskorraldust ja ehitustehnoloogiat kasitlevate
normatiivdokumentide ja juhendmaterjalide tlevaade

Ehitustehnoloogia ja  ehituskorralduse tegelikkuse vdrdlemisel reguleerivate
dokumentidega tuleb esiteks tapsustada need normid, tavad ja nduded, millega
tehnoloogiat vdrdlema hakatakse. Valdav osa ehitustehnoloogiat ja -korraldust
puudutavast norminformatsioonist on talletatud mittekohustuslikesse kandeallikatesse,
milleks on erinevad standardid, juhendkaardid, infolehed ja oma eriala spetsialistide
koostatud juhendmaterjalid. Ajakohased, sustematiseeritud ja ehitusala vordse
detailsusega katvad tehnoloogiakirjeldused tanases Eestis puuduvad.

Oluliseks allikaks ehitustehnoloogiat puudutavates klsimustes on rahvuslikud voi
harmoneeritud standardid (EVS, EVS-EN). Rahvuslikud standardid ei ole kohustuslikud
seni, kuni need ei ole viidatud seaduse tekstis voi ei muutu kohustuslikuks mdnel muul
viisil. Harmoneeritud standardid on kohustuslikud. Standardites tuuakse tehnoloogiat ja
korraldust puudutavad nduded valja peamiselt seoses materjalide ja toodete omaduste ja
kasutamisega, spetsiaalseid standardeid tehnoloogia ja -korraldusprotsesside juhtimiseks
uuringu kaigus ei leitud.

Ehitusalased regulatsioonid tehnoloogia ja korralduse osas ei pruugi koosneda ainult
seadustest ja standarditest. Ehituses vdivad tehnoloogia vdi t66de korralduse nduded
muutuda tunnustatuks lepingudiguse ja ehituse hea tava regulatsiooni kaudu. Head
ehitustava kajastavad osaliselt ehitustehnoloogia ja -korralduse osas riigis kaibel olevad
kvaliteedijuhendid (RYL, RIL jt), juhendkaardid ja juhendmaterjalid (ET, ETF), erinevate
riikide rahvuslikud standardid (EVS, SFS, DIN, BS). Siusteemselt on tehnoloogia ja
platsikorralduse ndudeid ja ajanorme kirjeldatud Soome RATU kaartidel ning oma eriala
spetsialistide poolt valja antud tunnustatud tehnoloogiakirjanduses (kasiraamatud,
artiklid).

Kokkuvétlik loetelu Eestis ehituses kasutatavatest ehitustehnoloogia ja -korralduse
kUsimusi kajastavatest = seadustest, regulatsioonidest ja kasutatavamatest
juhendmaterjalidest on esitatud Tabel 3.1-s

Tabel 3.1 Ehituskorralduse ja ehitustehnoloogia kiisimusi reguleerivad dokumendid ja
juhendmaterijalid.
Jrk  |Dokumendi nimetus [Tunnus |Dokumendi kirjeldus ja kasutusala Paritolu
nr
1 EV ehitusseadus ja [Seadus |Kohustuslikud. Ehitusseadus, selle alamaktid ja EV
selle alamaktid teised ehitamist reguleerivad digusaktid annavad

ehitustegevuse uldise seadusruumi ja nduded
ehitamisele ning ehitistele Uldiselt, kuid ei kajasta
tdpsemalt ehitustehnoloogia ja -korralduse néudeid.
Seaduse koosseisus antakse Uldised juhised
ehitustddde dokumenteerimise korra kohta, ehitamise
dokumentide loetelu, dokumentide vorminduded,
ehitiste Uldiste omaduste néuded jne.
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Jrk  |Dokumendi nimetus |Tunnus |Dokumendi kirjeldus ja kasutusala Paritolu

nr

2 EV tooétervishoiu ja  [Seadus |Kohustuslikud. Té6tervishoidu ja td6ohutust EV
té6ohutuse seadus ja reguleerivad seadused annavad Ulevaate
selle alamaktid tédohutuskisimustest. Ei sisalda ega ole thtlustatud
(naiteks tddohutus- t66 tehnoloogianbéuetega muudes ehitusalal
nduded ehituses) kasutatavates juhendmaterjalides ja allikates, vaid on

Ulimuslikud ja direktiivsed nende suhtes — 66 tuleb
organiseerida alati ohutul viisil ja seadusi jargides.

3 Tee-ehituse Seadus |Kohustuslik. ,Teehoiutédde tehnoloogianéuded” EV
tehnoloogianduded (Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus nr

132, 29.05.2004) annab suhteliselt korrektsed,
pdhjendatud ja arusaadavad juhised muuhulgas
aluste ja tagasitaidete ehitamiseks, ndudeid
kasutatakse ka Uldehituses tihti referentsmaterjalina
vundamentide, hoonesiseste ja -valiste taidete
ehitamisel, kuna vastavad Soome normid ja teave on
olnud senini télkimata, mittekattesaadavad voi kohati
sobimatud kohalike oludega.

4 Rahvuslikud EV Stan- Vabatahtlikud, hea tava kajastavad. Sisaldavad olulist|[EV
standardid EVS dard hulka ehitustooteid (tootegruppe), lahendusi ja

paigaldustehnoloogiat kirjeldavat informatsiooni. Koik
valdkonnad ei ole kajastatud vérdse tapsusega,
esineb olulist valdkondade ala- ja Ulekaetust, samuti
on paljud rahvuslikud standardid kuulutatud ténase
seisuga kehtetuks (asendatud vastava Euroopa
standardiga) voi kuulutatud kehtetuks, samas uutega
asendamata.

5 Rahvuslikud teiste  |Stan-  |Vabatahtlikud, hea tava kajastavad, pole enamasti Erinevad
riikide standardid dard kattesaadavad tavalisele ehitajale, on voorkeelsed.

(SFS, DIN, BS jt.) Sisaldavad sageli informatsiooni valdkondade ja
nisSide kohta ehitusalal, mille kohta Eestis autentne
informatsioon standardite tasemel peaaegu taiesti
puudub. Naiteks 16hketddd, maasisesed hldroisolat-
sioonilahendused jt.

6 EVS-EN Stan- Kohustuslikud jargimiseks. Sisaldavad autentset EU
harmoneeritud dard informatsiooni Euroopa direktiividega thtlustatud
standardid ehitusnduete ja lahenduste kohta.

7 EVS-EN Stan- Vabatahtlikud. Kajastavad Euroopa riikide head tava |EU,EV
mitteharmoneeritud, |dard toodete ja ehitustehnoloogia ning ménel maaral ka
Euroopa standard, organiseerimise kusimustes.
mis on Ule véetud
rahvuslikuks

8 Tehnilised spetsifi-  |Stan- Mitmesugused nduded teatud toodete ja EU,EV
katsioonid ja tehni-  |dard tootmistehnoloogiate kohta.
lised raportid IEC,

ISO, CEN (TS, TR)

9 Eesti projekteerimis- |Norma- |Vananenud. Mdned tédnaseks kehtivuse ja tunnustuse [EV
normid EPN tiivi eel-|kaotanud rahvuslike projekteerimisnormide EPN

ndud projekti raames valminud normid sisaldavad kohati
endasse katketud osi tehnoloogia ja korralduse
kusimuste kohta, mis ei ole liikkunud edasi praegu
tunnustatud dokumentidesse (standarditesse). Selle
toéttu on nimetatud normid teatud méttes informatiivne
materjal, mida saab osaliselt kasutada teatud
tehnoloogiate vordlemisel, mille kohta muu sarnane
kirjeldus puudub. Ei sobi kasutada valdkondades,
mille kohta on olemas vastav standard, normatiiv voi
mdni muu uuem infomaterjal.

10  |Ehitusteabe Juhend- |Vabatahtlik. Valjaandja Eesti Ehitusteave. EV
juhendkaardid ET-1, |kaart Juhendkaardid kajastavad detailset ehitusteavet
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Jrk  |Dokumendi nimetus |Tunnus |Dokumendi kirjeldus ja kasutusala Paritolu

nr
ET-2, ET-3 ehitamise uldkisimuste, tarindite ja materjalide kohta.

Sisaldavad olulist osa erinevatest materjalidest
tarindite lahendus- ja I6pptulemuse nduetest ja
vahesel maaral tehnoloogia ja korralduse kirjeldust.

11 |Soome ehitusteabe |Juhend- |Vabatahtlik. Valjaandja Rakennustieto OY Soomes ja |FI,EV
juhendkaardid RT ja |kaart ET Infokeskuse AS Eestis. Sisaldavad informatsiooni
nende tolked eesti peamiselt materjalide ja tooteststeemide ning osalist
keelde (ETF). infot nendega seotud paigaldusmeetodite ja

korralduse kohta. Ei kata ehitusala tervikuna, vaid
teatud osasid sellest.

12 |Juhendkaardid KH |Juhend- |Vabatahtlik. Sisaldab kinnisvarahalduse teemalist FLEV

kaart informatsiooni, juhendkaartide hulgas on ka selliseid,
milles on valja toodud ehitustddde ja
-materjalisisteemide kasutamise kirjeldusi.

13  |Kvaliteedinduete Kasi- Vabatahtlik (muutub tavaliselt kohustuslikuks FILEV
(ehitamise 16pp- raamat, |lepingupooltele lepingudiguse kaudu, kuna on kodige
seisundi kirjelduse) |norma- [enam kasutatav kvaliteedi viiteallikas ehituslepin-
tunnustatud kasi- tiiv gutes). Sustemaatiline, kajastab suuremat osa ehitus-
raamatud hoonetele, valdkonna alasid, kuid kajastamine on kohati
ja eriosadele, nagu mittetaielik, ei sisalda kdiki vajalikke detaile, lahen-
naiteks RYL (télgitud dusi ja teavet. Annab peamiselt I6ppseisundi
eesti keelde), RIL jt kirjeldused ja nduded ehituse hea tava rakenda-

miseks eri liiki tarindite, nende osade ja teostatavate
tédde puhul, samuti keskkonnakorralduse néuded.
Sisaldab tehnoloogia ja organiseerimise kirjeldusi
teatud koguses direktiivsete juhiste kujul, mis
tulenevad kirjeldatud I6pptulemuse saavutamise
vajadusest. Annab viited seostuvatele juhend-
materjalidele ja normatiividele, mis on valdavalt
vborkeelsed (SEM, RakMk, Toleranssit, BY39,40,45,
Talo, RIL jt).

14  |Ehitustddde liigituse |Kasi- Vabatahtlik. On oma sisult hoone t6dde ja kulude Fl
ja sustematiseerimise|raamat |liigituse eeskiri. Ei anna juhiseid ehitustehnoloogia ja
juhendallikad (TALO) korralduse suhtes, kuid on teatud maaral kasutatavad

protsesside planeerimisel struktuuri loomise mudelina
ja referentsina ligendus- ja kodeerimissisteemide
loomisel.

15 |Ehitustdédde Juhend- |Vabatahtlik. Sisaldab t66de ja tddliikide kaupa FILEV
tehnoloogiakirjelduse |kaart, |detailseid tehnoloogia ja organiseerimise
juhendkaardid RATU |norma- |Kirjeldusi teatud (mitte kogu ehitusvaldkonda katva)
ja tehnoloogia- tiivallikas|tddde jaotuse kohta. Kaartides sisalduvad ajanormid,
raamatud téode eeldused, vajalikud dokumendid, kasutatavate
(soomekeelsed, masinate ja seadmete kirjeldus, t6émeetodite,
tolkimisel Eesti toovotete, vahendite, seostuvate tddde jms detailne
keelde alates 2012. selgitus koos illustratiivse materjaliga. Kaardid
aastast) sisaldavad vaartuslikku informatsiooni té6tehnoloogia

vordlemiseks ja vigade tuvastamiseks. Tuleb tahele
panna, et neid ei ole siiski vdimalik ilma erikontrollita
mehaaniliselt Ule vbtta kasutamiseks Eesti oludes
(vajavad susteemset kontrolli ja lokaliseerimist
kohalike oludega).

16  |Ehituse Norma- |[Sisaldab t66de ajanorme ja Uksushindeid ressursikulu|EV
ajanormeerimise tiilvallikas|tasemel, millest samas ei ole peaaegu véimalik valja

allikad ja norm-
dokumendid EKE-
NORA kataloog

lugeda t66 tehnoloogia kirjeldust, samuti ei naidata
teavet ega meetodit, mille alusel nimetatud andmed
on saadud ja kas need on usaldusvaarsed.Nimetatu
teeb normide rakendamise darmiselt probleemseks ja
kasutamisel ilmneb olulisi erisusi tegelikkusest.
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Jrk  |Dokumendi nimetus |Tunnus |Dokumendi kirjeldus ja kasutusala Paritolu
nr

17  |Ehituse Norma- [Vabatahtlik referentsmaterjal. Endised ,vene® normid |SRU,FI
ajanormeerimise tiilvallikas|sisaldavad Uksushinnete kirjeldusi enamiku
allikad ja norm- ehitustddde kohta tapsel ja detailsel tasemel
dokumendid (mujal (normeerimine tugines ehitusuuringu instituutides
riikides kasutatavad, tehtud slsteemsele metoodikaparasele
kohati voetakse ule normeerimistodle). Kahjuks on uuritud tehnoloogiad,
ka Eesti oludesse), materjalid ja nende pdhjal koostatud normid tanaseks
nt. SNiP, ENiR oluliselt vananenud ja ei ole sageli kasutatavad.
(SRU), RATU Soome RATU normide (levétmine ei ole samuti
(Soome) jt ajanormid voimalik ilma tehnoloogia ja korralduse tksikasju
tapsustamata.
18 |Ehitusettevdtete Piiratud |Jatkusuutlike ja kvaliteetehitust viljelevate ettevotete |EV
kvaliteedi- juurde- |kasiraamatud on kohustuslikud jargimiseks
kasiraamatud paasuga |ettevottesiseselt, avalikuks tehtuna voivad olla teatud

allikad |referentsmaterjaliks té6de tehnoloogia ja korralduse
uurimisel ettevotetes. Kajastavad tddde kirjelduse
protsesse, ndudeid, tingimusi kvaliteetse ehitustulemi

loomiseks.
19 |Oma ala spet- Refe-  [Vabatahtlik. Sisaldab ehituse head tava spetsialisti- |EU,EV
sialistide, as—so- rents-  |vOi professionaalitasemel kirjeldavat
tsiatsioonide voi materjal |informatsioonikogumit, saab kasutada tehnoloogia ja
ettevotete poolt valja korralduse tunnustatud kirjeldusena (séltuvalt autorist
antud 6pikud, ja tema kogemustest) ning allika sisust.

ehitusslisteemide
kvaliteedikirjel~du-
sed, artiklid, tea-
dus—t6od jms.

20 |Susteemikuuluvate |Tootesl |Vabatahtlik. Sisaldab tunnustatud informatsiooni EU,EV
ehitusmaterjalide ja |steemi [|tooteslsteemide projekteerimise, materjalivaliku ja
tootesusteemidele paigal- |Bige ehitamise ja kasutamise toovdtete kohta
kehtestatud tunnus- |duse ja |(materjalid, tehnoloogiad, hooldusjuhised, naiteks
tatud vastavus- ja kasuta- |krohvitud komposiitsoojustuse ETA
kvaliteedikirjeldused |mise kvaliteedisertifikaat, firma x pakutava krohvististeemi
kvalitee- [tunnustussertifikaat; tootja y slisteemsete

dijuhend |kipsplaatkonstruktsioonide ehitamise juhend, tootja z
paneelsusteemide montaazijuhend) vms.

21  |Mitteslisteemsete Toote |Vabatahtlik. Sisaldab tunnustatud informatsiooni EU,EV
ehitusmaterjalide ja |paigal- |konkreetsete toodete paigalduse ja kasutamise kohta.
-toodete paigaldus-, |duse ja
kasutus- ja hooldus- |kasuta-
juhised. mise
kvalitee-
dijuhend

Hea tavana kinnistunud ja erinevates dokumentides ja maaratlustes kirja pandud
tehnoloogia ja ehituskorralduse nduded ongi pdhiline baas, millega saab vorrelda t66de
reaalset tegemist objektidel, tuvastades seelabi koérvalekalded ja nende erinevused
teoreetilisest kirjeldusest. Jargnevalt tuleb moodta tuvastatud halvete olulisust ja
intensiivsust ning hinnata nende moju ehitisele. Kahjuks tuleb mainida, et tabelisse
koondatud dokumendid ei ole oma struktuurilt Gles ehitatud Ghtlasel viisil, mis véimaldaks
tehnoloogia ja korralduse mdju hinnata vdrreldavas slisteemis. Nouete kirjeldused on
erineva detailsuse ja ligendusega, kohati ei vasta tegelikule praktikale jne. Seega tuleb
m&ju hindamiseks luua unifitseeritud eraldi toimiv sisteem.

Ehitustehnoloogia ja -korralduse juhised ja nbuded on aja jooksul labi teinud mitmeid
sisulisi ja vormilisi muutuseid. Nii olid 1990-ndate alguses teabe kandjaks peamiselt
Noéukogude ajast parit tehnoloogiadpikud, SNIP, GOSTi standardid, ENiR ja hiljem
uuringugruppide  poolt kogutud andmestiku alusel valjatédtatud EKE-Nora
normatiivkirjeldused maksumuse ja ajanormide kohta. Olulist méju avaldasid sellel
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ajajargul ka pulded valja toétada Eesti kohalikke projekteerimisnorme (EPN), mille
koosseisus leidus viiteid ja juhiseid ka korralduse ning tehnoloogia nduetele. Viimane
protsess aga muutus,, kui algas rahvuslike standardite valjatéétamine ning jarjest
olulisema allikana tehnoloogia ja ehituskorralduse alase informatsiooni suhtes tusis esile
Eesti Ehitusteabe valjastatav ET-kartoteek, Rakennustieto liidu kaudu kattesaadav
RT-kartoteek (aastast 2009 tdlge eesti keelde ETF kaartidena, haldajaks ET-Infokeskus
OU, www.ehituskeskus.ee) ning (ha enam soome keelest eesti keelde tdlgitud
kvaliteediteatmik RYL (RYL 2000, RYL 2010). Rahvuslike standardite ilmumine
(www.evs.ee) t6i ka 2000-ndate algusaastatel kaasa EPN-i kaibelt kadumise ja hiljem
(alates 2006. aastast) asendati jarjest rohkem rahvuslikke standardeid Euroopa Liidu
tingimustele vastavate EVS-EN standarditega, muutes vastavad rahvuslikud standardid
kehtetuks.

Kogu selle aja jooksul on olulisi tehnoloogiakirjeldusi kandnud ettevotete
kvaliteedikdsiraamatud. Materjali ja ehitustoodete tootjate juhendid materjalide dige
paigaldamise kohta on muutunud sisult ja vormilt, olles tdnapaeval omandanud lisaks
paberdokumendi kujule veel ka elektroonsed vormid, ning saanud seega oluliseks
teabeallikaks. Muutunud on ka suuremate materjalitootjate ja mudgiesindajate hallatav
slisteemitoodete konsulteerimissiisteem (tootetugi, tooteinfo, tehniline teave,
tootekoolitused, toodete paigaldus-, kasutus- ja hooldusjuhendid). Kuni aastani 2010 ei
olnud eesti keelde tdlgitud soomekeelseid RATU kaarte, mis on otseselt suunatud
tehnoloogia ja toovdtete ning tddajakasutuse tutvustamisele. Praegu tolgitakse Eestis
RATU kaarte EL Interreg projekti DigiEdu (www.digiedu.eu) raames ja kaartidel olev
informatsioon  muutub  kattesaadavaks digitaalkujul arendatavas spetsiaalses
infokeskkonnas.

3.2 Ehitustehnoloogia ja -korralduse mdju tulemile

Ehitustehnoloogia ja ehituskorraldus on seotud nii eelteabe kui ka tddprotsessiga ning
avaldavad médlemad olulist méju tdédde tulemile. Moju ilmingute ja ulatuse tapsem
tuvastamine ja hindamissisteem on selle uuringu eesmargiks pikemas perspektiivis, kuna
juhusliku valimi anallUsimisel ei saa teha kaugeleulatuvaid jareldusi. Praegu
valmistatakse ette pinnas pikaaegsemate ja pdhjalikumate andmete kogumiseks,
tootlemiseks ja anallusiks. Seda toetavad muuhulgas ka Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumis kasil olevad protsessid (projekt ,Ehitisregistri e-teenuste arendus®, mis loob
pohimdttelised eeldused ja tehnilised vdimalused eluea hindamiseks vajalike andmete
kogumiseks pika aja jooksul otse ehitisregistrisse).

Kall oli vdimalik vaatluste praeguses faasis tuvastada:
¢ ehituskorralduse ja ehitustehnoloogia peamised isedrasused ja halbimised
nduetega ettenahtud piiridest;
e vaatlusobjektide peamised vead ja puudused ;
¢ teha esmased sustematiseeritud jareldused ehitamise tehnoloogia ja
ehituskorralduse mdjude kohta ehitisele ja selle elueale.

Korterelamute ekspluatatsiooniolukorras ilmnenud ehitusvigade kohta on Eestis varemalt
tehtud mitmeid erinevaid uuringuid. Lisaks on avalikult kattesaadav ka piiratud hulk
ekspertiisiakte ja kohtulahendite koosseisus olevat informatsiooni, mida saab parast
sustematiseerimist kasutada allikatena ehitistel ilmnevate vigade valjatoomisel ja
anallusil. Ehitusvigade tuvastamiseks saab teoreetiliselt kasutada ka avalikku osa
informatsioonikogumist, mille moodustavad korterelamute ekspluatatsiooni andmisel
ehitustoode dokumentides fikseeritud tdheldused, nt markused kérvaldamata puuduste
kohta ehituspaevikutes ja tédkoosoleku protokollides, hoone ekspluatatsiooni andmisele
eelneva ulevaatuse puuduste loendid, kasutusloale eelneva Ulevaatuse ametnikepoolsed
markused jt. Kahjuks selgus, et sisuliselt ei saa kasutada informatsiooni paljudest
uuringutest ja ekspertiisidest, mis jaavad avalikult kattesaamatuks, kuna tellijad jt
infovaldajad ei ole andmete jagamisest huvitatud. Ebausaldusvaarseks voivad osutuda ka
ehitustddde paevikutesse ja tddkoosoleku protokollidesse kantud markuseid ja nende
sisu. Viimaste puhul on ebameeldivaks tdsiasjaks nende sagedane vormistamine
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tagantjarele, mille tulemusena ei pruugi seal tegelik ehitusprotsess objektiivselt kajastuda.
Usaldusvaarsemaks allikaks ehitise ja tehnoloogia puuduste suhtes on uuringuraportid,
ekspertiisiaktid ja hoone omaniku esindaja osalusel toimunud Ulevaatuste protokollid, kus
vigade fikseerimine on selgem ja konkreetsem.

Nimetatud uuringutes on viidatud ja esile toodud sagedasemad ilmingud ja vead valmis
korterelamute puhul, mille hulgast vdib iseloomulikena valja tuua naiteks:

¢ vundamentide vajumisest ja ebastabiilsetest alustest tingitud probleemid, praod
seintes;

o keldrite niiskuse probleemid, puudulik hlidroisolatsioon;

e materjalivalikust tulenevad probleemid, naiteks betooni lagunemine agressiivsete
mdjurite ja kilma toimel, terasdetailide korrosioon jt.;

e pinnasel pdrandate dravajumise (sisetagasitaidete tiheduse voi tiheduse kao
probleemid);

e betoonpérandate pragunemise probleemid (vajumine, temperatuuri ja
mahukahanemisdeformatsioonid);

e vanemate ja ka uuemate korterelamute suur soojusjuhtivus ja dhulekked, tGhemikud
seintes ja katuses, kiilmasillad soojustatud piiretes;

e piirete ehitusfiisikaliselt ebadige toimimine, piirete sisepinna liga madal
temperatuur;

e avatadidete kahjustused (puitakende ja plastakende vasimine ja valed materjalid ning
konfiguratsioonid);

o fassaadide viimistlusmaterjalide probleemid, valimuse vananemine ja materjalide
lagunemine;

e katuste vahene vastupidavus, veepidavuse kadu, niiskuskahjustused;

o siseviimistluse materjalide valik, kahjustumised, sisehudroisolatsioonide korrektne
toimivus;

e vanemate telliselamute fassaadikinnituse katkemisega seotud probleemid;

¢ hoone tehnoslsteemidega seotud probleemid, naiteks ebapiisav ventilatsioon,
tasakaalustamata kiite, soojustagastuse puudumine, tehnosisteemide ebadige
asetus jms.

Varasemalt Eestis tehtud ehitust6dde korralduse ja tehnoloogia uuringud ei olnud piisavalt
susteemsed, vaid tuginesid peamiselt objekti-, juhtumipdhisele voi slstematiseerimata
tellimusuurimisele. Nii naiteks on suur kogus tehnoloogiat ja korraldust puudutavat
informatsiooni fikseeritud sistematiseerimata kujul erinevate korruselamute ehitusaegses
dokumentatsioonis, millele avalik ligipdas on piiratud ning osa dokumente puudub.
Kasutuks tuleb lugeda ka informatsioon, mida valdavad korterelamuid ehitanud ettevétted
ja korterelamute tellijad, kes ei soovi andmete avalikustamist ega nende kasutamist
valjaspool osapooltevahelisi lepingulisi suhteid. Teatud oluliseks puutepunktiks
informatsiooni hankimisel vdiks olla aga riiklikud/munitsipaalelamute tellijad, kes vastava
uuringu jatkumisel ja piisava motivatsiooni tunnetamisel voiksid soostuda tagantjarele
arhiividest valja tooma ja avalikustama dokumente ehitatud elamute korralduse ja
tehnoloogia kiisimuste kohta. Tana juurdepaas neile andmetele veel puudub.

Eelpool 6eldu jatab reaalselt kasutatavaks uurimismeetodiks ehitustédde monitooringu,
nahtu dokumenteerimise, vordluse ning analldsi. Seejuures tuleb réhutada, et uuringutel
tavaliselt ei fikseerita tehnoloogia voi protsessi kirjeldusi, vaid ainult halbeid ja kaheldavusi
ning seda mitte alati normiga voérreldes, vaid ,ehitamise Uihtlase hea tava mdistes®, mille
tdlgendajaks on otseselt vaatlust teostav isik. Vajalikus ulatuses dokumenteerimist
soosivad ka ,Ehitusseadusest® ja selle alamaktist ,Ehituse dokumenteerimise kord"
tulenevad olemasolevad regulatsioonid (kui rohkem ei nduta, siis ehituse kaigus keegi
rohkem ei dokumenteerigi), samuti on dokumenteerimisvormid, naiteks ehituspaeviku ja
kaetud t66 akti kehtivad vormid ja juhised, nende mdistlikuks ja tulemuslikuks taitmiseks
uuringu labiviijate hinnangul ebapiisavad. Tdsi kull, vastavaid uuringuid on teinud ka
ehitusettevotted ise, kuid nende t66s kogutud andmed on reeglina arisaladus ning on
jaanud ja jddvad tdenaoliselt avalikkusele suletuks.
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Lahtudes eelnevast, on vajalik ehitustehnoloogiat ja -korraldust puudutava fikseerimis-
hindamis- ja moddikuslisteemi valjatéétamine ning selle siisteemne rakendamine (ehk
tunnustatud sisteemi tekkimine, millega on adekvaatselt vdimalik hinnata
ehitustehnoloogia ja ehituskorralduse moju ehitisele). Samuti tuleb jatkuuuringutes valja
selgitada, millised koérvalekalded tehnoloogias ja ehituskorralduses mdjutavad ehitiste
vastupidavust ja remondivajadust ning millised on tuvastatud faktorite intensiivsused.

3.3 Toohupotees ja uurimisprobleemid

Kdnesolev uurimus pohineb jargmisele tddhipoteesil:

Oige ehitustehnoloogia ja labimdeldud ehituskorralduse jérgimine véimaldab teha toid
kiiremini, odavamalt ja kvaliteetsemalt ning seelabi pikendada ka ehitiste kestvust.

Kuigi hupotees iseenesest suuri vaidlusi ei tekita, on nimetatud moju ulatus siiski
ebamaarane ja mdéddetamatu, kuna seda pole sihiparaselt ja stisteemselt uuritud.

Pole Uheselt selge, mis on ,dige* ehitustehnoloogia. Ehitustehnoloogia hindamiseks ja
vordlemiseks puudub dldtunnustatud stisteem ja usaldusvaarsed tehnoloogia kirjeldused
tooliikide viisi. Osa protsesse on kill lahendatud vaga detailselt, kuna materjalide ja
toodete maaletoojad on huvitatud oma kauba levikust ning soovivad valtida valest
kasutusest pdhjustatud kahjumit. Samas ei lahe need juhised alati kokku ehitaja
arusaamadega praktilisest ja digest ehitamisest.

On loomulik, et sellistes juhistes peetakse silmas eelkdige tootjafirma huvisid ning
pakutakse terviklahendusi. Kui ehitajal tekib vajadus mingite osade asendamiseks, siis on
,0ige” tehnoloogia rakendamine juba meelevaldne ja tulemuseks vdib olla tootja garantii
kaotamine. Nii annavad paljud tootjad slisteemlahenduste puhul vastavustdéenduse /
susteemi sertifikaadi ainult sellistele lahendustele, milles on kasutatud tootjafirma enda
materjale vdi konkreetseid lubatud asendusi. Nimetatu véib omandada tahtsuse olukorras,
kus tarindisse tekkinud kahjustuse korral votab tootjafirma esindaja voi tootejuhendile
toetuv ekspert esimesena seisukoha, et sisteemi paigaldusndudeid on asenduste tottu
rikutud ning alles teises jarjekorras moondakse vbdimalikke tegelikke pdhjuseid, mis
vdivad, kuid ei pruugi olla asendustega seotud. Kirjeldatu tuleb eriti esile siisteemtoodete,
naiteks krohvitud komposiitsoojustuse, kipsplaatlagede metallkarkassidel, sarrustatud
vaikeplokkmidritistel jne;

Ka ehituskorralduse ,labimdeldust® on keeruline hinnata, kuna t66éde normeerimine ja
sellest tulenevalt nende teostajate maaramine ja kestuste arvutamine on meelevaldne
kohalike normide puudumise téttu. Tosi kill, t66de kestuse maaramisel kasutatakse
Soome, Venemaa, kdige tulemuslikumalt ehk isegi oma firma ajanorme, kuid Gpris levinud
on nn. kogemuse jargi plaanimine, mis voib, sdéltuvalt objektijuhi padevusest, anda nii
vaga asjakohaseid kui ka taiesti valesid tulemusi.

Vigade tuvastamisel ja nende mo&ju maaramisel ei saa neid kergekaeliselt nimetada
thdpilisteks vigadeks ega vaita, et sama olukord esineb ka analoogehitistel, omamata
piisavat statistilist baasi ja seose kirjeldamist ehitiste ning tdéliikide klassifikaatoriga.

Puudub ehitustehnoloogia ja korralduse mdju hindamismetoodika ehitiste elueale.
Ehitustehnoloogia ja korralduse méju kohta andmete kogumine on vdimalik
kontaktvaatluse ja intervjuude kaigus ehituse ajal, kuna tagantjarele parast ehitusprotsessi
I6ppu seda reeglina teha ei saa.

Selle uuringu eesmargiks on olemasoleva olukorra fikseerimine, mis loob eeldused
laiahaardelisemaks uuringuks.
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34 Uurimismeetodid

3.4.1 Voimalused ja piirangud

Ehitustehnoloogia ja -korralduse isedrasusteks vdibki valja tuua asjaolu, et nende kohta
on vodimalik infot hankida peamiselt vahetu kontaktvaatluse teel ehitusobjektil
(monitooringu, ,olukorra pildistamise® ja sellele jargneva kameraaltdd) ning
ankeetkUsitluse vormis ehitamise ajal. Valmisehitatud ja ekspluatatsiooni antud elamute
puhul saab tagantjarele tehnoloogiat ja nduetest halbimist tuvastada ainult kaudsel viisil,
tuginedes ehitisel (valmisehitatul) ilmnevate vigade uurimisele ja nendelt jarelduste
tegemisele. Piiranguks on sellise valimi moodustamise raskus, sest ilmneb
juurdepaasudiguse puudumine piisavale hulgale valimikdlbulikele objektidele ja tdddele
ette nahtud aja valtel. Teiseks piiranguks on uuringuks vajalik ressurss (finantseering,
vahendid, inimesed).

Jargmiseks voimaluseks on ehitustehnoloogia ja -korralduse uurimine enne ehitamist
laekuva eelinfo alusel (ehitustddde projekti baasil) voi  siis tagantjarele, ehituse
taitedokumentatsiooni  analtusi  abil.  Nimetatud  meetoditest on  suurema
usaldusvaarsusega esimene (eeldusel, et ehitustdédde projekt on tehtud tegelikku tédde
teostamist silmas pidades, mitte formaalselt, ning see sisaldab piisavalt infot
ehituskorralduse ja -tehnoloogia uurimiseks). Kdnesoleva uuringu valimis oli peaaegu
koigil objektidel tédde tegemise projekt andmete kogumiseks sobimatu (mahult ja
koosseisult ebapiisav, otsustamaks tehnoloogia ja korralduse terviku Ule). Seega ei peeta
reaalses ehituses tehnoloogia ja ehituskorralduse eelkavandamist projekti vormistuse
tasemel piisavalt oluliseks tegevuseks ja tegemise projekt vormistati vaatamist
vbimaldavale kujule vaid seeparast, et tellija voi jarelevalve seda nduab. Ehitaja eeldab
toid planeerides vagagi sagedasti, et teostamise projekti kui sellist ta tddde korraldamisel
ja juhtimisel tegelikult ei vaja ja et kbik tegevused Onnestub planeerida ,jooksvalt®,
toetudes sidemetele ja enda teadmistele ehitamisest.

3.4.2 Kasutatud meetodid

Ehitustehnoloogia ja ehituskorralduse uurimisel kasutati jargmist metoodikat:

¢ Ulevaade normatiivdokumentidest ja juhendmaterjalidest, mis reguleerivad
ehituskorraldust ja ehitustehnoloogia kasutamist Eesti ehitusmaastikul;

¢ olemasoleva olukorra fikseerimiseks ehitusplatsil kasutati ehitustéode
monitooringut, mille kaigus jalgiti ja fikseeriti olukord ehitusplatsil ehitiste tiupide ja
tooliikide viisi:

e tegeliku olukorra esmane vordlus olemasolevate juhendmaterjalidega ja tulemuste
analuds;

e seoste ja statistilise baasi stistematiseerimine ja vorreldavate klassifikaatorite
valjatéétamine, mis véimaldab laiendada uurimistulemusi analoogobjektidele ja
olukordadele;

e ehitustehnoloogia ja -korralduse mdju hindamismetoodika valjatéotamine;

¢ laiahaardeline monitooring ehk mudeli valideerimine, mis viiakse labi
sustematiseeritud klassifikaatorite ja hindamismetoodika kisimustike alusel.

e tulemuste analliis ja hindamismaatriksite koostamine.

Olemasoleva olukorra fikseerimiseks ehitusplatsil kasutati tegevuste monitooringut
tédmaal, mille kaigus jalgiti ja fikseeriti olukord ehitusplatsil ehitiste tlilpide ja tédliikide
viisi:
o fikseeriti tavaparane ehitamise tehnoloogia ja kdige rohkem esinevad ehitusvead
konkreetsetel todprotsessidel;
e jalgiti ehitustddde korraldust: plaanimine, normeerimine, ehitusmasinate
kasutamine, seisakud ja nende pdhjused jne.

Monitooringumeetodil tuli esimesena tapsustada valim ja tutvuda objekti kohta
teadaolevate andmetega. Selgitati valja ehitise funktsionaalsed, konstruktiivsed ja
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mahulised tunnused selleks, et klassifitseerida objekt. Konfidentsiaalsuse huvides anti
objektile ja téovotjale tunnustele vastav kood. Edasi piiritleti jalgitavad ehitustddd, nende
mahud ja lokalisatsioon ning salvestati info kasutatavate materjalide, masinate, jm
ressursside ning toodemeetodite kohta. Alginformatsioon talletatakse selleks otstarbeks
koostatud vormi, mis vdimaldab info paikapidavust hiliem kontrollida. Teiselt poolt nagi
metoodika ette t60de tdpsema tehnoloogiakirjelduse ja korraldusmudeli koostamist enne
platsivaatlusi, lahtudes kattesaadavatest infoallikatest ja -juhendmaterjalidest. Tddde
tehnoloogia kirjeldus voib baseeruda naiteks tolgitud RATU véi ET-juhendkaardil,
standardil voi tunnustatud kasiraamatul. Reeglina tuleb aga tehnoloogia ja korralduse
kirjeldused koondada kokku mitmest erinevast allikast korraga selle vordlemist
vdimaldaval viisil. Valivaatlusel margitakse Ules kogu tooprotsess sellesse sekkumata
(pausid, seisakud, seotud tegevused, tuues valja nende pdhjused). Vaatluse ajal hinnati
téode tehnoloogiat punktiskaalal, naiteks:

e ,vastab“— ,osaliselt vastab“ — ,ei vasta®,

e  kohane“ — ,osaliselt kohane* — ,ebakohane®.

Samuti tuvastati t6dde intensiivsuse tase ja selle seos tehnoloogianbuete eiramisega,
naiteks:

¢ intensiivsus: ,madal“ — ,keskmine“ — ,kbrge*;

e Kkorreleeruvus: ,korreleerub® — korreleerub keskmiselt” — ,ei korreleeru®.

Tuvastatud mittevastavustele anti eraldi mdju hinnang punktiskaalal 1-5:
o 1 —tdendoliselt vaike moju ehitise kestvusele;
e 5 —tdendoliselt suur mdju ehitise kestvusele, arvestades ehitise osasid ja nende
osakaalu susteemis.

Hinnangud ehitise kestvusele koosnevad omakorda mitmest alamslsteemist, milles
tuvastati algul vaadeldava tehnoloogiahalbe mdju konkreetsele ehitisosale, seejarel aga
selgitati, milline on mdju olemus ja ehitiseosa tahtsus ehitises tervikuna (kas p&hjustab
kapitaalremondi v&i ainult viimistlusremondi vajadust, punktiskaalal 1-5). Lopuks hinnati
vaadeldava ehitiseosa kahjustumise moju hoone kui terviku kestvusele (punktiskaala
jallegi 1-5). Mdju tervele ehitisele saadakse ehitiseosade vaartuspunktide osakaaluga
summeerimisel.

Lisaks objekti uuringule tehti ka ankeetkisitlusi ja intervjuusid informatsiooni saamiseks
hoone ehitamisega seotud ehitusettevotte kohta. Kogutud andmed kanti valivaatluse
paeviku vastavatesse vormidesse. Parast vaatlust vdrreldi kameraaltddéde kaigus
tuvastatud tehnoloogiat normkirjanduse alusel teadvustatuga. Anallilsi eesmargiks on
valja tuua erinevused, halvete mdju ulatus ja intensiivsus, mis voimaldaks teha jareldusi
sarnaste ehitiste kestvusele.

3.4.3 Vaadeldud objektid

Kbénesoleva uuringu raames tehti kontaktvaatlusi ja intervjuusid ehitustehnoloogia ja
-korralduse monitooringuks erinevatel ehitusobjektidel, lisaks kasutati varasemaid
uurimisgrupi poolt koondatud andmeid mitme Tallinna korterelamu ehitamise protsessi
kaardistamise ja ehituse teostusdokumentide kohta.

Uuringu fookusesse kuulusid Uldehitus- ja viimistlustodd valimisse kuuluvatel objektidel.
Tehnoslsteemide, tehnovorkude, teede ja platside ehitamise t66d jm eritdid ei vaadeldud.

Uurimisplaan nagi ette uuringu metoodika testimist pilootprojektidel, mistottu saab selles
uuringus nimetada tinglikult valimiks. Valimi moodustamise kaalutluseks ja otsustuse
kaalukeeleks oli juurdepaasudiguse saamine vaadeldavatele objektidele, dokumentidele
ja informatsioonile (sellest tulenevalt valistusid valimist osad sinna planeeritud objektid ja
tédd). Uuringu  jargmistes etappides on &armiselt oluline tegeleda valimi
representatiivsuse  klsimusega, ehk valimi moodustamisel tuleb dletada vdi
kompenseerida see piirang, mis tuleneb pelgalt juurdepaasudiguse puudumisest tdddele,
dokumentidele ja andmetele.
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Uuringu objektideks ja ehitustehnoloogia ja -korraldusega seotud andmete kogumise
allikateks olid:
e 5-korruseline 38 korteriga elamu, valmimisaeg 2011;
4-korruseline 16 korteriga elamu, valmimisaeg 2010;
7-korruseline arihoone (valmimisaeg prognoositav 2012);
5-korruseline 26 korteriga elamu (valmimisaeg prognoositav 2012);
7-korruseline arihoone (valmimisaeg 2011);
5-korruseline korterelamu (valmimisaeg 2009);
2-korruseline paariselamu, (valmimisaeg 2009).

Nimetatud objektid klassifitseerisime funktsionaalse tunnuse jargi korterelamuks vdi
korterelamu-arihoone kasutusotstarbega hooneteks. Pohilise konstruktiivse tunnuse jargi
jagunesid objektid jargnevalt:
¢ Objekt 1: monoliitraudbetoonist vundamentide, monoliitraudbetoonist keldriseinte,
pinnasel raudbetoonist keldripdranda, monteeritavast raudbetoonist
(betoonkihtpaneel) seinte ja 66nespaneelist vahelagedega ning PVC-lamekatusega
korterelamu.
e Objekt 2: monoliitsest raudbetoonist vundamentidega, monteeritavast
raudbetoonist seinte ja vahelagedega ning valtsplekk-katusega korterelamu.
¢ Objekt 3: monoliitsest raudbetoonist vundamentidega, monoliitsest raudbetoonist
karkassi, monoliitsete vahelagedega, vaikeplokist laotud ja valisseinte ning SBS-
lamekatusega arihoone.
¢ Objekt 4: monoliitsest raudbetoonist karkassi, monoliitsest ja monteeritavast
raudbetoonist vahelagede ja laotud vaikeplokkseintega, klaasfassaadidega ning
sbs-lamekatusega korterelamu.
¢ Objekt 5: monoliitsest raudbetoonist vundamentide, monteeritavast
raudbetoonkihtpaneelist karkassi ja valisseinte, monoliitsete ja monteeritud
vahelagede, laotud vaikeplokkseintega hoone.
e Objekt 6: vaivundamendi, monoliitsest raudbetoonist rostvarkide, monteeritavast
raudbetoonist (r/b-kihtpaneel) seinte ja PVC-lamekatusega elamu.
¢ Objekt 7: monoliitsest raudbetoonist vundamentide, laotud poorbetoonplokkidest
seinte, puitvoodri ja SBS-materjalist lamekatusega kahepereelamu.

Valimisse kuuluvatel objektidel jalgiti uuringu perioodil jargmisi toid:

¢ Objekt 1: Monoliitsete keldriseinte ja tugimuiride valamine, keldri péranda
valamine, seinapaneelide montaazit6dd, PVC-katusekatte t66d, avataidete
paigaldus, plokkmuuritddd, siseviimistlus (valikuliselt).

e Objekt 2:Monoliitbetooni valamine, montaazito6d, plokkmuuritddd jt. vaatluse ajal
nahaolevad t66d;

e Objekt 3: Monoliitbetooni valamine, montaazitddd, plokkmulritdéod,
teraskonstruktsioonide paigaldus jt. vaatluse ajal nahaolevad t66d.

¢ Objekt 4: Monoliitbetooni valamine, monteeritavate ddnespaneelide paigaldamine,
montaazitood, miiritdood.

¢ Objekt 5:Monoliitbetoonitééd, montaazitddd, midritddd, teraskonstruktsioonide
paigaldus.

e Objekt 6. Ekspertiisiandmed hoone seisukorra kohta, ehitusdokumentatsioon,
intervjuud.

e Objekt 7: Ekspertisiandmed ja vaatlus hoone seisukorra kohta, ehitus-
dokumentatsioon, intervjuud.

Uuritud toode seas tehti taheldusi ka seonduvate toode kohta, mida ei olnud
uurimisplaanis, kuid mida tehti samal ajal voi hiliem ja mis olid nahtavad.

Uuringu pilootprojekt andis tulemuseks infokogumi, mille t66tlemine 2012. aasta kevadel
laekunud andmete kohta alles kaib, kuid selle uuringu raames kavandatud tulemused on
esitatud kdnesoleva raporti jargmises peatukis.
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3.5 Ehitustédde korraldus todmaal ja tdheldatud ehitusvead,
mis vdivad mdjutada ehitise kestvust ja kasutusiga

3.5.1 Eelto6d, markimistood ja geodeetilised t66d:

Eeltdddest mojutab ehitise kestvust ja kasutusiga kdige enam modtmis- ja markimistdéo
tapsus, mahamarkimise &igsus, aga kaudselt ka ehitusplatsi koristamine ja Uldine
korrashoid. Korrashoid avaldab markimisvaarset méju mentaliteediefekti kaudu, eriti t66de
puhul, kus segamini td0alal vdivad kahjustuda naiteks katusekatted, aknalauad, niiskust
kartvad tooted ilmastiku m&jude kaes (vt. Joonis 3.1).

Joonis 3.1 Korratus ja hoolimatus ehitusplatsil kandub kahjustada saanud materjalide
kaudu ule ka ehitisse ja mojutab selle kestvust (nii otseselt kui ka kaudselt).

Markimistoid teeb geodeet tavaliselt optiliste ja laserseadmete ja GPS-seadmetega,
annab tddjoonised, teeb sdltumatut topeltkontrolli ja see tegevus vastab niidisaegse
heatasemelise t66 kirjeldusele. Siiski voib markimisté6 sisaldada mahamarkimise vigu,
mis pdhjustab t66de Umbertegemisi voi ei vasta ehitatu projektile ja ootustele.

3.5.2 Kaevetd6d ja aluste ehitamine

Kaevetodid ehitusplatsidel tehakse soltuvalt mahust sobiva ekskavaatoriga ja/vdi kasitsi,
teisaldustdid — kopplaaduri voi buldooseriga, tagasitditeid — kopplaaduri ja
taldvibraatoritega. Kdvades pinnastes I6hutakse pinnast Eestis peamiselt Roxon-tldpi
vasaraga. Lohketdid ei tehtud Uhelgi vaadeldud objektidest. lImnenud probleemideks
kaevetdddel on:

e veetdrje ebapiisav jargimine (kaevik marg, ei ole vdimalik aluseid tihendada vee
sees, podhjustab vundamendialuste projektis ettenahtust vaiksemat tihedust ja
nolvade sissevajumist);

e vundamentide eeldatud paigalduskdrguses ei olnud kohati vundeerimiseks sobilikku
alust (kaevati valja sigavamale ja tehti tagasitdide, mis vbib aga kaasa tuua
ebaduhtlase vajumise);

e nodlvakaldeid ei kindlustata t66de ajal (pdhjustab ohtlikke olukordi, ebatihedust ja
vajumist ndlvades);

e hldrovasaraga pinnase |6hkumisel valmis konstruktsioonidesse ja naaber-
hoonetesse kanduv vibratsioon.

3.5.3 Vaiatood

Vaivundamentide ehitamist sai jalgida vaid Uhel vaadeldud objektidest. Kohtvaiade
ehitamisel ilmnes, et vaia tegija on iseseisvalt, hoone konstruktsiooni projekteerijast
sbltumatult muutnud vaia td6tamisskeemi (otsa- ja kuljekandevdime suhet) ja projekteeris
vaiad Umber, kontroll ja aktsepteering hoone projekteerija poolt jai sellisel juhul
formaalseks. Vaiade puhul ongi suureks probleemiks vastutuspiiride puudumine hoone
projekteerija ja vaia projekteerija tegevusalades. See vdib kaasa tuua olukorra, kus
naiteks vaia pea Uuhendamine rostvargiga ei kuulu kummagi projekteerija vastutusalasse
ja selle lahendab platsil ehitaja. Vaiatddde puhul ilmnes mdnede vaiade asukoha kullalt
suur halbimine tolerantsinduetest, mis nodudis projekteerija ettekirjutust lisavaiade
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paigalduse kohta. Tihti jdetakse aga korvalekalle tdhelepanuta, mis vdib kaasa tuua
taiendavate momentide tekke ekstsentrilisest koormusest. Vaiade puhul on vaga suureks
probleemiks ka vaia kandevdime testimise meetodite puudulikkus (proovikoormamist ja
-mdotmisi ei tehta selle kdrge maksumuse téttu).

3.5.4 Monoliitsest raudbetoonist vundamendid ja keldriseinad,
pinnasel raudbetoonpdrandad, keldrite hudroisolatsiooni-
lahendused ning pinnasel betoonp&randad viimistluse all

Monoliitsest raudbetoonist vundamentide ehitamisel on peamiseks ehituskorralduse
kisimuseks to66de ohutus (taldmikke rajatakse siis, kui kaevetddd pole veel [6ppenud,
platsil on masinad ja inimesed, puudub tehnoloogiliselt kaalutletud rajamisjarjekord).

Tehnoloogiliseks probleemiks on taldmike té6vuukide asukoht ja asjaolu, et nad jaavad
sageli lisasarrustuseta. Probleemideks on ka rakestamisel raketise alt labi jaetavad
puitlatid, betoonkaitsekiht taldmike alumisel ja kulgpinnal ning monoliitbetooni kivistumisel
paikeseliste ilmadega betooni tekkivad praod. Talvistes tingimustes on betooni
labikilmumise oht enne kriitilise tugevuse saavutamist ebapiisava katmise ja
jarelhoolduse korral.

Monoliitsest raudbetoonist tehakse sageli korruselamute all oleva avatud parklakorruse
kandevosad ja parklate pérandad. Uhtlasi peab betoontarind sellistes tingimustes téétama
nii koormuste kui keemiliste mojurite tingimustes (nii pinnasevees olevate ainete kui ka
autode poolt sissetoodud soolade jms mdju tingimustes).

Keldrite monoliitbetoontarindid on suhteliselt kérgel asuva pinnaseveetaseme t6ttu
sageli projekteeritud algses projektis nii, et keldrit Gmbritseb veekindel hiidroisolatsiooni-
membraan (,kessoon®). Sellise ehitusvdimaluse kalliduse téttu on mitmel objektil tehtud
hiljem muudatusi, asendades veekindla membraanhidroisolatsiooni pdhimdbttelt
teistsuguse, oluliselt odavama ,veekindla betooni + drenaazi lahendusega, mis toob aga
kaasa riskide tekkimise hoone eluea mdistes, kuna veekindla betooniga tehtud
lahendustes on alati betooni pragunemise, liitekohtade, sarruse labikute ja Gleminekute

ebatiheduse ning betooni pinnaseveega kahjustumise ohud.

Uldjoontes vastas betoonitééde tehnoloogia vaadeldud objektidel tehnoloogia tunnustatud
kirjeldusele. Olulisena voib valja tuua sarrustamise meetodite erinevuse tehnoloogia
kirjeldusest (mis voib kaasa tuua betoonkaitsekihi vahenemise, sarrusejatkude paikne-
mise Uhes ristldikes, sarrusekihtide mitteprojektijargse asetuse, T-kujuliste seinaliidete
prao tekkimise nurgapiirkonda jt) ning betoneerimisel jarelhoolduse puudulikkuse.
Betoonitdddel on samuti vahene betooni varase tugevuse piisav kontroll ja betoonitdd
dokumentatsiooni taitmine vahetult betoonitédde ajal (hilisem dokumenteerimine on
ebausaldusvaarne).

Probleemiks on ka betooni pinnasileduse ja -valimuse saavutamine puhasvalupindadel,
kuna mdnikord ei ole t6dde tegijad kursis betooni puhasvalupinna nduetega ning
adekvaatsete meetoditega selle saavutamiseks. Naiteks on betooni valguvuse suurenda-
miseks keelatud lisada segusse ehitusplatsil vett, selle asemel tuleb tellida kohe sobiliku
valguvusega segu ja paigaldada see 06ige kiirusega.

Betoonitddde organiseerimisel ei kasutata haardealade ja raketiste planeerimise
meetodeid, mis toob kaasa raketiselementide puudumise, mis kompenseeritakse
kaeparaste kohalvalmistatud raketistega, mis ei pruugi aga tagada néutavaid tolerantse ja
sarruse fikseerimist. Pealegi vbivad oskamatult tehtud raketised betoonimise kaigus
laguneda, jattes sarrused betoonideks, mistéttu uuesti valatud betoon enam ei nakku
(Joonis 3.2 vasakul). Parast raketiste nihkumist piigatakse Uleligne osa maha,
kahjustades tarindit ja kuna koos raketisega liigub ka raketise vastu toetatud sarrus, siis
vaheneb ka sarruse kaitsekiht (vt Joonis 3.2 paremal).
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Joonis 3.2 Laiali 1dinud kohalvalmistatud puitraketis (vasakul) ja laiali lainud raketise
tottu piikamisega kahjustatud betoontarind (paremal).

Pinnasel raudbetoonpdrandate ehitamise tehnoloogia eeldab aluste piisavat
tihendamist, mille suhtes taheldati erinevusi (kohatine projekteeritud tiheduste mitte-
saavutamine, ebaselged tihendusvaartused projektis voi ebapiisav kontroll tegeliku
tiheduse Ule, samuti juba tihendatud alused kaevatakse ebadige toéddejarjekorra téttu taas
Ules, selleks et torustikke paigaldada vms ja parastine tagasitaide on ebapiisav). Pinnasel
porandate killustikaluse mdétet ja pdranda aluste hidrotdkendite voi mitmekordse kile
otstarvet ei valjendata sageli juba projektides oigesti (lahtutakse vaid tugevuslikest
kaalutlustest), mis toob aga killustikaluse arajatmisel kaasa pinnase kapillaarvee téusu
tdkestuse ebapiisavuse ja niiskuse kerkimise pdranda tsooni.

Betoonpdrandate puhul on probleemiks mahukahanemis- ja deformatsioonivuukide
asetus, kiudbetoonpdrandate lokaalsarruste ja vajalike kulmakatkestusprofiilide ebaselge
lahendus projektis ning nende projekteerimine kohapeal to6id teostava ehitaja poolt
(projekteerija osalus jaab formaalseks). Viimane aga voib kaasa tuua hiljem pragusid ja
kahjustusi pérandas.

Pdrandate marjalt pinnakdvendiga lihvimise tehnoloogia erinevusi kirjeldusest ei
taheldatud, v.a. viimistluslikud nUansid (nurkade ja servade korrektne t66tlus ja
tasasusnduetele halvete méningane Uletamine pindadel). Kull tdheldati viimistluskatte alla
minevate betoonpdrandate lihvimisel pinnakdvendajata, et kasutatakse jarelhooldamist
pinnahooldusainega, mille hilisem nakkuvus planeeritud pdrandakattega vdib olla
probleemiks.

Viimistluse alla minevates kOetavates betoonpdrandates oli suureks probleemiks
kuttetorustike ja kommunikatsioonide ©0ige paiknemine (toru kaugus seintest,
sissepddrded akna- ja uksenisSidesse) ning pdranda niiskuse valjakuivatamine ja
mahumuutuste saavutamine enne viimistiusmaterjalidega katmist. Umberprojekteeritud
lahendustes jaab riskifaktoriks ka drenaazi toimimine hoone eluea jooksul ja veetaseme
kerkimisel selle poolt pdrandale altpoolt avaldatav veesurvejdéud.

Lausa kriitilise tahtsusega hoone kande- ja ennastkandvate seinte ning postvundamentide
horisontaalse hidroisolatsiooni paigaldusel on tdheldatud jargmised vead:
e sarruselabikute tihendamata jatmine;
o |abildikava isolatsiooni kohatine puudumine vdi mitteprojektikohane asetus;
¢ hudroisolatsiooni materjali nGudmistele mittevastavus (naiteks kasutatakse ruberoidi
kummibituumenmaterjali asemel).

Betoonp@randate ehitamine vahelagedel on projekteeritud enamasti tavalisest
pumbatavast kaubabetoonist ja sarrustatud vorkudega. Tegelikkuses asendatakse selline
lahendus ehituse kadigus sageli kiudbetoonist vdi  muldniiskest  betoonist
tasanduskihtidega, sarrustusvorguga tehakse ainult need pdrandad ja podrandaosad,
millesse tulevad kutteelemendid.
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Vaatluse kaigus taheldati olulisi halbimusi nii pinnavalu kihipaksuste kui ka kallete
valamise suhtes — naiteks pdrandaaravoolude juures jai betoonikihi paksus kohati lausa
1/3 vodrra vaiksemaks projektis margitud minimaalpaksusest. Samuti ei vastanud
valatavad kalded niiske ruumi kalletele esitatavatele ndudmistele. Betoonpdrandate
tasasus saavutatakse tanu valamisel kasutatavale lasertehnoloogiale ja margmajakate
kasutamisele kdullalt hea, kuid mahukahanemis- ja deformatsioonivuukide tegemine
porandates jadb enamasti lahendamata. Probleeme taheldati korruse betoonpdrandate
alla paigaldatava heliisolatsiooni puhul selle katkestuskohtade jaamises pdrandaaluste
kommunikatsioonide téttu (aramahtumine).

3.5.5 Vundamendi, keldri ja sokli soojusisolatsioonide paigaldamine

Vundamendi, keldri ja sokli soojusisolatsioonide paigalduse peamiseks puuduseks on
materjalide mittevastavus ja sobimatus sellesse paigalduskohta (pinnasega kokkupuutes
kasutatakse liiga kérge veeimavusega vdi vaikese koormustaluvusega EPS-materjale),
samuti soojustusvuukide tihendamine (tihendatakse montaazivahuga marjas pinnases,
jaetakse vahed tihendamata) ja soojustusplaadid asukohas fikseerimata (Joonis 3.3).

Joonis 3.3 Kriitilise tdhtsusega hoone horisontaalse |abildikava hidroisolatsiooni
paigaldusvead maksavad hiljem kurjalt katte, kuna neid parast parandada
on vaga probleemne (vasakul). Pilud soojustuse vahel, soojustus ei ole
kinnitatud tarindisse korralikult (paremal).

Tehnoloogia eiramine voib alguse saada puudustest projektis, kus ei ole vastavaid
lahendusi tapselt kirjeldatud. Soojustuse paigaldamisel soklikooriku taha tekitab
probleeme soojustuse tllubeldamine, millega I6hutakse varem paigaldatud hidrotékkeid,
ebatasane alus, mille t6ttu pinnase koormusega kokkupuutuvad soojustusplaadid
murduvad jt.

Uhel objektil taheldati ka sokli vertikaalsoojustuse paksuse ligi 20% véhendamist ehitaja
poolt, mis oli tingitud valesse asukohta, tolerantsinbuetele mittevastavalt valatud
betoonkandeseinast, mistéttu ettenahtud paksusega soojustus ei mahtunud enam ara.
Kllmakerkeisolatsioonide ja horisontaalsete veesuunamismembraanide mote sokli
valisperimeetris maa sees jaab soojustustddde teostajatele sageli ebaselgeks, mistottu
projekti puuduste korral on nende paiknemine vales asendis voi sugavusel killalt
sagedane nahe.
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3.5.6 Pinnase tagasitaitetodd ja eristusmembraanid

Hoonega seotud tagasitdidete erinevate liikide (vundamenditaldmike alune tagasitaide
liivast, vundamenditaldmike ja pdrandate alune tagasitaide killustikust, betoonpdrandate
alune liivast sisetagasitaide, sokliriba alune liivast vbi pinnasest valistagasitaide,
trassikaevikute liivast voi pinnasest tagasitdide) puhul taheldati tagasitaitetdddel
jargnevaid probleeme:

o tagasitdite materjalid on projektis tavaliselt puudulikult kirjeldatud. Puuduvad
terastikuline  koostis, Iubatud peenosise ja huumusesisaldus, ndutud
filtratsioonimoodul jne olulised naitajad. See annab liialt vabad kded ehitajale
télgendamiseks, kes meelsasti kasutaks sisetaitematerjalina valja kaevatud ja
platsile jaetud looduslikku pinnast, mis aga vundamendialuste ja katendialuste
taidete puhul on enamasti lubamatu, pdranda aluste puhul kisitav ja valisperimeetri
tagasitaidete puhul vdib olla kohati probleemne, kui maja perimeetrisse on ette
nahtud kdénni- ja sdiduteed, sokliriba voi kui on drenaazi tottu ndutud filtreeruv
pinnas;

¢ kllmunud osasid sisaldavast tagasitaitematerjalist tekivad hilisemad vajukid;

e tagasitdite paigaldamise eelselt taheldati, et kaeviku pdhja ei korrastatud
(tihendamata, Ulessongitud pinnas) ja ei kasutatud eristusmembraane loodusliku
pinnase ja sisetaite vahel. Kui on selgelt ndha erinev koostis ja vdimalik tihemike
oht aluspinnases, on eristuskanga paigaldamine vajalik;

e tagasitdidete tihendamisel esines kohatist halbimist lubatud tihendatava kihi
paksusest (korraga liiga suur pinnasekiht liiga vaikese vibraatori voi labikute
arvuga), samuti ei kontrollitud iga kihi saavutatud tihedust, kuna teimid, aruannete
oigeaegne laekumine ja hilisem tuvastamine oli puudulik (vt. Joonis 3.4 vasakul);

o tagasitdidete ajal esines kaevikus sageli veeprobleeme, mille téttu liiv- ja
killustikaluste projekti- vdi tunnustatud normi kohast tihedust saavutada jai raskeks
voi vbimatuks ka hoolikal tihendamisel ja enne veetaseme allapoole viimist tihedaks
ei saanudki;

e esineb ka pinna kdérgusmargi ja kallete tagamise raskusi ehitamisel, mis toob
omakorda kaasa pealevalatava tarindi paksuse halbed.

G

Joonis 3.4 Liiga paks tagasitaitekiht, olemasolev pinnas dreeniva liiva asemel
(vasakul); valesti valmistatud seinapaneelid (paremal).
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3.5.7 Kandekonstruktsioonide montaazi- ja monoliitimistodd

Tadpiliseks vajakajddmiseks on montaazitédde projekti puudumine, kuna koostatud on
vaid tarnegraafik, mis omakorda muutub ehitamise ajal korduvalt. Toid koordineeritakse
peamiselt tdddejuhatajate otsuste jargi, mitte eelkoostatud montaaziprojekti alusel, mille
tottu eelinfo montaazi kohta piirdub tavaliselt kraana margi ja orienteeruva korruse
montaazi ajagraafikuga Uldisel tasemel. Monteeritakse reeglina ,ratastelt®, kuid platsil on
olemas ka piisava suurusega vahelaod ja puhveralad, kuhu ladustatakse libiseva graafiku
korral tehasest véljasaadetud tooteid. Monteerimisel kasutatakse geodeedi kontrolli, mis
tagab suurema tapsuse ja digeaegse info ilmnevate vigade kohta (teostusjoonised siiski ei
jbua tavaliselt oOigeks ajaks, enne monoliiditakse juba kinni). Montaazi suureks
probleemiks on ka monteeritavate elementide varieeruv kvaliteet ja tolerants, mida ei
suuda kompenseerida ehitusgeodeedi t66 (Joonis 3.4 paremal).

Lahendused olukordade paikamangimiseks leitakse kompromisside hinnaga kohapeal,
naiteks ei tellita ebasobivaks osutunud laepaneeli uuesti, vaid lepitakse projekteerijaga
kokku toetuspikkuse vahendamine ja tdiendav otste armeerimine.

Postide, talade ja seinapaneelide puhul on sagedaseks probleemiks nende kinni-
monoliitimine enne 0ige asendi kontrolli ja selle parandamist, mis tdhendab hiljem
leppimist olukorraga voi konstruktsioonide lahtipiikamist, mistéttu kahjustuvad vibratsiooni
tottu ka varem ehitatud (Joonis 3.5 vasakul).

Montaazitoddel on probleemiks ka monteeritavate elementide toetustingimuste
maaratlematus vdi viga projektis, naiteks Oeldakse, et laepaneelid tuleb monoliitida
jootebetooniga, mis on ebaotstarbekas, vdi kasutatakse postide monoliitimisel
tavabetooni, mis pole sellesse kohta sobilik. Esineb toetuspikkuste halbeid (Joonis 3.5
paremal).

Joonis 3.5 Ei kontrollitud posti asendit digeaegselt, tuleb lahti piigata ja uuesti
reguleerida (vasakul). Esineb toetuspikkuste halbeid ja toepinna kaldumist
raskuse pealepanekul (riivtala ei ole alt toestatud) (paremal).

Monoliitimistddd talvetingimustes on projektides lahti kirjutamata ja talvise betoonit66
reegleid eiratakse Usna sageli. Eriti puudutab see liiga varast (alla 5 MPa) labikGimumist
ja vaikese tugevusega (alla 60% projekteeritud tugevusest) betooni enneaegset
koormamist, kuna betoonilisandite omadusi ja ndutud tingimusi ei kirjeldata projektis ja
interpreteeritakse ehitamisel valesti (Joonis 3.6).
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Joonis 3.6 Ebasobiv temperatuur (miinuskraadi oht) monoliitimisbetooni kivinemiseks
(vasakul). Paneeli monolitiseeringute enneaegne koormamine (paremal).

Nii naiteks tehakse monoliitimine kui ka samas laes olevad monoliitsed osad sageli Ghe ja
sama kulmumisvastase lisandiga betooniga, mis kandvatel monoliitvahelagedel on
lubamatu, monoliitimisel aga teatud tingimustel lubatav. Monoliiditud monteeritavaid
detaile Uritatakse jarelhooldada sama meetodiga, mis monoliitsest raudbetoonist
massiivtarindeid, arvestamata, et lisanditeta betooni katmine kilega — 2 kuni -3 kraadi
juures voib olla kuidagimoodi piisav massiivi eksotermilisel kivinemisel, kuid kindlasti mitte
olukorras, kus vaikesemahuline monoliiditud detail puutub kokku massiivse miinuskraadil
konstruktsiooniga.

Talvisel betoneerimisel kasutatav elektrikaablitega soojendamine sisaldab olulisi puudusi,
ndudes elektrivbimsust, mida sageli pole, mistbttu kaablid vdivad rikneda ja jatavad
betooni kilma katte (Joonis 3.7).

Joonis 3.7 Kdérbema lainud betoonikiittekaablid jatavad betooni kilma katte.

Monteeritavate raudbetoonist kihtpaneelide paigaldamisel on suureks probleemiks
soojustustsoonide katkematuse saavutamine platsil tehtava lisasoojustusriba paigalda-
misega, kuna soojustustsoone liitev soojustusriba tehakse pahatihti liga pehmest villast,
mis aga seinapaneelide monoliitimisel likatakse vertikaalvuugis betoonisurve poolt vuugi
esiotsa kokku ja vuuk soojustuse vahel taitub betooniga moodustades kilmasilla. Viga on
parast tekkimist parandamatu (parandamiseks tuleb veaga tarind lammutada ja uuesti
ehitada), vea méjuks on kilmasildade teke vuugikohtadesse (Joonis 3.8).
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Joonis 3.8 Kihtpaneelide vuukide soojustused viiakse montaazil kokku vahele
asetatava villaribaga. Monoliitimisel vdib juhtuda et vertikaalsete vuukide
soojustuste vahele jaav riba lUkatakse ara ja pilu taitub betooniga.

Laepaneelide puhul on sagedaseks veaks toetuspikkuste varieerumine, mis on tingitud nii
paneelide kui ka kandeseinte tolerantsihdlvetest. Ldpuks jadvad toepikkused enamasti
kull tootja lubatud piiri, kuid projekteerija kooskdlastusi ,olukorra survel® toepikkuse
vahendamise kohta kisitakse lubamatult tinti. Uhel objektil taheldati ka kérvuti asetsevate
laepaneelide erinevaid eeltduse, mis mdjutab lae alumise pinna tasasust, millest
omakorda voib tuleneda paksemate viimistluskihtide kasutamise vajadus (koos nende
irdumise ohuga).

Metallkonstruktsioonide montaazil on taheldatud veaks platsikeevituste visuaalsed
ebakorrektsused, kuna testimisvdimalus puudub ja keevitajate dokumentatsioon on
puudulik (Joonis 3.9 vasakul). Polt- ja neetliidete puhul on probleemiks kinnitusmaterjalide
sertifitseeringu tdendatus tegemise hetkel, samuti tehasest saabuva metallkonstruktsiooni
korrosiooni- ja tulekaitse vastavused nduetele (sertifikaadid ei saabu koos toodetega).

Metallsbrestike tdstmist vaadeldavatel objektidel ei tehtud, kuid juba HQ-talade puhul oli
naha nende troppimine selliselt, mis erineb tala tddtamisolukorrast (tdsteti nii, et tala
sisejoud jaotuvad téstmisel Umber ja pole teada, kas see vdib kahjustada tostetavat
elementi).

Monteeritavate raudbetoonelementide vaheliste vuukide taitmine sisaldab tehnoloogia
vigu selles, et ei puhastata vuuki korralikult, ei kasutata ettendhtud immutusaineid,
vuugimassi paksus ja nakkepinnad jaavad juhendist vaiksemad voi Uritatakse
vuukimisega kompenseerida paneeli paigalduse visuaalseid halbeid, mis vuugi servad
valele (mittenakkuvale kaldfaasipinnale) valja viib, vesi voib sealt hiliem aga vuuki tungida
(Joonis 3.9 paremal).
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Joonis 3.9 Platsikeevituste kvaliteet jatab sageli soovida ja vdib osutuda ohtlikuks
veaks (vasakul). Pildil Uhe kesisema keevitaja poolt mitmeid kordi Ule
keevitatud tarilapp. Vuukimise eel korralikult ettevalmistamata vuuk,

paremal ndha, et vuugimass on juba sisse kantud (paremal).
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Vuukimisel on kohati kisimuseks ka ndutud tuulutuskanali jatmine ja selle tuuldumise
vBimaldamine, samuti paneeli soojustuste margumine ja soojustusvarvi valjajooks paneeli
pinnale enne seina ja katuse veekindlaks saamist. Lisaks seostub vuukimise
probleemistik avataidete paigaldusega, naiteks paigaldatakse uuselamus aknad sageli
seestpoolt vastu betoonvaliskoort ja vahele ei jaeta vuugimassi juhendis ndéutud
vuugipaksuse ruumi. Viimasel juhul on probleemiks ka vastavate selgete nduete
puudumine (ka tootja paigaldusjuhendites).

3.5.8 Vaikeplokkmudritised

Vaikepkokkmudritised (betoonddnesplokid, keramsiitbetoonplokid, poorbetoonplokid,
keraamilised plokid) on tdnapdeva hoonetes vaga sagedasti kasutatav lahendus, mis on
peaaegu  taielikult  asendamas  tellisest kandev- ja  vaheseinamudritisi.
Vaikeplokkmudritiste ehitamisel taheldati, et muadritiste projekteerimisel ei maaratle
projekteerijad t00projektis tapselt koiki Uiksikasju, naiteks kohati isegi mulrisegu klassi (!),
deformatsioonivuukide asukohti ja -lahendusi, betoonddnesplokkide monoliitimise
ndansse (naiteks kirjeldus, kuidas ikkagi monoliiditakse muuri Glemine rida plokke nii, et
alumiste ridade 66ned jaaks tlhjaks, nagu projekt nduab, kuidas ankurdatakse omavahel
eri materjalidest seinad, kuidas keramsiitbetoonplokile raudbetoonpaneeli alla valatav v66
tapselt sarrustatakse vdd erinevate kdrguste puhul, kas raudbetoonvddd lldse on vaja voi
pole) jne.

Vahel on betoonddnesplokkide vertikaalsarrustamine projektis kirjeldatud erinevalt tootja
juhendis olevast, mis po6hjustab kisimusi projekteerijale. Suureks probleemiks on
vaikeplokkide puhul nende tootetoe vaga erinev tase plokke valmistavates ettevdtetes. Nii
on teatud vaikeplokimarkidel olemas Eestis valmistaja poolne tugev konsultandististeem,
mis hoélmab korrektseid projekteerimisjuhendeid, sdlme tllplahendusi, kasutus- ja
paigaldusjuhendeid, plokististeemiga uhilduvaid tooteid, sarruseid, segusid, lisadetaile ja
professionaalset tuge erilahenduste ehitamise korral. Teised plokitootjad mutvad samas
aga suurtootjatele analoogseid plokke odavamalt, millega teenus piirdubki: puuduvad
juhised projekteerijale, ehitajale, puuduvad Uhilduvad tooted, konsultandisiisteem jne voi
on need algelisel tasemel.

Vaikeplokkmudritiste ehitamisel taheldatud erisusteks on:

o plokkide Ulekatte probleemid (66nesplokkidel sellest tulenev 6onte mittekokku-
langemine ja monoliitimisseguga piisav taitumine);

e ankurdamine eri materjalidest seinte kulgnemisel,

¢ hudroisolatsioonimembraanide asetsemine mudritises (ei ulatu madrist valja ja
membraani labivate ankurdusvarraste hermetiseerimine);

e 006nte monoliitimisel ei ole tagatud Ulevaade monoliitimisseguga taituvusest
(jaetakse tegemata ndutud suurusega vaatlusavad);

e monoliitimist alustatakse liiga vara (kui mudrisegu pole veel joudnud piisavalt
kivineda) voi monoliiditakse liiga kérgeid mudriosi korraga;

e mudri horisontaalsel sarrustamisel paigaldatakse betoondénesplokile kohati selleks
mitte ette nahtud sarruseid (sirgvardad ,redeli“ asemel) vdi paigaldatakse
redelsarrused valepidi, nii et td6tavad sarrused vastu muadri jdavad ja alt seguga ei
taitu;

o vertikaalsel ddnesploki ddnte sarrustamisel ei jargita vertikaalvarraste piisavat
Ulekatet (valatakse korgusjark tais, nii et sarruse otsad valust liga vahe valja
jaavad);

o vertikaalvardaid ei panda &bntesse enne betoonimist, vaid betoonitakse,
vibreeritakse ja siis lUkatakse Ulalt sarrused 66nde, mis ei pruugi tdhendada nende
piisavat nakkumist betooniga;

o deformatsioonivuuke vaikeplokkmddritistes projekteeritakse ja tehakse harva,
olenemata sellest, et need on ette nahtud tootja juhendis;

e tolerantsihdlbed, mis ei vdimalda laduda mudripinda mdlemal madrikdljel
Uhesuguse kvaliteediga. Kohati on nahtav liigne veerandplokkide ja tlkkide
kasutamine mudris;
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ladumisel eritingimustes (suvel kuumaga voi vihmaga ja talvel kilmaga) ei kaitsta

mudritist piisavalt ilma mojude eest (naiteks vihma korral voib see katmata mudridel

segu valja pesta, kilma korral ei pruugi mudrisegu kiviga korralikult nakkunuks
jaada jne);

e silluste ehitamisel on probleemid peamiselt silluste kdrgusmarkide tagamisega (ei
lahe kokku ploki moodulmddduga, tuleb valada lisapadjand voi I1digata plokki);

e keramsiitbetoonplokkidest miuldritises kasutatakse horisontaalse sarrusena
sarrusvardaid tootejuhendis ettendhtud kaksiksarruse asemel (varrassarrus on
vaiksema tugevuse ja suurema ldbimddduga, ei Umbritseta korralikult muauri-
seguga);

e vead vuugipaksustes (liga paksud voi liiga 6hukesed vuugid), vaikeste kiviseibide

kasutamine (Joonis 3.10 vasakul).

Joonis 3.10  Seotiste ja kiviplokitikkide vaar kasutamine muuris (vasakul). Korstna
ladumisel tuleb tapselt jargida diget materjalivalikut ja -kasutamist korstna
erinevates osades (paremal).

Paneelvahelaega korrusmaja siseseinte Ulemine vuuk peab olema deformeeruv, et
vbimaldada paneelide vajumist. Kohati oli ndhtav, et sellist deformatsioonivuuki sinna ei
jaetud, mille tulemusena tekib paneelide koormuse mudrile langemise oht.

Korrusmaja korteritevahelised plokkmdidritisseinad tehakse uutes majades tavaliselt
kahekihilisena, vahelt heliisoleerituna. Veaks loeti selle juures muUrikihte siduvate ankrute
liga vaike/varieeruv arv ja Kkirjeldatud ulemise deformatsioonivuugi vead (pragude
tekkimise oht seinas).

Poorbetoonplokkidest miidritise puhul tdheldati kdige enam vigu segu tehnoloogiandudele
mittevastavas kasutamises (liga vedel voi liiga paks plokiliimisegu, talvel mittetalvise segu
kasutamine, pustvuukide tihjaksjaamine, sarrustuskanalite ebakullaldane taitumine, segu
nake plokiga kohati kesine jne). Vaikeplokkmuduritised on siiski suhteliselt stabiilne ja
kindel konstruktsioonimaterjal ja tehtud vead ennast vaga valja ei naita.

Majadel, millel on ette nahtud korstnad ja kuttekolded, voib taheldada korstna ehitusel
esinevaid vigu. Naiteks ei tohi kilmale pddningule jadvaid korstnaosi, erinevalt sooja
ruumi jaavatest, laduda taiskivi ja savimoérdiga, samuti osutuvad lagunemisohtlikeks
tdnapdevaste madalatemperatuuriliste kollete puhul korstnapitsid, mis on tehtud
Uhekihilisena silikaatkivist vdi punasest taistellisest (Joonis 3.10 paremal).

3.5.9 Puitkonstruktsioonide ehitamine ja montaaz

Puitkonstruktsioonide ehitamisel poodrati kdigepealt tahelepanu materjali omadustele.
Platsile saabunud ehituspuitu hoiti sageli niisketes tingimustes kile all, mis voib
pdhjustada selle hallitamist. Kohale saabuval ehituspuidul puuduvad sageli dokumendid
(pole téendatud puidu tugevussorteerimine, selle kuulumine ettenahtud tugevusklassi).

Puitelementidest karkassi ehitamisel taheldati halbeid 16igete tapsuses ja tiheduses, mis
tahendab, et istud ja tapid ei ole tihedalt koos ja véimaldavad siirdeid, mida takistatakse
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kohati kdepdaraste vahendite ja kiiludega. Jdéudude ulekandmine Uhelt puitelemendilt
teisele vdi puidult allpool olevatele tarindile ei ole alati otstarbekas (ei toeta tihedalt, joud
kandub labi kinnitusvahendi, lisaklotsi vms). Samuti vdib selline liide olla lausa
lagunemisohtlik (Joonis 3.11).

Joonis 3.11 Lagunemisohtlik ja valesti koostatud puitprussliide (vasakul). Katuse
koormuste Ulekandmine Uhelt puitdetaililt teisele ja sealt edasi toimub
ebakindlalt (labi lippidest ja lappidest kaadervargi) (paremal).

Katusesarikate puhul nahti, et materjali kdverused on kohati tGlemaarased, mis tdhendab
pinna taiendava sirgeksrihtimise vajadust. Sageli puudub vdimalus tellida sobiva
pikkusega (standardpikkusest suuremaid) detaile, mis tdhendab, et neid hakatakse
jatkama platsil, kuid platsijatkud ei pruugi olla projekteerija poolt lahendatud ja neid teeb
ehitaja oma teadmistest Iahtuvalt (ebadige Uhendus- ja kinnituslahendus).

Katusesarikate sarikaotsad tuulekastis tehakse teisest materjalist kui katusesarikad ning
kohati on need ndrgavoitu, et votta vastu katuse servale kogunevat lumeraskust.
Katuseroovitiste tegemisel ei ole t66 tegijaks sageli katusekatte paigaldajad, vaid
Uldpuusepad, mis tdhendab aga, et ei osata arvestada roovitise 6iget sammu (samm
varieerub) ja tuulutusvahe vajalikke paksusi (liiga vahene tuulutusvahe). Roovi vale samm
voib parast tdhendada olulisi halbeid katuse valimuses (kivi tipujoontest moodustuvad
kdverad, mitte sirged), tuulutusvahe normist vaiksem paksus aga mojub katuslae
ehitusflisikalisele toimivusele.

Puitkonstruktsiooni lahenduste juures valmistasid tegijatele erilist peavalu harjasdlme ja
neelusélme lahendused, kus puitdetailide tGhendamine on ebaotstarbekas vdi erinev
sb6lme joonistest (s6lme lahendused erinevate katusekatte materjalide tootjate juhendites
on erinevad ja tekitavad segadust). Puitkonstruktsiooniga korruste puhul on oluline
jaikussidemete oGige paigaldus, milles samuti tadheldati teatud teisititegemisi, vahene
sidemete arv jt.

Puitkilpelemendi paigaldamisel tekitas probleeme elemendi tuule- ja soojusisolatsioonide
kokkuviimine. Samuti ei kaetud elemente parast paigaldamist nii, et nad oleks kaitstud
ilmastikumdju eest.

Puittarindite tdstmisel ei anna projekteerija sageli juhiseid digeks tdstmiseks. Tdstmine
valest kohast pohjustab sisejbudude Umberjaotumist, ja kui ei rakendata vastavaid
kaitsemeetmeid, voib tdstetav tarind téstmisel kahjustuda (Joonis 3.12) .
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Joonis 3.12  Puitfermi tdstmisel jaotuvad sisejoud fermis Umber ja vdivad kahjustada
toodet.

3.5.10 Seinte ja katuslagede soojustus ning heliisolatsioon

Seinte, katuslagede soojustuse ja heliisolatsiooni paigaldusel taéheldati erinevusi
soojustusmaterjalide omadustes (nt. kivivilla asemel klaasvill, heliisolatsioonides
klaasvillplaadi asemel vahtpolistireenplaat jt). Samuti esines probleeme soojustuse
tulepiisivuses  (mittepblevate eristusribade kasutamine polilstireensoojustustes),
soojustusekraani tihedus (plaatide vuugid, Ulekatted ja liitekohad) ning soojustuse peal
olevate tuuletdkke ekraani tihendamise meetodite pikaealisuses. Tuuletdkke puhul
tihendatakse vuugid sageli kdeparaste vahenditega (silikoon ja vuugivaht), mille eluiga ei
ole kindlasti hoone eluea standardite kohane. Tihti jdetakse sellised vuugid kindlale
alusele kinnitamata, mis tuuletdkkeplaadi deformeerumisel lahti rebenevad (Joonis 3.13).

Joonis 3.13  Tuuletdkke tihendamine kohalikul moel, silikooni véi vuugivahuga

Soojustuse tédtamisel koos aurutdkkega on kisitavuseks aurutdkke ekraani katkematus
ja aurupidavus naiteks liitekohtades ja labikute Umbruses. Soojustamisel jddvad sageli
ebakorrektseks varjatud kohad ja konstruktsioonid, kuhu on raske ligi pddseda. Puudub
ehitajatepoolne praktika teha termograafiline modtmine, et tdendada tellijale soojustus-
ekraani laitmatut paigaldust juba ehituse tleandmise eelselt.

Projekteerija on tihti jathud maaratlemata soojustuse kinnitamise lamekatustes ja kilisimus
lahendatakse ehitaja teadmiste kohaselt objekti tingimustes. Katuse soojustuse korral on
tegemist nii materjalivaliku probleemidega (piisav survetugevus, tulekindlus, katuslagedes
sobimatu lahenduse kasutamine pddratud katuselahenduse asemel, tuulutusega soojades
kaldkatustes sobimatu kilelahenduse kasutamine); soojustusplaatide paigaldamisega
ebapiisavalt nihkes (lilekattes), kui ka nende kinnitamisega (lamekatustes tiiiibeldamisega
eelnevalt dimensioonitud kinnituslahenduse alusel, viimane sageli taiesti puudub ja
katusekatet kinnitatakse koos soojustusega ehitaja teadmisest ja kinnituse
standardsammust [ahtuvalt).

Veel on katuse soojustuse puhul oluliseks tehnoloogiaerinevuseks kallete moodustamise
viis lamekatustel (kaldeid moodustatakse vaga erinevatel viisidel, millest méned on
adekvaatsed ja sobilikud, teised, naiteks kallete moodustamine tuulutussoone peal, aga
mittesobivad).
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Puistevillaga soojustatud katuslagedes oli kisimuseks puistevilla piisav paksus ja selle
modtmise oOigsus, samuti puistevilla puhul vajalike kaldtuulesuunajate puudumine
raastakasti laheduses. Katuse aurutdkke paigaldamisel puudub teadmine aurutdkke
vajadusest katuse kérgendustel (nditeks Sahti otstel), need jaetakse mdnikord aurutdkketa
ja Sahti kattev soojustuskonstruktsioon katusekatte all ehitatakse sarnaselt parapetile
puidust sellal, kui Saht on projekti jargi tuletbkketsoon ja peaks korterelamus olema TP1
klassile vastavatest materjalidest (Joonis 3.14 vasakul).

Soojustuse paigaldamisel ja soojustatud kihtpaneelide korral tehakse t6id sageli
tehnoloogiliselt sobimatul ajal, jaetakse katmata ilmastikumdjude eest, mistottu
soojustused saavad marjaks ja niiskuvad (Joonis 3.14 paremal).

W
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Joonis 3.14 TehnoS$ahti ots korruselamu katusel ehitati erinevalt katuse péhilahendu-
sest ilma aurutdkketa, kasutati sigavimmutamata puitu, kaheldavaid kinni-
tuslahendusi ja materjal ei vasta Sahtile ettenahtud tuletdkestusklassile
(vasakul); marjaks saanud soojustus ei tohi jaada tarindisse, vaid tuleb
asendada uue ja kuivaga (paremal)

3.5.11 Katusekattetood

Katusekatte paigaldamine lamekatustel toimub tavaliselt kas plasto- voi elastomeersetest
kummibituumenmaterjalidest vdi kasutatakse selleks plastrullmaterjale (podratud katustel
ehk terrassikatustel ka bituumenpakskatet voi erististeemlahendusi). Rullmaterjalist
katusekatete paigaldamisel oli ndha puudusi ja teisitilahendusi eriti katuse kallete puhul:
kalded ehitatakse isolatsioonimaterjalist erinevatel meetoditel, selle asemel et ehitada
kalle isolatsioonimaterjalide alla ja paigaldada konstantse paksusega hasti kokku istuvad
isolatsioonid (Joonis 3.15). Kallete puhul torkas silma nende ebapiisavus, mille
kompenseerimiseks pakuti valja katmist lisakihimaterjaliga, uuesti lahti vétmist vms.

Joonis 3.15 Kalde ehitamine lamekatusele keramsiitbetoonist enne katuse soojustus-
kihtide ja katusekatte paigaldust. Katusekate tiiibeldatakse kaldekihti, ei
I6huta selle all olevat aurutdket, kuid tegija peab kasutama spetsiaalseid
tiubleid ja oskama keramsiitbetoonitdid (vasakul). Kalde ehitamine lame-
katusele soojustusmaterjalist, kus puudub tuulutus, tuginedes kattematerjali
tootja hinnangule, et antud materjal tuulutust ei vaja (paremal).
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Materjalide kinnitamisel katusele kasutatakse peamiselt tlldbeldamist Iabi katusekatte-
materjali hdlma ja kruntimata pealisvillplaadi, mis erineb selle 166 kirjeldusest juhendites,
kus eeldatakse soojustuse, kuid mitte kattematerjali tiibeldamist (vimane peab toimuma
SBS-materjalide puhul keevitamisega spetsiaalsele, impregneeritud pealispinnaga
villplaadile). Tulbelduse puhul labi katte hélma tekivad kohe kisimused juhendis toodud
kiulgulekattepikkuse kohta (kas normatiivset veekindlat Glekatet mdddetakse tuubli peast
vdi eelneva paani servast). Ulekatte probleemid olid ka ristvuukidel, mis olid kohati
normist vaiksemad (Joonis 3.16 vasakul).
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Joonis 3.16  SBS-katte keevitamine lamekatusele, kus soojustus ja kate tiitibeldatakse
Iabi paani serva, kasutusel on impregneerimata pinnaga kévavillplaat,
kUsimuseks jaab vettpidava kilgulekatte laius (vasakul); kaldharjaga
katusele, kus kelpkatustel puudub harja- ja otsaviilutuulutus (paremal).

Katte keevitamisel esines Ule- ja alapdletamist, vuukide hilisemat korrigeerimisvajadust
jne. Kohati oli kisimuseks paanide vale asetus (nii et tekivad vastuvuugid). Viimane oli
osaliselt tulenev ka rullmaterjali ja -soojustamistddde ebadigest korraldusest, kus ei
jargitud nduetekohast paigaldusjargnevust: 1. pdhipinna esimene kiht, 2. parapeti
esimene kiht, 3. pohipinna teine kiht, 4. parapeti teine kiht, vaid tehti t66d nii, et
parapetikatte ja pdhipinna katte vahele jai valepidi vuuk.

Toode organiseerimisel ilmnes, et ei suudetud planeerida haardeala suurust selliselt, et
tédpaeva Iopuks oleks sobiliku suurusega haardeala kaetud veekindlalt esimese kihi
rullmaterjaliga, mille ajutise vuugi saaks veekindlalt kinnitada (6ine vihm leotas soojustusi
labi ja tuul viis ajutisi katteid lendu). Vaga palju talluti juba paigaldatud katete peal, millega
kahjustati katteid, kdiki auke ei parandatudki enne teise kihi pealepanekut.

Labikute ja Ulespborete tegemisel oli probleemiks liitekohtade tihedaks saamine ja
nagusad lahendused. Uhel juhul oli tegemist vale tiiipi katusekaevude kasutamisega
(kasutati kaheastmelist aravoolukaevu kaheosalise asemel, mis aga tdhendab, et pustiku
taitumisel sadeveega voib see alumise aravooluastme kaudu tungida soojustuste vahele.

Katusepinna siledust ja veeloikude kogunemist katusel vdib lugeda samuti suureks
kisimuseks, mis katuse eluiga moéjutama hakkab. Nii PVC- kui SBS-rullmaterjalidest
katuste tulbeldusi ei olnud tuulekoormusele arvutatud ja kinnitusvahendite
valjatdmbekatseid tehtud, neid dimensioonis ehitaja kohapeal oma teadmisest, ja alles
tellija kisimuse peale kaasati projekteerija, kes kinnitas allkirjaga lahenduse digsust.

Parapettide tuulutuslahenduse ehitamise juures (puitmaterjalidest parapetikatted) tekitas
kUsimusi parapeti vahene soojustamine, soojustusel jaeti panemata ka tuuletdke. Puudus
vahtpolUstireeni eristamine parapetist eristusvilla ribaga.

Katusekatte paigaldamine kaldkatustel tehakse korrusmajadel tavaliselt Kkivi- voi
plekkmaterjalidega. Madlema puhul oli vigadeks kohatine ebapiisav kinnitus
(kinnituspunktide arv) ja harja- ja raastalahenduste tuisukindlus (eriti plekk-katuse
tldpsolmes on see puudulik, kivikatuse tootja tllpsdimes enne 2009. aastat puudulik ja
parast 2009. aastat parandatud juhendis oluliselt parem). Kivikatuste ja plekk-katuste
lahendustes on sagedaseks puudujadgiks osa katuste ebapiisav tuulutus, mis tuleneb
sellest, et ehitajad ei tunne ja ei oska lahendada kaldharjaga katustele sobilikku
tuulutuslahendust. Aluskate pddratakse harjast ile, otsaviil puudub ning tuulutamiseks
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sobilik horisontaalhari on neil katustel sageli olematu pikkusega ja ei tuuluta katusealust
piisavalt. Lisatuulutust aga ei osata teha ja tulemuseks on kiilma p&6ningu ebapiisav
ventilatsioon ja kondensaadikahjustused (Joonis 3.16 paremal).

Kivikatuse puhul, tulenevalt valesti paigaldatud roovisammust, on katuste kivide Uksteise
peale ulatuvus kohati erinev, mis toob kaasa katuse kivitipu joonte kdverdumise ja katuse
esteetilise valjanagemise halvenemise (visuaalne probleem). Katusekivide litumisel teiste
pindadega, korstende Umber jt kasutatavad plekilahendused on kohati puudulikud, mitte-
taielikult veetihedad ja sisaldavad visuaalsuse kisimusi.

Katuse plekk-katete puhul oli nahtav, et neid kahjustatakse paigaldamise kaigus ja ei
taastata parandusvarviga rikutud kohti v&6i on taastamine ebapiisav meede
(korrodeerumisoht). Katuse puhul oli vigu veel tuulutuskorstende ja labikute veetihedas
kinnitamises, katuse aluskatete 0iges asetamises (eriti tuuletdkkefunktsiooniga
difusioonkatete korral) jt.

3.5.12 Avatdidete ja klaasfassaadide paigaldus

Avatadidete ja klaasfassaadide paigaldusel fikseeriti vigu avataidete kinnituses (Eestis
kasutatav levinud viis on akende soojustuspinda toomiseks ehitada enne akende
paigaldamist kivimQuri kiilge aknaava Umbritsev prussidest raam, mille sisse hiljem
paigaldatakse aknad). Prussraamide kinnitus kohati ebapiisav ja ei vasta ega ole
dimensioonitud akna raskusele, seda ei ole andnud ka projekteerija projektis. Pruss-
raamiga kinnitus ei pruugi olla kohane ka osa fassaadististeemide korral (Joonis 3.17
vasakul).

Avataidete kinnitamisel kasutati nende toetamisel puitkiile plastkilude asemel ja kinnituste
vahekaugus oli kohati erinev lubatust. Akna asetus kdrgusmargi suhtes oli probleemne,
mis iimneb alles viimistluse ajal, eriti porandani ulatuvatel akendel, aken ei kai lahti
(Joonis 3.17 paremal).
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Joonis 3.17 Prussraam avataite paigalduseks pole projekteeritud, vaid kohapeal ehitaja

poolt lahendatud kinnitused (vasakul); Gllatused pdrandakatte paigaldusel:
aken ei kai lahti (paremal).

Akna ja valisseina vahelise vuugi tihendamiseks kasutati tavaliselt vuugivahtu, see aga
jaeti seest aurutdkke- ja valjast tuuletdkkelindita. Akende paigaldamisel paneelmajale
paigaldati Uhel objektii aknad vastu paneeli valiskoort, nii et vahele ei jaanud
vuugimassiga taitmiseks vajalikku pilu. Selline paigaldusviis muudab ainuvéimaliku
kolmnurkse vuugimassiriba tunduvalt vdhem ajaskestvaks, kui see oleks olnud pilu
jatmisel aknalengi ja paneeli valiskoore vahele. Klaasfassaadide kinnitamisel tehti vigu, ei
kasutatud libisevaid kinnitusi (et konstruktsioonide surve ei langeks klaasidele).
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3.5.13 Krohvitud komposiitsoojustus

Valisviimistluse puhul vaadeldi krohvitud komposiitsoojustuse paigaldust vaid osaliselt.
Nahtavad olid jargmised vead:

e soojustusplaatide limimisel (punktkinnitus serv-punkt meetodi asemel), vale

asetusega tlldbeldus;

soojustusplaatide vuukide tihjaksjaamine;

soojustusplaatide vale asetus ava palede imber;

soojustusplaatide vuukide kokkulangemine,

krohvisliisteemi elementide asendamine tootja sertifikaadis puuduvate elementide

vastu;

krohvimine selleks sobimatu éhutemperatuuri juures (alla +5 °C);

e krohvivdrgu paigaldusel selle ,riputamine* fassaadile ja segu |abisurumine
vorgusilmast, selle asemel et vork suruda eelnevalt pealekantud segukihi sisse ja
katta kohe uue segukihiga.

3.6 Kokkuvote

Ehitustehnoloogia ja ehituskorraldus mojutavad hoone eluiga monitooringu kaigus
tuvastataval vaatlusel ja analtuusil hinnataval maaral. On vaja vastav hindamissisteem
oluliselt tapsemal kujul valja tdédétada jatkuuringute kaigus, praeguses etapis valjapakutu
vdimaldab hinnata vaid Uldjoontes mdéjude proportsioone ja nende intensiivsust hoone
eluea ja erinevate tarindite suhtes.

Kuna praegusesse vaatlusalasse ei kuulunud hoone siseviimistlustoid, tehnoslsteemide,
krundi tehnovdrkude ja teede katendite ehitus, haljastus, siseseadmestus, varustus jms
olulised alad, mis hoone ehitusega alati kaasnevad, kuid nende p&éimumine kogu
todprotsessiga on vaga tihe ja vajab kindlasti kasitlemist jargmistes uuringutes.

Eelkdige tuleks tdhelepanu poodrata ehitise eluea seisukohalt olulisele vundamendi ja
keldri drenaazisisteemi toimimisele ja kestvusele, hoone pinnasel pdrandate alla
paigaldatava kanalisatsioonitorustiku seisukorrale, samuti hoonesiseste tehnosusteemide
ehitamise pdimumine viimistlust6ddega samas piirkonnas ja sellest tekkivad haired, mis
vbivad vahendada hoone (ldist eluiga.

Praegune uuring naitas, et ehitustehnoloogia ja ehituskorralduse valdkonnas on vaja teha
olulisel maaral uurimis- ja arendust6dd. Labiviidud pilootuuring kinnitab uuringu vajadust
ja loob eeldused monitooringu metoodika taiustamiseks.
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4 Ehitusprojektide analtits

T66 kaigus uuriti viimasel kimnendil ehitatud korterelamute ehitusprojekte. Neist on
otsitud sisulisi tehnilisi probleeme ning vastavust juhendmaterjalide (Eesti ja Soome
ehitusteabe kartoteekide (ET, ETF, RT)), ehitustédde Uldiste kvalieedinduete (RYL 2000)
ning hoone ehitusprojekti standardi (EVS 811:2006) nduetele ja soovitustele. Samuti on
vorreldud projektide sisu hoone ehitusprojekti uuendatud standardiga (EVS 811:2012).

4.1 Meetodid

4.1.1 Analtusitud ehitusprojektid

Kdigist uuringusse valitud hoonetest puudus ligipdas ehitusprojektile 8% juhtudel.
Pdhjuseid oli erinevaid: hoone projekteerinud ettevdte oli likvideeritud vdi polnud ei
ehitaja, haldur, omanikud ega ka projekteerija ehitusprojekti olemasolu vbi asukohaga
kursis. Markimist vajab, et nende hoonete puhul oli kehtiv arhiivis sailitamise kohustus 7
aastat. Olukord kujuneb keeruliseks, kui nende hoonetega peaks ekspluatatsioonis
esinema tdsisemaid probleeme, mille lahendamiseks on tarvis tutvuda ehitusprojektiga.
Kdigist uuringus osalenud hoonetest oli arhiivis séilitamise ndue muutunud kehtetuks 24%
juhtudest.

Ehitusprojektide statistika ja selle anallls pdhines projektidel, mille puhul oli kattesaadav
ehitusprojekti viimane staadium, mis selle hoone kohta on koostatud. Ehitusprojekti sisu
kaardistamine ei sisaldanud ehitusprojekti osasid (kandekonstruktsioonid, kite ja
ventilatsioon, vesi ja kanalisatsioon, elekter, nérkvool, gaasipaigaldis), vaid keskenduti
eelkdige piirdetarindite fllsikalisele toimivusele ja kestvusele.

Ehitusprojekti staadiumite ja kattesaadavust uuriti nii ehitusettevotetelt, arendajatelt,
haldusfirmadelt, arhitektuuri- ning projektblroodest kui ka kohaliku omavalitsuse arhiivist.
Vaib vaita, et statistika ja anallls pdhineb dokumentatsioonil, mille jargi hoone ehitati.
Kdik elamud ehitati pohi- voi téoprojekti jargi, kuid tihti ei vastanud projekti sisu selle
staadiumi nimetusele. Nii olid ehitusprojektid osaliselt Uldisemas mahus: pdhiprojektid
eelprojekti mahus vdi téoprojekt pohiprojekti mahus (seletuskiri, joonised, liitekohad).
Lisaks esines mdiste ,tehniline projekt®, milline moéiste EVS 811:2006 jargi puudub Uldse.
Analldsitud ehitusprojektide staadiumid vt. Joonis 4.1.”

Pdhiprojekt 35
S
= Téoprojekt 52
-
@©
i
)]
Tehniline
projekt 13
0 20 40 60 80 100

Protsent, %

Joonis 4.1 Analuusitud ehitusprojektide staadiumite jaotus.

T66 kdigus kaardistati erinevad alusdokumendid (normid, standardid ja juhendmaterjalid),
millele ehitusprojektis oli viidatud. 13% projektidest puudus igasugune viide alus
dokumentidele, vaata ka Joonis 4.2 Vasakul). Esines ka projekte, kus oli viidatud Eesti
Vabariigi maarustele ja seadustele, millede jargimine on igal juhul kohustuslik. 13%
projektidest esines viide ,heale ehitustavale“.

Hoonele mdjuvad koormused olid esitatud ligi pooltes projektides. Ainult 4% ulatuses oli
kajastatud piirdetarindite niiskuskoormusi, vaata ka Joonis 4.2 (paremal).
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Joonis 4.2 Projektide seletuskirjas nimetatud projekteerimisel kasutatud normid,

standardid ja juhendmaterjalid (vasakul) ning ehitusprojektides esitatud
koormuste osakaal (vasakul).

Joonisel esitatud lihendite kirjeldus:

o ET- ehk ET-kartoteek on Eesti Ehitusteabe poolt valja antud teemade jargi
sustematiseeritud ehitusala andmebaas, mis koosneb Eesti ehitusalastest
normdokumentidest, juhendmaterjalidest ja ehitustoodete infolehtedest;

e RT- ehk RT-kartoteek on Soome Ehitusteabe kartoteek;

o ETF- kartoteek ehk Eesti Ehitusteabe Fondi kartoteek (osaliselt eestikeelne) on
Soome RT-kartoteegi Eesti versioon. ETF kartoteek koos RT-juhendkaartidega
taiendab RYL 2000 kasiraamatutes esinevaid viiteid;

¢ RYL- Soome Ehitusteabe Fondi ja Soome Tehnoloogia Arenduskeskuse koostdds
valjaantud ehitustédde Uldised kvaliteedinormid, mis kirjeldab head ehitustava;

e RIL- Soome Ehitusinseneride Liidu (RIL — Rakennusinsinddrien Liitto) RIL-i
valjaanded;

o EPN- Eesti Projekteerimisnormid, mis tanaseks on kull kehtetud, kuid voib
kasutada; EVS- Eesti Standardikeskuse poolt vélja antud rahvuslikud
ehitusstandardid;

e EVS-EN Euroopa Standardimiskomitee (CEN) poolt koostatud regionaalstandardid,
mis on identsel kujul eesti keelde télgitud ja kasutusele vdetud Eesti standarditena
(EVS-EN);

e SFS- Soome Standardiseerimisliidu (SFS) poolt valjaantud ehitusstandardid;

e DIN- Saksa Standardimisinstituudi (DIN) poolt valjaaantud ehitusstandardid;

e GOST- Néukogude Liidu poolt valjatdéotatud standardite slisteem, mis peale
Noukogude Liidu lagunemist jai kehtima Euraasia piirkonna riikidele
regionaalstandarditena. GOST on heakskiidetud ka Rahvusvahelise
Standardiorganisatsiooni (ISO) poolt.

Naiteks esines olukordi, kus projekteerija juhtis seletuskirjas tdhelepanu asjaolule, et
lumekottide tekkimine katuse pinnale pole lubatud, sest sellega pole arvutustes
arvestatud. Pahatihti sellekohane info puudus ning lubatava lumekihi paksus on teadmata.

Ehitusprojektides sisalduva informatsioon kategoriseeriti jargmiste alajaotiste kaupa:
e pinnas ja ehitusgeoloogia;

vundamendi taldmik;

alusmudr, keldri sein;

| korruse vdi keldri pdrand;

valisseinad;

avataited;

vahelaed ja -seinad;

niisked ruumid;

katused;

muu.
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4.2 Analuusi tulemused

Projekte anallUsiti eelnevalt koostatud ankeedi jargi, mis oli jaotatud peatikkideks.
Ankeedis olevad nduded ja kiisimused tulenesid erinevatest asjakohastest seadustest,
maarustest, standarditest, normidest ja juhendmaterjalidest (RYL 2000, ET ja ETF
kaardid), millele ehitusprojekt peaks vastama. Piisava detailsusega info puudumine
projektis kategooriate kaupa on esitatud Joonis 4.3.

Valisseinad |0
Vahelaed ja —seinad |0
Katused |0
Muu |0

| k./keldri pérand 4
Keldrisein 9

Niisked ruumid 22

Kategooriad

Pinnas, eh.geoloogia 26

Vundamendi taldmik 35

Avataited 65

0 20 40 60 80 100
Protsent, %

Joonis 4.3 Piisava detailsusega esitatud informatsiooni puudumine kategooriate kaupa
(paremal).

Ebapiisav oli teave avataidete kohta. Olgu margitud, et siinkohal ei tdhenda piisava info
puudumine avataidete kirjelduse, spetsifikatsiooni vms. puudumist, vaid tihendite,
vuukide, veeplekkide, paketi jms. korrektsete lahenduste ja vajalike sdlmlahenduste
olemasolu ehitusprojektis.

4.2.1 Ehitusgeoloogiajavundament

82% hoonete projektides on valja toodud, et enne projekteerimist on tehtud krundile
ehitusgeoloogiline uuring. Samas ei selgu neist 21% puhul, millisele pinnasele on hoone
rajatud. 53% hoonetest on esitatud 1. korruse pdéranda kérgus pinnasevee tasemest ning
82% hoonel on drenaaz kas lahendatud voi pole selle rajamine vajalik.

Informatsiooni puudumine pinnase, ehitusgeoloogia ning hoone maa-aluste osade kohta.
vdib olla pdhjustatud ka O-tasandini t6dde teostamisest eraldi tehnoloogilise projekti jargi,
mida ei lisatud hiljem hoone ehitusprojekti vdi projekti/ehituse tellimisele alltéévétuna, kus
koostati samuti eraldi projekti osa. Samas peaks see kogu hoone dokumentatsiooniga
koos kattesaadav olema. Antud olukorra tulemusel puudub 50% lintvundamendiga
hoonete puhul vajalik informatsioon. Hilisemate probleemide esinemisel (hoone
Ulemaarased vajumid voi deformatsioonid) vdi naaberkruntidele vundamendi ja slvise
ehitamisel voib lahenduse leidmine olla komplitseeritud.

38% hoonetest oli tegemist kas osaliselt voi taielikult lintvundamendiga. Pidevatest
lintvundamentidest paikneb 67% Kkillustikalusel ning 16% oli taldmikualune pinnas
lahendamata. 75% killustikalusel paiknevatel lintvundamentidel oli esitatud taldmikualuse
killustikukihi paksus ja 25% puhul tihendusaste. Mitte Uheski projektis ei olnud esitatud
taldmikualuse materjali fraktsiooni. Uhegi hoone puhul ei olnud seespoolse drenaaZzikihi
vee arajuhtimiseks taldmiku sisse paigaldatud aravoolutorudega vundamente. Taldmiku
pealispind oli isoleeritud niiskuse tdkestamiseks 50% vundamentidest. Ulejaanutel polnud
selleks kas vajadust, oli sellekohane sélmlahendus esitamata voi I16ike peal naitamata.

Alusmadri vdi keldriseina hudroisolatsioon oli esitatud 50% projektis, millest 60% oli
tapsustatud materjalivalikut. AlusmQudri pealispinna tihendamise korrektne lahendus ol
esitatud 48% projektidest.

Soklile sattunud veele peab olema projekteeritud aravool ning kaldega soklisillutis. Paraku
oli sillutis korrektselt koos materjali, kalde ning laiusega lahendatud vaid 17% hoonetest.
Eriti kahetsusvaarne on olukord siis, kui sokli materjalina on kasutatud krohvitud
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soojustust vdi muud selleks mittesobivat puuduliku kilmakindluse voéi liiga suure
veeimavusega lahendust. Olukorra muudab veel kriitilisemaks sokli kdrgus <300 mm.
Sokli korrektne lahendus ja kdrgus >300 mm oli esitatud 48% projektidest.

81% projektidest oli margitud vundamendi ja sokli soojustus, millest 69% oli antud
soojustuse tuup, 92% soojustuse paksus ning vaid 8% olid esitatud nbuded soojustuse
kvaliteedile. Vaid 22% vundamendi ja sokli soojustusest oli taidetud tingimus pikaajalise
veeimavuse kohta (<2% EN 12087). Esines ka juhtum, kus sokli soojustusmaterjalina oli
kasutatud uuretega mineraalvilla, mis ei ole niiskustehniliselt kestev lahendus.

4.2.2 |korruse vdi keldri pérand

74% hoonetest oli tegu pdrandaga pinnasel. Niiskus- ja hudroisolatsioon oli esitatud 76%
juhtudel ning 38% neist oli maaratud ka kasutatav materjal. Samas oli projektides
lahendamata hidro- ja niiskusisolatsiooni katkematus sh. litekohtades ja (deformatsiooni)
vuukides.

71% hoonetest oli esitatud pdrandasoojustuse olemasolu ning 93% neist soojustuse tutp
ja paksus. Ainult 12% oli taidetud tingimus pinnasesse sobiva soojustusmaterijali
(ekstruuderpollstireen) kohta, see tdhendab soojustuse veeimavus peab pikaajaliselt
olema <2% (EN 12087).

Ohu-, auru- ja niiskustdke (valdvalt poliietiileenkile) oli p&randakonstruktsiooni
lahendustes vaélja toodud, kui esitamata olid vuukimisviisid.

Pinnasele toetuvate pdrandate puhul peab selle all paiknema vajadusel filterkangas ning
>200 mm paksune jamedast kruusast/killustikust drenaazikint, et tdkestada niiskuse
kapillaartdusu. 71% puhul pinnasele toetuvatest porandatest oli see tingimus taidetud.

Uheski hoone projektis ei olnud kajastatud radooniohtu ja seda vahendavaid meetmeid.

4.2.3 Vahelaed ja vaheseinad

Vahelagede ja vaheseinte liitumine teiste tarinditega oli valdavalt lahendamata voi
puudulikult lahendatud. Ohu- ja aurutdkke ning tuuletdkke jatkuvus polnud esitatud. Puit-
ja kivipindade isoleerimine oli enamjaolt korrektselt lahendatud. Positiivse naitena tuleks
markida, et projektidest ei selgunud Uhtegi konstruktsiooni, kus oleks suletud
puitsdrestikseinas kasutatud kahte veeaurutihedat materjali — nii hidroisolatsiooni kui ka
Ohu- ja aurutdket.

Analuustud hoonetest oli vahelagedeks kasutatud 96% juhtudest ujuvat pdrandat.
Heliisolatsiooni tagamiseks eraldatakse nn. ujuv pdrand Ulejaanud konstruktsioonidest,
sh. seintest elastse materjaliga. Korrektne sélmelahendus esines 77% projektidest,
Ulejaanutes oli jaetud seintest eraldamine ehitaja lahendada. Vaata ka Error! Reference
source not found..

Positiivsena oli projektides suurel maaral kajastatud ndudeid vahelagede ja vaheseinte
heliisolatsioonile. Vahelae 6humira helipidavus R',>55 dB oli lahendamata 22%,
kusjuures esines juhtum, kus projektis oli vale néue (>41 dB). Vahelae 166gimira
helipidavus L',,,<53 dB oli lahendamata 39% projektidest. Esines olukord, kus éhumira
ja 166gimira nduded olid vahetuses. 13% projektidest esines ndue valepidise margiga ehk
naiteks <41 dB. Taas esineb probleem sdlmlahendustega. Helipidavuse néude olemasolu
projektis ja selle taitmine dige Uhemddtmelise konstruktsioonitllbi valikul ei tahenda veel
selle lahenduse toimivust ekspluatatsioonis. Liitekohtade korrektsed lahendused olid
antud vaid vahestes projektides. See tdhendab, et ndue on esitatud, kuid tegelik lahendus
ei suuda seda tagada.

Korteritevaheliste vaheseinte helipidavuse ndue R’,, >55dB ja korterisiseste vaheseinte
helipidavuse ndue R’y >43 dB oli projektis kajastatud 70% hoonetest. Esines ka projekte,
kus ndue polnud korrektne (naiteks >53 dB korteritevaheliste vaheseinte puhul ning
>42 dB korterisiseste  vaheseinte puhul) vastavalt EVS 842:2003 ,Ebhitiste
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heliisolatsiooninduded. Kaitse muira eest®. Korteri valisuksele oli helipidavuse ndue
esitatud 43% puhul hoonetest.

Tegeliku helipidavuse hindamine on keeruline ning nduab katsetamist usaldusvaarse
infromatsiooni saamiseks, eriti mittehomogeensete tarindite korral.

Hoone tuleohutusega seonduvat oli projektides Usna erinevalt kajastatud ning esitatud oli
erinevad nduded. 83% juhtudel esines see korterite valisuste tuleplsivusele. Samas ei ole
kuigi detailselt lahendatud jooniste, sdlmede ja tehnoloogiliste kirjeldustena, kuidas antud
nouet ehituslikult saavutada, nt uste Umbruses voi tehnoslUsteemide Iabiviikude juures.
Tuleohutusnduete taitmine vastavalt VV maarusele nr 315 ,Ehitisele ja selle osale
esitatavad tuleohutusnduded“ ning lahendused nduete rakendamiseks konkreetses
elamus on ehitusprojekti seletuskirjas kirjeldatud valdavalt ebapiisavalt. Peamiselt on
tuleohutuse peatikis puudulikult kasitletud kohustuslikke osi tulenevalt tol ajal kehtinud
VV maaruse nr 70 ,Néuded ehitusloa taotlemisel esitatavale ehitusprojektile” seoses
evakuatsiooniga (evakuatsioonilahendus, sealhulgas evakueeruvate inimeste arv,
evakuatsiooniteede arvutus, trepikodade iseloomustus, hadavaljapaasud) ning ehitises
rakendatud tuleohuklasse ja tulekaitsetasemeid.

4.2.4 Valisseinad

Tuulutatava valisvoodriga hoonete puhul oli kahetsusvaarselt suur osakaal valesti esitatud
tuulutusvahe laiusel. 39% valimis olnud hoonetest oli tuulutusvahe laius vastavale
valisvoodri materjalile liiga vaike. Projektides oli valdavalt esitamata tuulutusavade
lahendus liitekohtades, nagu soklis, raastas, avataidete peal, all ning kilgedel jne.

Enamiku uuringus olevate hoonete fassaadiviimistlusest moodustab kas taielikult voi
osaliselt krohvitud komposiitsoojustus betoon- ja kivipindadel. Krohvitud soojustusega
valisseinad on riskantsemad lahendused vorreldes tuulutatava fassaadiga. Maaravaks
saavad liitekohtade teostus ning krohvi omadused (eelkdige veeauruerijuhtivus,
veeimavus, kulmakindlus, pragudekindlus) vastavates keskkonnatingimustes, sh.
kaldvihma intensiivsus. Paraku ei olnud viimast kajastatud Ghegi hoone projektis.

Esines ka lubamatu lahendus, kus puitsérestiksein oli kaetud krohvitud komposiit-
soojustusega (Joonis 4.4). Praktika pdhjamaades on korduvalt naidanud, et krohvitud
komposiitsoojustus puitsdrestikpiiretele ei sobi. Selle fllsikaline sisu on, et vee- ja
Oohupidavuse peab tagama (ks ja sama kiht — krohv. Seinas on algselt voi satub sinna
niiskust, mis kiiresti valja ei kuiva ning niiskuse suhtes tundlikud materjalid hakkavad
hallitama, madanema ning lagunema.
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Joonis 4.4 Valjavote analliUsitud ehitusprojektist. Lubamatu lahendus: krohvitud
komposiitsoojustusega puitsdrestiksein. See lahendus ei toimi piisava
usaldusvaarsusega ka juhul, kui 8hu- ja aurutdke seina sisepinna lahedal
oleks olemas.
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Valisseina soojustuse tllibi ja paksuse kohta puudus info tGhe hoone pd&hiprojektis ning
Uhel juhul esines tingimus, et soojustus tuleb valida krohvi jargi. Vaid 10% projektidest
olid esitatud soojustuse kvaliteedi néuded.

Mineraalvilla- (MW) ja vahtpolustireensoojustust (EPS) kasutati vordselt 43% puhul
hoonetest. 14% hoonetest kasutati mdlemat soojustusmaterjali. Rohkem kasutati
soojustust paksusega vahemikus 100—150 mm. Vaata Joonis 4.5.
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Joonis 4.5 Uuringus osalenud hoonete valisseinte soojustuse paksuse jaotus.

Vaheste hoonete puhul oli tahelepanu p6oératud korrektselt lahendatud liitekohtadele, et
valtida sadevee tungimist piirdetarindisse. Betoonist valisseinte vuugid olid projektides
lahendatud valdavalt ilmastikukindlalt ja veetihedalt.

Tuulutatava valisvoodriga hoonete puhul oli vaid 33% hoonetest lahendatud valisvoodri
taha paasenud veele dravoolamise voimalus akna pealt.

Ohu- ja aurutdkke tiip oli esitatud 75% hoonetest ning vaid 25% oli lahendatud ka
kinnitus ja liitekohad.

4.2.5 Avataited

Seoses hoone asukohas oleva suurema tuulekoormusega oli akende ©6hu- ja
veepidavusele tahelepanu juhitud 13% hoonetest. Enamik valimis olnud hooneid asusid
tavaparase tuulekoormusega piirkondades.

Avataidete veeplekkide kalle ning Ulespborete veetihe lahendus avatdidete pdsele oli
naidatud ja lahendatud projektis korrektselt vaid 9% hoonetest.

Klaasfassaadislsteemide vuukide veetiheduse saavutamiseks soovitasid projekteerijad
valdavalt jargida tootja juhiseid.

Puudulikult on esitatud ja lahendatud avataidete paigaldamisega seonduv. Lisaks akna
Umbrusele ja liitumisele valisseinaga tuleks piisava detailsusega (1:5 mddtkavas) ara
naidata ka lengi juures dhu- ja aurutdkke jatkuvus koos Ulekatte ja kinnitamisega tarindi
sisepinna lahedal ning tuule- ja veepidavuse lahendamine valispinna lahedal. Kaasaja
ehitusturul on olemas spetsiaalsed 6hu- ja/vdi aurutdkke materjalid, mis kinnitatakse lengi
kilge ja paigaldatakse avasse koos sellega.

4.2.6 Marjad ja niisked ruumid

39% puhul uuringus osalenud hoonetest oli projektis esitatud niiskete ruumide
hidroisolatsiooni olemasolu, millest 33% oli tdpsustatud ka hidroisolatsioonimaterjal ning
67% oli kirjeldatud Ulesp6orete tegemist ning liite- ja kinnituskohtade lahendamist. Trapiga
niiskete ruumide poérandate kalle oli esitatud 30% hoonetest. Niiskuskindlate materjalide
(vastav kipsplaat, vuukimis- ja tihendusmaterjalid) kasutamisele oli tahelepanu juhitud
vaid 26% projektidest. Vaata Joonis 4.9.
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Niiskuskindlate avataidete vajadust kirjeldati 17% projektidest ning 22% oli esitatud néue
porandaplaadi libedusele.

Esines olukord, kus niisketes ruumides oli valesti lahendatud puitsorestik-vaheseina
toetamine pdrandale. Puitdetailid olid kas péranda tasapinnas voi sellest allpool.

. 121

1. Pahtel, viimistlus

2. Kipsplaat 13mm

3. Kipsplaadi teraskarkass 95mm, s.600mm
IMin. il

4. Kipsplaat 13mm

5. Viimistlus (pahtel + varv v8i keraamika)

@

Joonis 4.6 Valjavote analtiusitud ehitusprojektist. Marja/niiske ruumi vaheseinas ei ole
kasutatud niiskuskindlamaid materjale aga katteid.

4.2.7 Katused

Bituumen-rullmaterjaliga katuste puhul on Uheks levinumaks probleemiks asjaolu, et
projekteerija ei lahenda 16puni materjalide valikut vai ei kehtesta tehnilisi ndudeid materjali
valikuks. Projekteerija peab ette andma kdikide kasutatavate kihtide materjalid, nende
omadused, paksused ja kvaliteediklassid. Samuti peavad olema esitatud liitekohad, nende
lahendused ja Ulekattejatkud.

Uhekihiliste kummibituumen-rullmaterjalist katused on riskantsed, eriti vaga lameda kalde
korral. EPN 11.2 satestas kill Uhekihilised lahendused alates kaldest 1:40. Alla 1:40
katuste projekteerimist ei soovitata ei meil ega ka Pdhjamaades. Lubamatult palju
kasutatakse kallet absoluutselt minimaalst kallet 1:80, s.o0. 1,25 cm/jm, Joonis 4.7.

Esitatud ainult materjal, iima
Suurus pole )
[} b [0} )
= T Kolmekordne bituumenkate B 5
@ Kalle vaiksem ~
$ Ko ieon |
© kui 1:40 g
a - E] Kahekordne bituumenkate 68
= ) ©
% Kalle;/‘ir(m)emalt -14 %
c ' IS Uhekordne bituumenkate 9
< I S
- Esitatud . .
9 Katusekatte materjalid on nim. 18
nullkalle kihtide haaval
T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Protsent, % Protsent, %

Joonis 4.7 Valjavdte anallusitud ehitusprojektist. Katuse kaldeid (vasakul) ja
kattematerjali puudutava informatsiooni olemasolu (paremal).

Katuse soojustusmaterjalidest olid levinuimad ja peaaegu samavaarselt kasutust leidnud
vahtpolUstireen ja mineraalvill. Vahemal maaral oli kasutatud keramsiitsoojustust. 17%
hoonete projektidest oli katuse soojustusmaterjal maaramata, Joonis 4.8. Soojustuse
paksus oli maaratletud vaid 65% hoonetest ning 17% neist olid esitatud kvaliteedinduded
soojustusmaterijalile.

Kuna kergkruusa kasutamisega katuslagedes on esinenud probleeme, siis on hea tddeda,
et kergkruussoojustusega katuste puhul oli kasutatud aurutdkkena alusele kleebitud
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SBS-rullmaterjali ning kergkruusa kihi tuulutus korrektselt lahendatud, et véimaldada
niiskuse valjakuivamist.

__ Info puudub 17

©

=

q" m

T Keramsiit [ 4

=

3 Mineraalvill ja 9

7}

3 EPS

S

a EPS 35
[0}

1%}

> . .

T Mineraalvil 35
X

0 20 40 60 80 100
Protsent , %
Joonis 4.8 Katuse soojustusmaterjali osakaal.

Korralikud sélmlahendused on valja joonistamata v6i lahendatud ebapiisava detailsusega.
So6lmede lahendamisel ei lahtuta mitte konkreetsest olukorrast, vaid kasutatakse
tulpsdImi veendumata nende sobivuses konkreetsetes tingimustes.

Katuste kate on tavaliselt suure veeaurutakistusega ja vajab seega &hukanaleid.
Tarindisse paasenud niiskuse valjakuivamiseks oli lahendused esitatud 70% hoonetest.
Katusekatte tuulutus voib olla lahendatud nii aktiivse tuulutusega raasta kaudu kui ka
tuulutussoontega difusiooni teel niiskuse liikumise véimaldamiseks tuulutuskorstnani. 19%
katustest oli esitatud korrektsed s6lmed tuulutuse jatkuvuse kohta takistuste Umber ning
lume kogunemise valtimise kohta tuulutusavadele.

Aluskatet vajavate katuste puhul oli esitatud aluskatte materjal, kuid lahendamata
kvaliteedi, nduded labiviikude tihendamisele ning aluskatte 16petamisele raastal ja harja
juures.

67% hoontest on esitatud 6hu- ja aurutdkke materjal, neist 27% mddtmed ja 33%
litekohtade ning vuukide tihendamine. Aurutdkke Iabiviigu tihendeid nendes projektides ei
olnud kajastatud. Tunduvalt suurema téokindlusega bituumenaurutéket on kasutatud vaid
20% hoonetest. Uhe hoone puhul puudus konstruktsiooni lahenduses 6hu- ja aurutdke,
vaata Joonis 4.9.

SES-kate
OSB3 plaat 10mm
Hére laudis
Distantsliist 25x50
Katusekile "Mastermix 140"
Sarikas 200x50, 5.600 )
Soojustus- min. vill 200mm /
Kipsplaadi karkass %%}
Tuuletdkke kipsplaat P -
Viimistlusplaat Quick 0.6x19.8x119

Joonis 4.9 Valjavdte anallusitud ehitusprojektidest. Katuslaes puudub &hu- ja
aurutdke.

Ohu- ja aurutdkke osas margitakse kiill dra, et see peab olema olemas (sedagi mitte alati
ja mitte diges kohas), kuid suures osas jaetakse ehitajale vabad kded. Projektis peaks
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esitama nii materjalide valiku kui ka Ulekatete ja Iabiviikude tihendamise osas konkreetsed
lahendused ning nduded, mille taitmist jarelevalve saab ja peab jalgima.

Kaldkatuste puhul kasutatakse sageli otse vastu soojustusmaterjali paigaldatavat vaikese
difusioonitakistusega materjali, mis on nii tuuletdkkeks kui ka katuse aluskatteks.
Nimetatud materjalide pikaajalise ehitusflilisikalise toimivuse kohta kiilmas kliimas ei ole
veel usaldusvaarset informatsiooni. Kindlasti ei tohiks seda paigaldada horisontaalselt.

Tuuletdkke tutp on esitatud 74% projektidest, kuid lahendamata olid vuugid ja litekohtad.

Katuseinventari kinnitused ja kinnituste lahendus, mis sageli vbivad olla lekete pdhjuseks,
on oluline projektis ara naidata. 78% labivaadatud projektidest oli see esitamata.

Sisemise kaldega katustel peab parapeti kdrgus olema >100 mm. Esines hooneid, mille
puhul see nii ei olnud. Paljude nende hoonete katustega on ka praktikas juba probleeme
esinenud.

Hudroisolatsioon peab olema téstetud valmis pinnast vdhemalt 300 mm koérgusele, uste
juures 150 mm koérgusele. Ndude taitmine esines 45% hoone projektide puhul.

Korrektselt lahendatud parapeti s6lm, kus on valditud katuselt tuleva voi piki seina tdusva
vee (nn. vastu- ehk tormipleki abil) &as seinatarindisse, oli esitatud vaid 26% projektidest.

Paraku selgus, et valdavalt on lahendamata vihmaveesisteem. Mitte Uheski projektis ei
olnud esitatud rennide kaldeid ning vaid 22% puhul rennide mdddud ning pinnakate.
Vihmaveesusteemide pinnakattematerjalid jagunesid vastavalt 33% PVDF ning 67%
tsingitud kattega.

428 Muud

Vaid 35% hoonetest oli seletuskirjas maaratletud hoone planeeritav kasutusiga. 12%
hoonetest oli planeeritavaks kasutuseaks margitud 100 aastat, 63% hoonetest 50 aastat
ning 25% hoonetest 50-100 aastat. Viimane aga ei ole korrektne, sest planeeritav
kasutusiga peab olema selgelt maaratletud ja materjalide ning konstruktsiooni lahenduste
valjatootamisel sellega arvestatud. Esitamata oli kasutusea tagamise lahendused.

Terasdetailide korrosiooniklass oli esitatud vaid 9% projektidest, samas nduded
terasdetailide korrosioonikaitsele olid kajastatud 57% projektidest. 46% projektidest ol
ndue terasdetailide tsinkimisele. 23% projektidest nduti roostevaba terase kasutamist ning
15% puhul alkiiid- voéi epoksliidvarviga pinna katmist. Uhel juhul oli antud
korrosiooniklass ja viidatud standardile SFS EN ISO 12944-5. T6éoprojekti staadiumis
tuleb materjalid, pindade t66tlus ja katted (sh. koha peal teostatav) Uheselt lahendada ja
esitada. Kindlasti peaks projekteerija lahendama erineva keemilise koostisega materjalide
omavahelise kokkusobivuse, et valtida galvaanipaaride teket ja sellest tulenevat
korrosiooni.

Raasta-, vee- ja sokliplekkide korrosioonikaitse ja pinnakatted olid muudest
terasdetailidest eraldi esitatud 39% projektidest. Nendest 22% oli néue PVDF-kattele ning
Ulejaanute puhul nahti ette (nii kuum- kui ka kilm-)tsingitud terasdetailid.

Kilmakindluse ndue valisbhu ja sademetega kokkupuutuvatele betoon- ja kivipindadele oli
esitatud vaid 13% projektidest ning valisbhuga kokkupuutes olevatele horisontaal-
pindadele oli kalle aravoolu tarvis min. 1:100 lahendatud vaid 17% hoonel.

Noue hoone kasutajale hooldus- ja kasutusjuhendi esitamisest oli leitav 26% projektidest.
Elanike kusitlusest korteri hooldus- ja kasutusjuhendi olemasolu kohta selgus suur
varieeruvus — alates korralikest kaustadest koos kogu vajaliku informatsiooniga
tehnosisteemide, akende, viimistluspindade hoolduse jms kohta kuni teise darmuseni, et
mitte midagi ei ole.

Puudulikult oli kasitletud kasutatavate materjalide ja elementide tolerantse.
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Samuti oli olukord kahetsusvaarne margi ja niiskeid ruume puudutava informatsiooniga.
Suurel maaral oli nendes ruumidest kasutatavate materjalide, tehnoloogia ja lahenduste
valik ning liitekohtade teostus jaetud ehitusprojektis lahendamata, Joonis 4.6.

4.2.9 Uldised markused

Murettekitav on ehitusprojektides tehtud tarindite liitekohtade lahendused. Seda iseqi
mitte s6lme sisulise lahenduse ja toimivuse osas, vaid ka sélme joonestamise ja kirjelduse
detailsuse seisukohalt. Osaliselt saab probleem alguse sellest, et sdimede lahendamise
eest vastutaval projekteerijal puudub piisav ettevalmistus ja erialane padevus liitekohtade
ehituslikuks lahendamiseks, eriti soojusliku-niiskusliku toimivuse ja kestvuse seisukohalt.
Liitekohtade joonestamise teostab tihti tehnik vastavalt arhitekti vdi inseneri Uldistele
juhistele voi I[ahtuvalt varasemates to6des valja pakutud lahendustele. Seetdttu
realiseerub tihti oht, et sélme materjalivalik, fuusikaline toimivus, ehitustehnoloogiline
teostatavus ja kestvus jaavad ebapiisavalt lahendatuks. Negatiivsete naitena vaata ka
Joonis 4.10 esitatud t60projekti s6Imi.
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Joonis 4.10 Tuupilised puuduliku detailsusega esitatud té6projekti sélmed M 1:10
(Uleval ning all vasakul). Lisaks sellele esineb hulk sisulisi vigu, nt. 1abi
soojustuse viidud nelikanttorust rédukinnitus pdhjustab lubamatu kilmasilla
(all paremal).

Tuupiliselt oli tarindite liitekohtade juures esitamata:
o teljed;
mdodud ja kdrgusmargid;
lituvate tarindite kirjeldused;
kasutatavad materjalid ning detailid ja nendele viitamine;
Ohu-, auru- ja veetdkke jatkuvus, Ulekatted ja kinnitus;
koha peal paigaldatavate ning tehaseelementide piir ning montaazi kirjeldus.
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Nagu fermi kandevdime tagamiseks ei piisa ainult diagonaalide ja voode ristldigete
esitamisest, ei piisa ka hoone piirdetarindite toimivuse tagamiseks ainult Ghem&&tmeliste
tulptarindite esitamisest. Oluline on esitada liitekohtade ja sdlmede lahendused, sest
need on peamised vigade tekkimise kohad.

Korduvalt esines olukord, kus ehitusprojektis oli materjalide valik jaetud tegemata voi
nduded materjalidele jaetud esitamata. Samas oli lisatud, et ehitaja peab hankima koikide
materjalide ja konstruktsioonide kasutamisel vastavad paigaldus- ja kasitlusjuhendid
tootjatelt v6i midjatelt. Paraku ei ole tootjad ja edasimiujad tihti kursis materjalide
kasutamisega konkreetses kasutuskohas ning kliimatingimustes, sama laieneb teiste
materjalidega koos kasutamisele. See info on olemas ka projekteerijal ning tema peab
toimiva lahenduse esitama.

Puudulikult on projektides tahelepanu pddratud puidu niiskusele paigaldamisel ja
tarnimisel ning ei selgu, kas tegemist on materjali kaalulise, mahulise véi pooridhu
suhtelise niiskusega. Samuti esines probleem ndude esitamisega betoonpdrandate
niiskustasemele enne tuulutamata pdranda ehitamist. Siin tasub tahelepanelik olla ka
poranda pinnaniiskuse kaardistamisel saadava info tdlgendamisel. Nimelt kuivab
betoonpdranda pealmine osa Ulespoole valja, samal ajal on betooni sees siigavamal
niiskussisaldus oluliselt suurem. Kattes pdranda veeaurutiheda kattega, Uhtlustub
niiskussisaldus pdrandas ning suhteline niiskus pérandakatte all tduseb.

Samuti ei olnud mitte kodigi puitu valisbhus ja niisketes konstruktsioonides kasutavate
hoonete ehitusprojektis nduet puidu (sligav)immutusele.

Tuli ette olukordi, kus seletuskiri ja konstruktsioon ei Uhtinud. Samuti esines solmi ja
tulpkonstruktsioone, kus materjalide kasutus polnud Gheselt maaratav.

4.3 Kokkuvote

Viimasel kimnendil ehitatud korterelamute ehitusprojektidega on palju ja erinevaid
probleeme, on raskusi projektide kattesaadavuse ja komplekteeritusega, tihti polegi hoone
omanikel ega haldajal ehitusprojekti.

Sisulise poole pealt on murettekitav projektide mittevastavus nimetatud ehitusjargule,
eelkdige ebapiisava detiailsusega liitekohad ja sblmlahendused. Eriti probleemne on
tooprojekt, mis ei ole piisavalt detailne. Pahatihti leidub ehitusprojekte, mis vaidab end
olevat tédprojekti staadiumis, kuid seda olemuslikult valja ei anna. Samuti puuduvad
mitmete oluliste liitekohtade lahendused, fiiisika ja kestvuse seisukohalt mittetoimivad
lahendused. Uhemddtmeline tarindikihtide kirjeldus ei ole piisav pikaajalise probleemideta
toimivuse tagamiseks.

Samuti on vastuolu hoone materjalide valikul ja materjalide omavaheline kombineerimine
mainitud kasutus- ja kliimatingimustes.

Puudulikult on esitatud koormused, eriti niiskuskoormus, millest johtuvalt projekteeritakse.
Samuti on tihti esitamata projekteeritava elamu kasutusiga (sh komponentidele ja
tehnosilsteemidele), selle tagamise téendamise lahendus ning kasitletud puudulikus
mahus kestvusega seonduvat.

Tihti on jaetud sblmede detailsem lahendamine ja materjalide valik ehitusplatsile.
Projekteerijale  paistab  olevat ebaselge  piir  projekteerimisstaadiumis ja
ehitustehnoloogiaga maaratletava vahel.

Liitekohtade puudulik teostus vdi mittetoimivalt lahendamine projekteerimisfaasis tekitab
otsesed riskid nii ehitamise kui ka hilisema ekspluatatsiooni faasis. Puuduvad véi
ebamdistlikud lahendused suurendavad heal juhul ehituse hinda, halvemal juhul
ehitatakse mingi lahendus valmis ja probleemid ilmnevad hiljem. Té6de Umbertegemine
on vaga kulukas ning ei ole pdhjust, miks tellija voi elanik end selliste probleemide eest
peaks leidma.

Olukorra parandamiseks on oluline, et projekteerija puutuks ise s6lme lahendusega kokku
(tagasisside ehitustdddest) ja ehitaja mdistaks projekteeritud lahenduse tausta (miks

53



lahendus on nii projekteeritud). Projekteerijal peab olema side tehnilise lahenduse
onnestumisega vdi ebadnnestumisega. Kui ehitusprojekt on vigane, algavad probleemid
juba ehitusprojektist,
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5 Piirdetarindite ja kandekonstruktsioonide tehniline
seisund ja defektid

5.1 Hoonete arhitektuurne ja konstruktiivne lahendus ning
ehitamine ja kasutatud materjalid

Elamute puUstitamiseks kasutatavate materjalide valik on ajalooliselt séltunud kohalikest
materjalidest. Traditsioonilised pdlvest-pdlve edasiantavad oskused ja konstruktiivsed
lahendused ning vahehaaval lisanduvad uued materjalid on vodimaldanud suhteliselt
rahulikult ile minna tanapaevastele ehituskonstruktsioonidele ja rajada Gha keerukamaid
hooneid. Tasapisi harjutakse ehitusfiitsikaliste tdsiasjadega, mis mdjutavad arhitektuuri ja
konstruktsiooni lahendusi ning nduavad ehitusmaterjalide kooskasutamise oskust. Samas
aga pole harjutud tbsiasjaga, et uute materjalide omadused on spetsiifilised: valiselt
meeldival ja hinnalt sobival materjalil, millest ehitamine on odav ja vahe oskusi ndudev, ei
pruugi olla killaldast kestvust mainitud ekspluatatsiooni- ja keskkonnatingimustes teiste
materjalidega kooskasutamisel.

Arhitekt, ehitusinsener, ehitaja ja kinnisvaraarendaja moétlevad harva tellijale Uleantava
hoone ekspluatatsioonikuludele. Valikuid mojutab uute materjalide suhteliselt kérge hind,
ehitustédde labiviimise kvaliteet ja t6dde ajakava. Ehitamisel ja projekteerimisel ei
arvestata piisavalt kliima- ja ekspluatatsioonitingimusi. Valdav puudus on kindlasti asjaolu,
et projekteerimis- ja ehitusettevotetes ei ole materjalide spetsialiste.

Praeguste ehitusmaterjalide valik on suur ja seega vaga palju vbéimalusi taita sama
konstruktsiooni erinevate materjalikooslustega.

Viimase 20 aasta jooksul pustitatud korterelamutest on valdav osa raudbetoonist karkass-
vOi suurpaneelelamud. Seinamaterjalidena on kasutatud ka mitmesuguseid vaikeplokke.

Valdavalt on tegemist raastata lamekatusega elamutega, mis on kaetud kummibituumen-
rullmaterjalist katusekattega.

Fassaadi viimistlusmaterjalidena on kasutatud rohkesti klaasi ja metalli kombinatsioone,
kuid esineb ka krohvitud, puhasvuuk-keraamilist tellisemudritist, puitlaudist ja
tsementkiudplaati.

Kdnesolevas Ulevaates analllsitakse tadpilisi puudusi, mida leiti ehitusmaterjalide
kasutuses viimasel 20 aastal pUstitatud elamute valispiirdekonstruktsioonides.

Materjalide kasutust vaadeldakse hooneosade kaupa.
5.2 Vundamendid, soklid ja pandused

5.2.1 Kasutatud materjalid, tarindid ja lahendused

Soklite valisviimistluses oli valdavalt kasutatud monoliitset raudbetooni voi
raudbetoonpaneele, aga ka erinevaid fassaadiplaate ning krohvitud komposiitsoojustust.

Soklite pandused olid peamiselt valmistatud betoonist, asfaltbetoonist ja betoon-
kivisillutisest. Samuti oli kasutatud ka panduseta lahendusi, kus soklit imbritses dreeniv
graniitkillustik véi muru.

5.2.2 Peamised puudused ja defektid

Tldpiliseks puuduseks selles valimikus tuleb lugeda horisontaalsete raudbetoonist
hooneosade teostust ja raudbetooni ning teiste materjalide kooskasutust ehitise kui
terviku funktsioneerimisel.

Nii esines soklikorruse raudbetoonpaneelidest koosnevas laes labijookse, mis on
pohjustatud garaazikatuse kui eenduva terrassi ehitamises esinevatest puudustest. Tuleb
markida terrassi aravoolu projekteerimisel esinevaid vigu, mida vdimendavad
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hdadroisolatsiooni materjalide valiku ja tegemise vead. Kasutatud on terrassiplaate, mille
vuukimise materjal ja teostuse kvaliteet ei ole kooskdlas ilmastikule avatud terrasside
ekspluatatsioonitingimustega vt. Joonis 5.1 vasakul. Hoone kuljel paikneva r/b alt avatud
panduse piire (vt. Joonis 5.1 paremal) on katmata ja oluliselt margunud. Panduse piirde
pealispind tuleb katta, kuna raudbetooni kahjustumine margumise t6ttu sadeveega ja
pritsmetega pealispinnalt voib pikemas perspektiivis margumise ning vahelduva
kilmumise-sulamise tottu pohjustada konstruktsiooni kahjustusi hoone sokliosas, vee
Iabijookse ning lagunemisprobleeme.

Joonis 5.1 Esimesel korrusel paikneva garaazi laes esinevad labijooksud avatud
terasside, valitud materjalide, mittesobiva konstruktsiooni ja sadevee
arajuhtimissusteemi tottu (vasakul). Katmata pandus (paremal).

Tadpilise puudusena voib valja tuua elamute liiga madala sokli (eriti keldrita hoonete
juures) ja pinnase-muru rajamist kontaktis hoone sokliosaga. See pdhjustab vee
imendumist betooni, pdhjustades vahelduvat marjalt kiilmumist ja sulamist, tsemendikivi
lagunemist jms.

Raudbetooni kahjustused leiavad aset eelkdige siis, kui margunud betoonikihist
l&bitunginud vesi pdhjustab sarruse roostetamist vdi marja betooni [abikilmumine
pbhjustab betoonikihi irdumist ja pragunemist. Kergesti asendatavate mittekandvate
raudbetoonist piirete jms. puhul on kisimus esteetilist laadi ja suhteliselt kergesti
lahendatav. Probleem muutub oluliseks hoone kandvate osade betooni margumisel.
Konstruktsioonide kestvuse tagamiseks peaks valtima nn. alaliselt marguvate servade ja
nurkade teket, sademevee ja lume kogunemist pealt avatud kaikudesse, horisontaalsete
raudbetoonkonstruktsioonide labijooksusid jms.
— T s

Joonis 5.2 Betoonseina aarest Ules viivad trepid on otsese sademevee eest kaetud
varikatusega (vasakul). Sissesodit maa-alusese garaazi (paremal)

Joonis 5.1: trepid ja betoonsokkel on avatud 6hu juurdepaasule, seega saavad kuivada.
Vee kapillaartdusu soklibetooni ei toimu. Pildil on ndha ka pinnasega kaetud betoonpiire,
mis on margunud lume sulamise t6ttu. Pinnasega Umbritsetud raudbetoonposti margumist
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antud juhul ei taheldatud. Joonis 5.2: Betoonpiire margub sademete t6ttu Glemises osas,
kuid on avatud liikuvale dhule ja seega on olemas kuivamisvdimalus.

Vorreldes raudbetoonist hooneosa teostust ning selle voéimalikku mdju hoone kui terviku
funktsioneerimisele, vdib tddeda, et varikatuseta ja pealt ja alt marguva piirdega keldri
trepikaigu (Joonis 5.3) puhul on tegemist ohuga hoone sokliosa raudbetooni korrosioonile
ja vdimalikule vee tungimisele hoone keldrisse.

] :

Yo g e e it
Joonis 5.3 Sademetele avatud trepikaikudesse kogunevad sademed ja on takistatud
vee aurustumine ja kuivamine. Piirdekonstruktsiooni margumine ja vee
tungimine sokli kaudu hoonesse, halvemal juhul kahjustub vundamendi- ja
soklibetoonkonstruktsioon. Betooni kiilmakindlus on horisontaalpindadele
mittevastava betooni klassi ja/voi jaasulatusaine kasutamise t6ttu
ammendunud (paremal).

Raudbetoonist ehitamisel tuleks raudbetoonkonstruktsioonide pikaealisuse ja kandevdime
tagamiseks projekteerida ja ehitada nii, et oleks:
e valditud betooni kilmumine marjas olekus;
¢ horisontaalsed betoonipinnad oleksid isoleeritud otseselt vee voi marja pinnasega
kokkupuutest;
e betoonikihi paksus sarruse peal oleks vastavuses keskkonnaklassiga;
e raudbetoonelementidest ehitamisel tuleb vuukimisega valistada vee paas elemendi
sisse;
e |abiviikude hidroisolatsioonimaterjalid ja teostamine peab olema vastavuses
ehituse hea tava ja ekspluatatsioonitingimustega.

Vundamendi ja soklikorruse ehitamiseks vaiksemates elamutes on kasutatud ka mitut
tutpi vaikeplokke. Olenevalt vaikeploki tllbist on nende veeimavus suhteliselt kdrgem
raudbetoonist, samas nduab plokkidest muuritis hoolikalt valitud maurimérti (Joonis 5.4).
Seda tuleks nendest projekteerimisel ja ehitamisel ka silmas pidada.

Ebakvaliteetne hldroisolatsioon oli probleemiks paljudel hoonete puhul (vt. Joonis 5.5).
Kuna kdénesoleva uuringu kadigus vundamente lahti ei kaevatud, siis ei saa tapseid
pdhjuseid valja tuua, sisepindade jargi hinnates olid tavalised lekkekohad kdikvéimalikud
labiviigud ning horisontaalse ja vertikaalse hiidroisolatsiooni liited.

Mitmel juhtumil on hoonelimbruse pinnas lokaalselt (Joonis 5.6 vasakul) v6i suuremal alal
(Joonis 5.6 paremal) ara vajunud, juhtides nii pinnavee hoone poole. Kui hoone imbrus
on horisontaalne voéi liiga vaikese kaldega, valgub vesi hoone piirdetarinditele voi
piirdetarinditesse (vt. Joonis 5.7 vasakul).
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Joonis 5.4 Marg ja vett labilaskev vaikeplokk-sokkel ja marjad pérandad hoone sees.

Joonis 5.5 ~10 aastat ekspluatatsioonis olnud hudroisolatsiooni hiljutine leke (vasakul)
ventilatsioonikorstna Iabiviigust (paremal) naitab, et lahenduse pikaealist
toimivust ei saa hinnata kdigest paariaastase kasutuse jarel.
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Joonis 5.6 Aravajunud pinnas sademeveekaevu (imber (vasakul). Hooneiimbruse
kalle on hoone poole, juhtides pinnaveed hoone poole (paremal).
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Fassaadiplaadid ja krohvitud komposiitsoojustus pole harilikult ette nahtud olema veega
killastunud keskkonnas ning nende kasutamist panduseta soklitel (vt Joonis 5.7 paremal)
tuleb pidada lubamatuks.

< o 1 S - £ o
Joonis 5.7 Keldrisse tunginud vesi pohjustab puitlaastplaadil lagunemist (vasakul).

Soklit kattev tsementkiudplaat on deformeerunud ja osaliselt mulde all
(paremal).

Joonis 5.8 Niiskunud laudroovitisega mittetuulutav tsementkiudplaadiga kaetud sokkel
(vasakul). Krohvitud komposiitsoojustusega kaetud sokkel ei ole
kauakestev lahendus (paremal).
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5.3 Katused

5.3.1 Kasutatud materjalid, tarindid ja lahendused

Konkurentsitult kdige rohkem kasutatud katusekatte materjal on kummibituumen-
rullmaterjal, valdavalt kahekihiline SBS, kaetuna kivipuruga (Joonis 5.9). Lamekatuseid oli
enam kui kaldkatuseid ning valdav on sisemine vihmavee aravool, eriti kbrgemate
elamute puhul. Korterelamute kaldkatused on reeglina madala kaldega (1:10...1:5) ning
kaetud bituumen-rullmaterjali vdi bituumensindliga. Soojustuseks oli lamekatuste puhul
valdavalt vahtpolustireen (EPS) aga ka mineraalvill (MW), mis on kaetud katusekatte
alusena toimiva jaiga mineraalvillplaadi, puitlaastplaadi v6i vineeriga. Vahtpolistireeni
Ulaosas voi mineraalvillplaadi alaosas olid 6hukanalid veeauru difusiooni véimaldamiseks
ning sellisel juhul on paigaldatud tuulutuskorstnad ja parapetituulutus valdavalt puudub.
Kasutati ka aktiivset katusekatte aluse ventileerimist parapetituulutuse ning tuulutus-
korstnate abil.

B »

Joonis 5.9 Tuupiline katuse lahendus: raastata lamekatuslagi (vasakul). Raastaga
varustatud hooneid on Uksikuid (paremal).

5.3.2 Peamised puudused ja defektid

Tldpiliseks puuduseks sellistel raastata lamekatusega hoonetel on Ulemistelt korrustelt ja
parapetilt allavoolav vesi ja marguv fassaadipind. Katuselt fassaadile valgumist
soodustavad katuse liiga vaike kalle, parapeti puudumine ja liiga vaikese kaldega
parapetiplekk (Joonis 5.10).

EE

Joonis 5.10 Liiga vaike katusekalle, parapeti ja piirde puudumine (vasakul) ja liiga
vaikese kaldega parapetiplekk (paremal).

Valdavalt kasutatud lamekatuste kattematerjalina on kasutatud kummibituumen-
rullmaterjali. Kvaliteetmaterjalide kasutamise, tootjapoolsete tehnoloogianduete, taitmise
ja hoolika projekteerimise ning ehitamisega on vodimalik lamekatuste puhul valtida
labijookse ja muid probleeme. Kahjuks ei olnud olukord uuritud elamutes probleemivaba.
Katuse avamisi uuritud elamutes teha ei olnud vdimalik. Seetbttu ei saanud selgitada
probleemide pdhjuse tapset jaotust.
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Elamute visuaalsel Ulevaatusel esinesid jargmised vead (vt. Joonis 5.11, Joonis 5.12,
Joonis 5.13):
o katusekatte lekked;
pusivad veeloigud katusel;
katusekatte liiga vaikesed kalded;
liiga madalad parapetid,;
puuduvad piirded ja turvavoo kinnituskohad;
ebaotstarbekalt paigaldatud vee aravoolukaevude asukohad;
aravoolukaevude vahesus;
aravoolukaevudel kaitsevdrede puudumine;
soojustuse puudumine vihmaveekanalisatsiooni torustikul,
katusekattealuse difusioonikanalite vorgustiku (pohikanalid, peakanalid, abikanalid,
valjundavad ja sissevotuavad) ebapiisavus;
e hoone arhitektuur, ehituslik lahendus ja materjalide valik ei ole omavahel kooskdlas
raastata lamekatuse kui pdhilise katusetlilibiga;
e projekteerimise, ehitamise ja hoolduse vead.

Joonis 5.11 Lamekatuste tllpvead: liga vaikesed kalded, madalad parapetid,
ebaotstarbekalt paigaldatud vee aravoolukohad, katusele jadvad loigud.
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Joonis 5.12  Kallete projekteerimisel pole arvesse vdetud ventilatsiooniSahti ning vesi ei
paase trapini (vasakul), otse trapi kohale paigaldatud madal suure
labimddduga ventilatsioonitoru teeb trapi hooldamise keeruliseks (paremal)

Joonis 5.13  Vee puudulik aravool trappi, puuduvad piirded ja pollarid (vasakul) ning
tuulutuskorstna puudulik liitumine peakanaliga (paremal)

Ebapiisavad kalded vdivad olla tingitud puudulikust projektlahendusest, ehitus-
tolerantsidest ning katusekatte lokaalsest parandamisest. Samuti esineb olukordi, kus
ventilatsioonikorstnad, liftiruumid, katuseluugid jms jddvad vee aravoolu teele ning vee
moddavool nendest on korraldamata. Pusivad veelombid lamekatusel on Uldiselt
mitteaktsepteeritavad ning viitavad puudustele projekteerimisel ja ehitamisel. Varem voi
hillem lekib vesi katusekatte liitekohtadest veesurve mdjul tarindisse. Sellisel juhul
suurenevad katusekatte temperatuuri- ja niiskusdeformatsioonid ning kilmuv ja sulav vesi
pdhjustab uusi, suuremaid ebatihedusi.

Joonis 5.14  Korrektselt [bpetamata katusekatte Ulespdore vertikaalpinnale (vasakul)
ning kinnituspinnast irdunud katusekate (paremal).
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Ulespoorded olid kohati ebapiisava kérgusega (<300 mm, uste juures <150 mm) ning
Ulespdorde serv plekiga korrektselt katmata (Joonis 5.13 ja Joonis 5.14). Problemaatiline
oli erinevate detailide kinnitamine, nt ventilatsioonitorustiku tugiraamide ja -jalgade toetus.
Kui raskemad konstruktsioonid tuleb toetada labi soojustuse kandekonstruktsioonile, siis
kergemad on vdimalik asetada niiskuse suhtes tolerantsele ehitusplaadile, mis asub kahe
katusekatte kihi vahel.

Katusekatte n-6. mullitamist pohjustab selle all olev niiskus, mis temperatuuri tdustes
aurustub ja tekitab suure réhu. Niiskuse pohjusteks vdivad olla ehitusniiskus, elamust
tarindisse liikunud niiskus voi ka katusekatte liitekohtadest tarindisse lekkinud vesi.

Pehmete (ilma betoonita) katuste puhul esineb markimisvaarset katusekatte
deformeerumist, eriti mineraalvillplaadist katusekatte aluse korral. Kaidavate katuste puhul
peavad olema rajatud kaiguteed. Omaette kisimus on katuse lubatavad deformatsioonid
tulenevalt lume, jaa ning vee raskusest, mille tulemusel vdib katusekate rebeneda
Ulespdorete juures. Katusele lubatav maksimaalne koormus lahendatakse projekteerimis-
faasis, kus valitakse soojustuse vajalik survetugevus. Informatsioon lubatavate koormuste
ning lubatava lume ja jdd paksuse kohta peab jdudma elamu omaniku ja haldajani
kasutus- ja hooldusjuhendi koosseisus.

Parapeti puhul esines mittetoimivaid lahendusi seoses katusekatte Ulespdoérete, parapeti
pleki ning tormi- ehk vastuplekiga. Kdrgema parapeti katusekatte Ulespddrded peavad
olema kinnitatud vertikaalpinnale, nurgas peab asuma niiskus taluv kolmnurkliist ning
Ulespbore peab olema kaetud korrosiooni vastu toé6deldud pleki véi muu ilmastikukindla
materjaliga. Madala parapeti korral peab katusekate ulatuma parapetipleki valimise
vertikaalpinnani. Parapeti plekk peab ulatuma fassaadile minimaalselt 70 mm
(soovitatavalt 100 mm) ning olema sissepoole kaldega vahemalt 1/6. Tormiplekk ehk
vastuplekk fassaadi Ulaosas parapeti pleki all on valtimatu, kuna vastasel korral tungib alt
suunast Ulesse liikuv kaldvihm parapeti sisse.

Tuulutuskorstnad peaks asuma peakanali kohal, kahjuks ei ole see alati nii. Samuti ol
jaetud soojustuses paiknevate lisakanalite Uhendamine katusel asuvatest takistustest
mooda viimisel, mis takistab niiskusel difusiooni teel tuulutuskorstnani jdudmist.
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Joonis 5.15  Ventilatsioonikorstnaid katva pleki alapinnale kondenseerunud vesi on
taielikult marjanud soojustuse (vasakul) ning soojuskandja defektne
isolatsioon (paremal).

Lamekatuste projekteerimisel ja ehitamisel tuleks kindlasti silmas pidada, et
fassaadikattematerjali valik oleks vastavuses klimaoludega, see tahendab, et
kaldvihmade ja tuulte toimel marguvad lamekatusega hoonete fassaadid ning rddude
porandad ja jarelikult kilmuvad marjas olekus, mis toob kaasa ulatuslikud kahjustused.
Raastaga hoonel (Joonis 5.16) on selliste kahjustuste teke rohkem valditud.
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Joonis 5.16  Krohvitud fassaad on kaitstud Ulalt pealevoolava veega margumise eest
laia raastaga vaikese kaldega katusega. Samuti vahendab lai raastas
kaldvihma fassaadi Ulaosale. Krohvikahjustused puuduvad. Veest tingitud
kahjustusi esineb materjalide kokkupuutepinnal, kus suure veeimavusega
rohtne puidust rdduserv on pbhjustanud fassaadil plekke, seega ka
margumist.

Joonis 5.17 Lamekatus ja avatud rddud, mille pdrandat katab puitlaudis. Margunud
krohv seinal ja rédude labivettinud kahjustatud puitpérand viitavad
mittesobivate materjalide kasutamisele voi vastupidi, nii katuse kui ka
rédude konstruktsioon tingiks praegusest erinevate materjalide kasutamist.

Katuse lahutamatuks osaks on ka sademevee aravoolusisteem, mille Glesanne on juhtida
katusel kokkukogutud vesi maapinnale hoonest eemale. Kdige halvem on lahendus, kus
vesi juhitakse siliti abil 1abi parapeti valja. Sellisel juhul voolab vesi katuselt suures
koguses seinale — see vdib sattuda seina sisse vdoi ammendub peagi krohvi kilmakindlus,
vt. Joonis 5.18.
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Joonis 5.18 Katuse sademevee aravoolusisteemi puudumise tottu valgub katuselt
kokkukogutud vesi fassaadile.

54 R6édud, lodzad, varikatused

Vaadeldavas valimikus on esindatud mitmekesine valik rddude konstruktsioone ja
materjale. Ka lodZzade puhul on kasutatud materjalide valik lai. On nii rédusid kui ka
lodZasid, mis on nii klaasitud kui ka avatud ja lahtiseid. Mitmetes hooned on projekteeritud
ja ehitatud astmeliselt taanduvate fassaadidega. Nagu eespool tddeti, on ehitiste
horisontaalsed pinnad eriti ndudlikud materjalide valiku ja ehitust66de teostamise suhtes.

Meie kliimatingimustes tuleks eelistada rédude ja lodZade katusega ja likandklaasidega
varustamist. See vdimaldaks lahendada palju probleeme, mis on pohjustatud otsese
sademevee sattumisest rodupdrandale:
e sademevee labijooksusid ruumidesse vdi seinakonstruktsioonidesse (vt. Joonis 5.1
vasakul ja Joonis 5.19);
o fassaadikahjustusi vdi ka ainult maardumist eriti krohvitud véi méne muu
viimistlusmuUritisega kaetud fassaadide puhul.

Joonis 5.19 Sademetele avatud tlemise korruse rodult toimus vee Iabijooks alumise
korruse korterisse (vasakul). Péhjuseks katuse puudumine ja puudulikult
vOi valesti tehtud hidroisolatsioon. Tumedal betoonipinnal on nédha
veekahjustust ja betooni koostisesse kuuluva kaltsiumhidroksiidi ehk
kustutatud lubja (Ca(OH),) valjapesemisest tulenevaid valgeid jalgi, mis
viitavad betooni alanud kahjustustele (paremal). Kahjustused on nii
betoonist Ca(OH), valjapesemine kui ka marjalt kilmumine. Samas vdib
oletada ka varem voi hiliem toimuvat vee tungimist garaazidesse lae kaudu.
Pdhjuseks vee allavoolamine avatud eenduvalt horisontaalpinnalt.
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Joonis 5.20 Kaldeta varikatuselt allavoolav vesi pdhjustab fassaadimudritise ulatuslikku
margumist ja kahjustusi (vasakul). Konsoolsete avatud rédude betoon
margub (paremal). Pérandale kantud polimeerne kattematerjal marjal
betoonil neis tingimustes ei pusi.

Joonis 5.21 Terrassi ebapiisava kalde (vasakul) ja katusekatte labijooksu tottu
kahjustunud lagi (paremal).

Eraldi probleemina tuleb valja tuua ka rodudelt sadevee aravoolu lahendamata jatmise voi
selle puuduliku lahendamise. Valesti lahendatud vee aravool rédudelt margab fassaadi ja
pdhjustab réduplaadi korrosiooni (Joonis 5.22). Avatud rodu perforeeritud rédu korral on
sademevee arajuhtimise probleem vaiksem (Joonis 5.23 vasakul), samas tuleb
tahelepanu podrata, et |abi fassaadikatte olevad horisontaalsed rodutalad vdimaldavad
sadevee sattumist fassaadi taha seina ja péhjustavad kilmasildu (Joonis 5.23).

i - : : ‘
Joonis 5.22 Valesti lahendatud vee aravool rédudelt margab fassaadi ja pohjustab
rédduplaadi korrosiooni.
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Joonis 5.23 Labi fassaadikatte olevad horisontaalsed rodutalad voimaldavad
sademevee sattumist fassaadi taha seina.

Omaette probleem on ka rodupiirete ja teiste konstruktsioonide kinnitus labi veetdkke.
Mitmel juhul oli see tehtud ebakvaliteetselt, pohjustades naabertarindite lagunemist (vt.
Joonis 5.24).

Joonis 5.24 Fassaadi kahjustus hidroisolatsiooni lekkimise rédu piirdepostide kinnituse
juurest.

Jareldusena vdiks seda tluupi roédude, lodZzade ja varikatuste konstruktsioonide ja nende
osade materjalide kohta éelda jargmist:

e Eisaa slldistada materjali vahest pUsivust, naiteks keraamilisest tellisest midritise
materjale, kui arhitektuur voi fassaadimaterjali ebadnnestunud konstruktsioon ja
téode tegemine pdhjustab nende havimist. See tdhendab, et digesti valitud tellise
ning mordi veeimavuse, tugevus- ja kilmakindlusklass ei taga mudritise pusivust.
Tuleb arvestada ka sellega, et erinevates ehitise osades (olenevalt arhitektuurist ja
konstruktsioonist) on sama mudritis erinevates tingimustes.

e Robddude ja lodZzade varustamine katusega ja klaasimine valdib olulisel maaral vee
sattumist nende pdrandale. See valdib ka seinamaterjalide margumist ja tihti
esinevat vee tungimist konstruktsioonide sisse ja sealt siseruumidesse. Nahtus on
lisaks seotud ka seina sees oleva soojustuse vdimaliku margumisega.

¢ llmastikule avatud réhtsete ja eenduvate ehitise osade hiidroisolatsioon ja
vuugimaterjal, Ule- ja dravoolud peavad tagama ulejaanud ehitise osade kaitse.
Seega on nende materjalivalikud ja konstruktiivsed lahendused meie
kliimatingimustes vaga kallid ja nduavad ehitust6dde korget kvaliteeti.
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5.5 Valisseinad

Valisseinte fassaadimaterjalide valiku seos arhitektuurse lahenduse ja hoone
konstruktsiooni seisukohalt on antud valimikus juhuslik. limselt on taotluslik fassaadi
mitmekesistamine, seetdttu on kasutatud nii krohvi, puhast betoonpinda, puitlaudist koos
betooni v6i krohvitud vaikeplokiga, keraamilist tellist, plekki ja klaasi.

Uuringu kaigus sai kinnitust, et eluruumidesse joudnud lekete korral on sarnaselt
lamekatustega nende algpobhjust tihtipeale keeruline avastada ning ka kérvaldada,
mistdttu tuleks juba projekteerimisel pddrata sdimede lahendustele ja materjalide valikule
rohkem tahelepanu.

5.5.1 Raudbetoonfassaadid

Raudbetoonfassaadide peamised probleemid:
¢ paneelehituse korral vuugid ja astmelistelt ning valjaulatuvatelt fassaadielementidelt
vee arajuhtimine ning hidroisolatsioon;
e paneeliservade ja rddupdrandate kilmakahjustused ja labijooksud;
e kllmasillad rédude kinnituste juures ja suurpaneelide Uhenduskohtades;
o soklidarsete sillutusribade puudumine ja mittekillaldane veepidavus, eelkdige
litumised sokliga

Betoon kui materjal on iseenesest vaikese veeimavusega (2—-5%) vorreldes mitmesuguste
tsemendibaasiliste mulri- ja krohvimortidega. Sellest hoolimata on betoon kapillaarpoorne
suisteem ja kokkupuutes veega imab enesesse teatud maaral vett.

¢ Lisandite (plastifikaatorid, hiidrofobisaatorid jms.) kasutamine voib oluliselt muuta
betooni kapillaarset veeimavust. See valdiks dhukeste raudbetoonelementide
aareservade lagunemist vahelduva kilmumise-margumise téttu Iahemas tulevikus.

e Eenduvate konstruktsioonielementide hiidroisolatsioon, varustamine laitmatult
funktsioneerivate aravooludega, varikatuse ja rédude ning lodZade klaasimine
valistab vee kogunemise horisontaalpindadele, valdib labijooksusid ja vee tungimist
konstruktsioonide sisse.

e Betooni margumine, eriti horisontaalpindadele kogunev vesi pdhjustab betooni
lagunemist ja kaltsiumh(droksiidi valjapesemist tsemendikivist, betooni
karboniseerumist ja 16puks ka armatuuri roostetamist;

o Raudbetoonist soklielementide kaitseks tuleb nad eraldada pinnasest ja kaitsta
ostese vee sissetungi eest.

5.5.2 Keraamilisest tellisest fassaadid

Keraamilisest tellisest madritise puhul tuleb materjali valikul arvestada (Joonis 5.26):

o tellismUdritises to66tab koos tellis ja vuugimort;

e keraamilise tellise valikul tuleks valida véimalikult vaikese veeimavuskiirusega tellis,
mis vahendab otseselt kaldvihma toimel tellise margumist. Tellise pindmise
fassaadikihi margumisel véimaliku kilmakindluse maarab tootja poolt deklareeritud
tsuklite arv;

e vuugimordi veeimavus ja kilmakindlus ning vuukide tegemine peab valtima vee
sattumise tellise 6dntesse. Tellise ddntesse sattunud vesi paisub kiilmudes ja
tulemusena eraldub éhuke pindmine kiht ja sisepinda tungiv vesi pdhjustab kiire
lagunemise.

Joonis 5.26 on naha projekteerimis- ja ehitusvead. Keraamilise tellise esimene augurida
on ava peal metallkonstruktsioonist eenduv. Naha on ka lumi tellise augureas ja vee
kogunemisest pohjustatud kllgnevate materjalide roostetamine.
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Joonis 5.25 Suurpaneelehitiste probleemiks on vuukide teostus, nt on vuugimastiks
kaotanud nakke betooni pinnaga, kuna see on kaetud varvikihiga. Samuti
kdlmasillad ning lahtiste, ilmastikule avatud rédude kaitse sademete eest.
Kindlasti ei tohiks sellistel hoonetel puududa soklidarne sillutusriba. Sokli
margumine ja vee tungimine keldrisse on nimetatud juhul obligatoorne.
Rédude klaasimine parandab oluliselt hoone seisundit.

Joonis 5.26  Projekteerimis- ja ehitusvigadest pdhjustatud deformatsioonid. Odnestellise
eenduvast augureast pdhjustatud kulgnevate metallkonstruktsioonide
roostetamine vee ja lume toimel.
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5.5.3 Klaasfassaadid

Klaasi kasutamine fassaadimaterjalina voimaldab konstruktsioonimaterjale kaitsta
ilmastiku eest. Klaaspaketi kasutamisel on fassaadi plsivuse eeltingimuseks paketi
servade hermeetilisus. Seda on vdimalik sailitada ainult ilmastikukindla vuugimaterjali ja
katteribade kasutamisega ning fassaadielementide vuukide eeskujuliku teostamisega.
Arvestada tuleb nii temperatuurimuutustest tekkivaid pikenemisi-kahanemisi kui ka
fassaadi mdjutavate joudude toimet (tuulekoormused jms.) Joonis 5.27 on naha
kirjeldatud ebakvaliteetse ehitustdd tulemusi. Uuritud kolmest klaasfassaadiga hoonest oli
kahel esinenud korteritesse jdudnud veelekkeid labi fassaadi.

Klaasfassaadide juures tuleb arvestada, et kogu klaasile sadav vesi voolab alla. Kui
allavoolav vesi satub niiskustundlikele materjalidele, voib see luua materjali lagunemiseks
soodsa keskkonna, vt. Joonis 5.27 vasakul all.

Klaasfassaadidel esinenud puudustest voib valja tuua ka projekteerimisel ja ehitamisel
tahelepanuta jaanud kilmasildade tekke voimalus: slisteem metallkarkassist ja klaasist ei
vasta soojustehnilistele naitajatele, mida esitatakse Eesti kliimaatingimustes
seinakonstruktsioonile.

Joonis 5.27 Klaaspaketi ebadige kasutamise tulemused: vuugikatteribad on lahti
(vasakul Glal), tihti eelkdige arvestamata jaetud temperatuurimuutusest
tingitud pikenemiste-lihenemiste tottu. Vuugitaide ei tdida vuuki (paremal
dlal). Vesi paaseb pragudesse sisse. Paketi servade hermeetilisus on
kadunud (paremal all). Klaaspaketis loksub vesi. Puuduliku lahenduse tttu
valgub klaasfassaadilt vihmavesi puitlausidele, mis on hakanud lagunema
(vasakul all).
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5.5.4 Krohvitud fassaadid

Fassaadide valimis oli suur hulk mitmesuguste krohvidega kaetud fassaade. Esines ka
kombineeritud fassaade: puitlaudis — krohv.

Krohvimaterjalide valik on vaga suur. Materjalide tootjad pakuvad krohvislisteeme, mis
koosnevad alus- ja viimistluskrohvidest erinevate seinamaterjalide krohvimiseks, samuti
erinevad pakutavad krohvid oma veeimavuselt ja aurutakistuse omadustelt. Praegustel
krohvidel on erinev nake aluspinnaga. Valmis krohvipinna siledus véi karedus oleneb
kasutatud taitematerjalidest, samas oleneb kasutatud taitematerjalist ka krohvikihi mass.
Jarelikult soltub loetletud asjaoludest vajadus arvestada krohviststeemi valikul mitte ainult
tema valimust, vaid ka seinakonstruktsiooni, seinamaterjali tugevust, hoone korruselisust
ja arhitektuur-konstruktiivset lahendust ning hoone asukohta.

Fassaadide krohvimine on vdimalus kaitsta vett imavaid seinamaterjale vee ja ilmastiku
moju eest. Krohvide valik on praegu ulatuslik. Kooskdlas hoone seinakonstruktsiooni
veeaurujuhtivuse ja soojustehniliste naitajatega ning seinamaterjalitlilibist olenevate
tugevusnaitajatega on hooneid vdéimalik kaitsta erinevate krohvidega alates lubikrohvist,
tsement- ja segakrohvidest kuni poliimeerkrohvini.

Krohvi plsimise eelduseks on Uhelt poolt tema nake ja mass, teisalt aga
veeauruerijuhtivus ja veeimavus. Marg krohvikiht muutub mahus, tema nake vaheneb ja
mass suureneb. Krohvi pind, mis on otseses kokkupuutes veega vdi margub Umbritsevast
pinnast kapillaartdusu téttu veega, on seega vaikese pusivusega.

Samuti esines fassaadi ligendamist kontrastsete varvidega. Jarsud hele-tume varvide
Uleminekud on ebasoovitavad, kuna nende piirii tekivad pinnale langevast
paikesekiirgusest erinevad temperatuurideformatsioonid. Need tekitavad mikropragusid,
mis on potentsiaalseks lekkekohaks.

Krohvitud komposiitsoojustusega fassaadi soojus- ja niiskustehniline toimivus erineb
tuulutatava fassaadi omast seetdttu, et vihmatdke ja soojustuse valispind on Uhes ja
samas kihis: krohvis, vt. Joonis 5.28.

ol |l — ® ol-

Vihmatske S Vihmatoke ===

Soojustuse ) i Soojustuse

" ¥
valispind B valispind .~

123"456J 12 3 4

Valisvooder
Tuulutatav dhkvahe
Tuuletékkeplaat Aurutéke vastavalt vajadusele
Soojustus Betoonsein vai

Betoonsein vai vaikeplokkidest mudritis
vaikeplokkicdest muauritis Krohv, pahtel, siseviimistius

6 |Krohv, pahtel, siseviimistius

Krohvisiisteem, armeering
Soojus

L R
LM =

[42]

Joonis 5.28 Tagant tuulutatava fassaadiga (vasakul) ja krohvitud
komposiitsoojustusega fassaadiga (paremal) seina pohimdétteliselt erinev
kaitse kaldvihma vastu.
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Joonis 5.29  Krohvitud komposiitsoojustusega fassaadi ja sokli. praod ja kahjustused.

Eriti riskantne on krohvitud komposiitsoojustuse kasutamine puitsérestikseintel. Puit on
niiskes keskkonnas kergelt lagunev materjal. Kui vesi valgub seina, ei saa see sealt
kiiresti valja kuivada. Krohvitud komposiitsoojustusega puitsdrestikseina toimivus-
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probleeme on tuvastatud mitmel pool maailmas. Ka uhel selles projektis uuritud elamus
esines krohvitud komposiitsoojustusega seinal niiskusprobleeme. Joonis 5.30 on naide 50
korteriga ridaelamulinnaku fassaadide vahetusest Rootsis.

Joonis 5.30  Krohvitud komposiitsoojustus puitsérestikseinal on riskitarind.
Toimivusprobleeme on tuvastatud nii Ameerikas, P8hjamaades kui ka
Eestis.

Fassaadipinna kdrge suhtelise niiskuse ja soodsa kasvukeskkonna korral on vdimalik
vetikat;: kasv krohvitud fassaadidel, vt. Joonis 5.31.

Joonis 5.31  Vetikakasv krohvitud komposiitsoojustusega fassaadil.

Samuti on Pdhjamaades esinenud probleeme krohvisliisteemi vahesest kilmakindlusest
tuleneva eeldatust kiirema lagunemisega. Krohvitud komposiitsoojustuse fassaadi
lahenduse sobivus Eesti klimas vajab pdhjalikku uuringut. Seda nii riskantse toimivuse kui
ka suure leviku tottu.
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5.5.5 Puitfassaadid

Puitmaterjale on selles valimikus kasutatud pdhiliselt dekoratiivsete soérestike ja
laudistena. Suuremateks vigadeks tuleb pidada otsest kontakti veega voi vett imavate
materjalidega, mille t6ttu toimub puitdetailide kiire lagunemine.

Puitfassaadide projekteerimise ja ehitamise juures on tihti jdetud arvestamata, et
laudvooder ei ole vihmatihe. See seab kérgendatud ndudmised laudise taga olevatele
materjalidele. Uuritud elamutel tahendati laudvoodri taga oleva tuuletdkke kipsplaadi

lagunemist juba ku aasta pérat hoone valmimist, Joonis 5.32.

Joonis 5.32 Laudvoodri taga tuuletdkkeplaadiks kasutatud kipsplaat on lagunenud juba
kuue aastaga. Antud juhul on tuulutusvahe on alt ja tlevalt suletud kuid
kipsplaadi kasutamine ei naita olema kestev lahendus ka tuulutatava voodri
korral.

Joonis 5.33  Niiskusturvalisusreeglite jame rikkumine puitsérestikseinte ehitusel.
Ehitusmaterjalid ei tohi ehituse ajal marjaks saada.
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Ehitusobjektidel torkas silma mitmeid puitsérestikseinte projekteerimis- ja ehitusreeglite
rikkumisi (naiteks vt. Joonis 5.34), mis jadvad markamatuks hoone esimestel
kasutusaastatel, kuid halvendavad tarindite pik?ajalist toimivust.

Joonis 5.34 Riskantsed ja lubamatud lahendused puitsdrestikseintel: tuuletokkeks
tuuletdkkepaber ja selle tihendamata liitekoht (vasakul). Elektrikaablite
l&biviik 6hu- ja aurutdkkekilest (paremal).

5.5.6 Plaatfassaadid

Plaatmaterjalidest olid levinuimad tsementkiudplaadid, kuid esines ka graniitplaatidest,
vineerist, puiduspooniga komposiitplaatidest ja plekist fassaade.

Plaatfassaadide veepidavuse tagamisel on oluline roll plaatidevahelise vuugi lahendusel,
vt. Joonis 5.35. Plaatfassaadi pinnale tekib kiiresti allavalguva vee kelme (vt. Joonis 5.36),
ja kui plaatidevahelised vuugid ei ole veetihedad, valgub vesi tuuletdkkeplaadile ning
tekitab lagunemiseks soodsa keskkonna. Mitmel uuritud hoonel esines plaatfassaadi taha
sattunud veest tdsiseid kahjustusi.

Horisontaalvuuk

1.Fassaadiplaat 6
2. Tuuletokkeplaat )
3. Seinakinnituselement 1. {
4. Horisontaalroov -
5, Tuulutusvahe = 19 mm
6. Horisontaalliist

~N
\
N
\
=
N
\\

Avatud vuuk Liistuga vuuk

1.Fassaadiplaat

2, Tuuletokkeplaat

3. Seinakinnituselement

4. Horisontaalroov (katkendjoon)

5. Tuulutusvahe = 19 mm

6. EPDM-pilistvuugilint voi plekiriba
7. Plstvuugiliist

Joonis 5.35 Tootjapoolne paigalduseeskiri ndeb ette plaatidevahelises vuugis
paigaldusliistu (vasakul, Minerit 2001). Sageli on need jaetud panemata.
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Joonis 5.36  Plaatfassaadi pinnale tekib kiiresti allavalguva vee kelme.

Tsementkiudplaatide puhul jaetakse sageli arvestamata, et nende suhteliselt kdrge
veeimavuse tottu (umbes 12 %) ei ole need soblikuimad kasutamiseks otseselt kontaktis
veega (sh. kaldevihm fassaadil). Kuigi tsementkiudplaadi mahumuutused on suhteliselt
vaikesed ja tema pusivus korge, eeldab ka tsementkiudplaadi kasutamine tema kaitsmist
otsese kestva kokkupuute eest veega. Tuleb arvestada seda, et marja
tsementkiudplaadiga kontaktis olevad konstruktsioonielemendid marguvad. Seega
vaheneb soojustuse soojatakistus ja laguneb puit.

Hoonete osas voib ette tulla, et arhitektuurselt énnestunud lahendust hakkab hiljem
kahjustama ebadnnestunud materjalivalik. Joonis 5.37 on naide elamust, mida hoone
valmimisel on kiidetud ja hinnatud muljetavaldava ndtke paigutumisega linnaruumi ja
kallaltki hinnalise materjalikasutuse t6ttu (Randviir 2005). Paraku on juba viie aasta parast
hakanud  puiduspooniga komposiitplaadist fassaadimaterjal ilmutama esimesi
lagunemisemarke.

Joonis 5.37 5 aaasta vanune fassaad, mis ilmutab juba esimesi lagunemismarke.

5.5.7 Avatéidete paigaldus

On kdllaltki thpiline, et vead tekivad ja probleemid ilmutavad ennast tavaliselt mitte
tarindite keskel (ihemdd&tmeline olukord), vaid tarindite litekohtades. Seinte puhul véib
naiteks tuua litumised aknaga, vahelaega, katusega voi pérandaga. Kodige tdsisemaks
probleemiks, mida kahjuks esines ka valimis olnud hoonete puhul, oli vihmavee sattumine
seina avataite ja seina liitekohast. Liitekohast seina sattuv vesi v6ib luua soodsa
keskkonna ehitusmaterjalide voi viimistluse lagunemiseks, vt. Joonis 5.38. Sagedasti
esines projekteerimis- ja ehitusvigu ka akna ja seina liitekohas nii akende kiilgedel kui ka
dleval ja all, vt. Joonis 5.40, Joonis 5.41. Vaata ka peatikki ehitusprojektide analldsi
kohta.
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Aknapleki liga
vaike kalle

Aknapleki
puudulik
Ulekate
seiggle

Kaldvihm sajab P
fassaadile —~ -
Vesi valgub soojustuse 4 Akr.l?plekl liga
ja seina vahele - vaike kalle

Liigne niiskus kahjustab
tarindeid ja viimistlust

Liigne niiskus kahjustab
tarindeid ja viimistlust

r | Veekahjustused
‘Ulespddre seinale 1 akna kohal

Joonis 5.38 P&himébtteskeem, kuidas soojustuse ja seina vahele valguv vesi kahjustab
tarindeid ja siseviimistlust.

Probleem on suuremddtmeliste avatavate akende ja rdéduuste kujuplsivus. Kuigi
avatdidete tootja dimensioonib raamid ja hinged vastavalt avatdite moddtmetele ja
koormustele, esineb lubatust suuremaid deformatsioone. Suurema tuulekoormusega
aladel ning kdrgemate hoonete korral osutus ebapiisavaks valimise klaasi paksus, mis
tuulesurvel silmndhtavalt deformeerus ja vdnkus. Samuti esines sissepoole avanevate
akende ja réhuuste puhul koormustele mittevastavaid tihendeid ja suluseid, mille tagajarjel
pressis tihendi vahelt sisse nii tuul kui ka kaldvihm koos sellega.

Kui tegemist on valjastpoolt soojustatud tarindiga (erinevalt kihilisest raudbetoonpaneelist)
ning avataited paigaldatakse puidust vbi soojakatkestusega terasprofiili sisse, on
probleemiks akna ja seina litekoha 6hupidavus. Vaikeplokkidest seinal, nagu naidatud
piltidel, on krohvimata vbi pahteldamata ka suur &huerijuhtivus. Puidu kasutamisel on
olulised selle immutamine puidukaitsevahendiga kestvuse tagamiseks, raami enda
piisavad dimensioonid ning mehaaniline kinnitus (tihti on selleks terasest nurkrauad),
arvestades konkreetset avataidet ning koormusi. Valdvalt ei ole liitekohas kasutatud
Ohupidavuse tagamiseks spetsiaalseid linte ja teipe, mis kinnitatakse lengi kiilge enne
selle kohale asetamist. Valispinnal tuleb tagada samuti vee- ja dhutihe liitumine. Lengi ja
seina/raami vaheline vuugi vdib taita sisemise ja valimise kihi vahelises osas vahepaisuva
montaazivahuga, kuid péarast selle tardumist tuleb taita ka eemaldatavatest
rihtimiskiiludest tekkivad tihimikud.

Veepleki paigaldamisel tuleb servade Ulesptorde l|dpetada faasis tagasiastega pale
pinnast ning pleki pikem &ar peab asetsema avataite lengi sees selleks ettenahtud
soones. Valimise aare juures tuleb jalgida Uleulatust ja vastupleki olemasolu sarnaselt
parapetile ning rddudel lahendada pleki toetus ukse keskosa kohas, et valtida selle
deformatsioone jala raskuse all.

7



Joonis 5.39  Puudulikult tehtud avataite ja seina litekohad (uleval), paketiliistu liigsed
temperatuurideformatsioonid (all vasakul) ning maani ulatuv avataide, kus
plusstemperatuurid klaasi valispinnal péhjustavad lume sulamist ja
potentsiaalse veelekke tarindisse.

Mitmest aspektist ebasoovitava lahendus on katuse/terrassi tasapinnani ulatuvad
avataited. Kui ruumi seisukohalt on see problemaatiline kiitte ja soojusliku mugavuse
seisukohalt, siis valjaspool on tegemist riskantse s6lmega vee, sh. lumesulamisvee
aravoolu korraldamisega ilma tarindisse tungimata. Lisaks kahemddtmelise s6limele tuleb
labi moelda rédu kinnitus ja muud sarnased labiviigud. Toimivaid lahendusi on véimalik
projekteerida ja teostada, kuid soovituslik on teha topeltkihid — kui vesi mingil pdhjusel
satub valimise kihi taha, takistavad vee sattumist seina dravooluga hidroisolatsioon.

Sissepoole avanevate rédu- ja terrassiuste puhul on esinenud juhuseid, et valesti on
margitud avataite kdrgusmark vdi ebatapselt paigaldatud avataidet ei ole vdimalik avada.
See vdib tuleneda ka podranda tasanduskihi voi pdrandakatte mittearvestamisest
kérgusmarkide maaramisel.

Endiselt esineb Ilubatust madalamaid pinnatemperatuure kahekordsete akende
klaasiservades ja -nurkades kui on kasutatud alumiiniumist klaasiliistu, vaata ka
kllmasildade peatikk.
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Joonis 5.41  Akna paigaldusraami ja seina vahe on tihendamata. Lahendus ei taga
litekoha 6hupidavust.

5.6 Tuleohutus

Visuaalsel vaatlusel, dokumentidega tutvudes ning intervjuudest elamute halduri ja
juhatuse liikmetega ei ilmnenud sustemaatilisi defekte ja korvalekaldeid tuleohutusnduete
taitmisel.

Siiski tuleb tdhelepanu juhtida probleemile, mis esines Uhel uuringu valimisse sattunud
kérgemal elamul. Kuna temperatuuride erinevusest tingitud dhuréhkude erinevus soltub
ruumi kdrgusest, tekib kdrgemate hoonete trepikodade ja liftiSahtide tGlaossa suur Uleréhk.
Ulerdhk voib olla tekitud ka sihilikult ventilatsiooni abil, valtimaks suitsu tungimist
trepikotta. Nendel juhtudel ei tohiks korterite uksed avaneda valjapoole, kuna tulekahju
olukorras vdib korterist trepikotta paas osutuda ule jdu kaivaks, eriti lastele ja vanuritele.

Olulisi puudujaake esines tuleohutuse peatiiki sisus elamute projektdokumentsioonides.
Peatikk on pahatihti koostatud ebapiisavas mahus ning subjektiivsel hinnangul
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kergekaeliselt, tundmata detailselt tuleohutusndudeid. Tuleohutusnduete taitmine
vastavalt VV maarusele nr 315 ,Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded” ning
lahendused nduete rakendamiseks konkreetses elamus on kirjeldatud ebapiisavalt.
Peamiselt on tuleohutuse peatikis puudulikult kasitletud kohustuslikke osi tulenevalt tol
ajal kehtinud VV maaruse nr 70 ,Nouded ehitusloa taotlemisel esitatavale ehitusprojektile”
seoses evakuatsiooniga (evakuatsioonilahendus, sealhulgas evakueeruvate inimeste arv,
evakuatsiooniteede arvutus, trepikodade iseloomustus, hadavaljapddsud) ning ehitises
rakendatud tuleohuklasse ja tulekaitsetasemeid.

5.7 Trepid, trepikojad, koridorid ja liftid

Tdsisemaid tllpseid vigu seoses treppide, trepikodade, koridoride ega liftide juures ei
esinenud, kuid erinevaid puudusi tuli ilmseks mitmeid. Mdnel juhul esineb betooni
purunemist tulenevalt selle kilge kinnitatud trepi kdsipuude liikumisest. Péhjuseks voivad
olla kombinatsioonis betooni ebapiisav tugevus, kasipuude kinnitusplaadi liiga vaiksed
modtmed selle olemasolul, metallist kinnitusdetailide liiga vaike vahekaugus ning postide
ebapiisav uldstabiilsus, juhul kui see ei ole ette ndhtud tagada kinnitussélmes. Sarnast
probleemi esines ka hoonest valjaspool olevate piiretega.

Treppide, trepikodade ja koridoride kaidavad pinnad olid valdavalt kaetud keraamiliste
pdrandaplaatide vdi tolmutdkkega tddtletud betooniga. Plaatide puhul esines nende lahti
tulemist ning ebanormaalselt vaevalist puhastamist liigselt reljeefse pinna tottu.

Koridoride ja trepikodade valgustus on mdnedes elamutes vaid manuaalselt lllitatav, kuigi
marksa kasutajasdbralikum oleks liikkumisanduriga lahendus.

Kui hoone keldris, maapinna tasandil vbi madalamate korruste korterites pole piisavalt
panipaiku, esineb lapsevankrite, jalgrataste jms ajutist hoidmist trepi mademetel, mis on
tihti sama lai kui trepi marsid, nt 1,2 m. See raskendab oluliselt treppidel liikumist ja
kolimist ning oleks olnud lihtsalt valditav kas piisava arvu panipaikde, spetsiaalsete
hoiukohtade/nisSide véi laiema mademe abil.

Ebapiisav ruumikus ja kasin kasutusmugavus ilmnes ka liftide juures. Liftide suurus ja
uste laius justkui ei arvestakski vdimalusega, et sinna voiks kolimise kaigus sattuda kapp,
laud, diivani osa, kilmkapp vms. Samuti esines probleeme liftide ebapiisava suurusega
tulenevalt inimeste arvust ning puudulikku kandevdimet, mis sinna ettenahtud inimeste
arvu korral keeldus té6tamast. Kasutajasdbralikkuse seisukohalt esineb kusitavusi liftide
kutsumise ja juhtimise osas. Naiteks esineb Uhte kutsunginuppu valikuvdimaluseta kas
liikuda Ules voi alla. Samuti ei saa lugeda normaalseks lifti t6dloogikat, mis liigub
primaarselt vastavalt vajutatud korruse nuppude jarjekorrale ja alles seejarel Ules-alla

suuna alusel.
p i— . |

Joonis 5.42 Pragu materjalide litekohas tulenevalt koormusest (vasakul) ja
vajumispragu trepikoja ning korteri vahelises seinas mdjutab potentsiaalselt
tarindi 6hu- ja helipidavust ning tulepusivust (tiheduskriteerium E).
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5.8 Siseseinte lahendused ja olukord

5.8.1 Kasutatud materjalid

Siseseinad olid valmistatud sdrestikkonstruktsioonidest, raudbetoonpaneelidest voi
kergplokkidest. Mittekandvate siseseinte puhul oli enim kasutatud sorestik-
konstruktsioone.

5.8.2 Peamised puudused ja defektid

Sagedasemad defektid olid praod, mis garantiiajal kaebuse esitamisel on ehitaja poolt ka
enamasti ara viimistlenud. Samuti oli pragusid tekkinud ka péarast garantiiaja I6ppu ning
nende kdérvaldamine jdab juba elaniku kanda. Olenevalt prao laiusest ning selle
iseloomust voib langeda konstruktsiooni vastavus tulepisivusklassi tihedus-
Iterviklikkuskriteeriumile (E) ning helipidavus. Uhtlasi véivad praod viidata ebaiihtlastele
vajumitele ja/vdi konstruktsiooni ebapiisavale kandevdimele. Tuleb markida, et kui tegu
pole pelgalt kosmeetilise probleemiga ning langenud on ka konstruktsiooni tulepusivus ja
helipidavus, siis ainult prao pindmisest taitmisest pahtli v6i hermeetikuga ei pruugi
probleemi kdrvaldamiseks piisata.

Intervjuudest elanikega (vt. ptk. 16) osutus, et igal teisel elanikul on kaebusi
korterivaheliste ja korterit ning trepikoda eraldavate seinte helipidavusele (igal
kaheksandal oli see sageli esinev probleem).

Hoonete mittepurustaval tlevaatusel siseseintel muid olulisi puudusi ei iimnenud.

5.9 Vahelagede ja pérandate lahendused, seisukord ja
peamised probleemid

5.9.1 Kasutatud materjalid

Kaigil hoonetel, v.a. kaks puitsdrestikelamut, oli kasutatud monoliitsest raudbetoonist voi
raudbetoonist ddnespaneelidest vahelagesid. Samuti olid pea koigil (v.a. kaks
puitsdrestikelamut) uuritud hoonetel lahendatud vahelaed ujuvpdranda péhimdttel, elastse
kihi paksusega 30-50 mm ning pealevalu 50-80 mm. Ehitusprojektidele tuginedes oli 23%
hoonetest probleeme ujuvpdranda sélmede lahendusega.

5.9.2 Peamised puudused ja defektid

Hoonete visuaalsel Ulevaatusel peale lekkekahjustuste otseseid puudusi ei ilmnenud.
Intervjuudest objektiinseneridega selgus, et vahelaepaneelide paigaldamisel on
toetuspikkused jaanud mdnikord nouetele mittevastavaks — potentsiaalne oht
konstruktsioonide kandevdimele ning elanike elule ja tervisele, aga mida konstruktsioone
avamata kindlaks teha ei saa.

Intervjuudest elanikega (vt. ptk. 16) osutus, et ligi pooltel elanikest on kaebusi vahelagede
helipidavusele (viiendikku vastanutest hairib see tihti), mis vdib olla tingitud ujuvpdrandate
ebakorrektsest projekteerimisest ja/voi teostusest (murasild nt pealevalubetooni
sattumisest elastse kihi vuukidesse vdi Umber ruumi perimeetri asetsevasse elastsesse
vuuki.

5.10 Marjad ja niisked ruumid

5.10.1 Margade ja niiskete ruumide lahendused

Marjad ruumid olid uuritud elamutes lahendatud pohimétteliselt sarnaselt nagu Ulejaanud
konkreetse hoone konstruktsioonid. Tuginedes uuringu raames Iabi viidud ehitusprojektide
analiusile (vt. ptk. 4.2.6), siis vaid veerandil hoonetest oli vahemalt osaliselt |&htutud
margadele ruumidele esitatavatest nduetest. Kuna konstruktsioone uuringu kaigus ei
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avatud, siis ei olnud véimalik kindlaks teha, kas puudulikke lahendusi oli ehituse kadigus
taiendatud voi mitte.

Ko&igil margadel ruumidel oli betoonist aluspdrand, millele oli ujuvpdrand ning
hadroisolatsioonikiht, samuti oli kdigil margadel ruumidel keraamilistest plaatidest kate.

Seinad olid ehitatud nii raudbetoonist, vaikeplokkidest kui ka kergkonstruktsioonidena ning
kaetud koigil juhtudel keraamilise plaatkattega. Markida tuleb, et kergkonstruktsioonidest
margade ruumide seinte puhul tuleb pdrandast 200mm ulatuses kasutada madala
veeimavuse ja niiskuse suhtes tolerantset ehitusmaterjali (nt keramsiitplokk).
Sorestikpiirde montaazi tohib alustada alles nn sokli peale.

Koigis korterites oli pesemisvbimalus, 85% korteritest oli kas ehituslik voi san.tehnilise
seadme naol dusSinurk, ca pooltes korterites oli vann ning veerandis saun.

Saunad olid projekteeritud sisemise tuulutusvahega laudisega ning alumiiniumist
aurutdkkekihiga, mis samuti soojuskiirgust peegeldab.

Joonis 5.43  Vasakul: valditavad labiviigud margade ruumide hidroisolatsioonis on
liigsete riskide allikaks. Paremal: seina poole kaldu vanni serv ning kdrge
niiskuslisa soodustavad hallituse teket.

5.10.2 Margade ja niiskete ruumide seisukord ja peamised
probleemid

Margade ruumide konstruktsioonide niiskussisalduse mittepurustavaks hindamiseks oli
kasutusel Gann Hydrotest LG3 pinnaniiskuse kaardistaja elektrilise juhtivuse
t60pdhimdttel koos B60 anduriga.

Kdrgem pinnaniiskus, mis viitab niiskele vb6i marjale pdrandakonstruktsioonile tuvastati
27% juhtudest. Pohilised probleemsed alad olid aravoolutrappide Umbrused, kus reeglina
oli trapi ja péranda tihendamiseks kasutatud hermeetik riknenud (Joonis 5.44).

Uksikutel juhtudel ilmnesid puudulikud mérja ruumi pdranda kalded. Intervjuudest selgus,
et kuigi algselt on see eksisteerinud ka teistel korteritel, on probleem I6ppkasutaja poolt
ilma erivahendeid kasutamata avastatav ning esialgsed puudused harilikult garantiiajal
korvaldatud.

Pdrandate liigniiskumisele mdjub soosivalt ka parast dusSi/vanni kasutamist pdrandate
kuivatamata jatmine ning pdrandakitte mittekasutamine (nt elektrienergia kokkuhoiu
eesmargil).

Puudusi ilmnes sanitaartehniliste paigaldiste (vannid, dusSinurgad) ulejaanud tarinditega
litumistel, kus nt valed kalded vanni servades koos aktiivse kasutamisega pdhjustasid
hallituse kasvu (vt Joonis 5.43 paremal). Kokku tuvastati vannitubades visuaalset hallituse
kasvu (s.h. hermetiseeriva silikooni pinnal) igas kimnendas uuringus osalenud korteris.

Saunade konstruktsioone ei avatud ning seetéttu aurutdkke ja konstruktsioonide toimivust
ei hinnatud.

82



Joonis 5.44 Trappide hidroisolatsioon oli paljudes kilastatud korterites vigane ning
aluspérand marg.
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6 Kiulmasillad

Kilmasillad on kohad piirdetarindis, kus soojusjuhtivus on lokaalselt suurem. Kiilmasillad
voivad olla geomeetrilised (valisseina nurk, péranda ja valisseina litumine, katuslae ja
valisseina liitumine jne) voéi ehitustehnilised (valisvoodri sidemed, labiviigud tarinditest
jne). Sisetemperatuuri lokaalset alanemist voivad poéhjustada ka vead soojustuse
paigalduses, soojustuse puudumine, margunud soojustus, alardhu tingimustes dhutdkke
lekked ning kutte- ja ventilatsioonisusteemide toimivus. Kilmas kliimas on kilmasildadega
arvestamine tahtis mitmel pohjusel:
¢ Kilmasilla suuremast soojajuhtivusest pdhjustatud madalam sisepinna temperatuur
ja sellest tulenev kdrgem suhteline niiskus vdib pohjustada tarindis voi tarindi
sisepinnal mikroorganismide kasvu, seina maardumist voi viia veeauru
kondenseerumiseni. Veeaur kondenseerub, kui temperatuur langeb alla
killastustemperatuuri, kui suhteline niiskus on 100%. Hallituse kasvuks sobiv
suhteline niiskus algab 75...80% juurest.
e Kilmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Piirdetarindite soojajuhtivuse Uldise
vahenemise juures on hoone soojakadude kilmasildade osakaal kasvanud.
¢ Madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel vahendavad soojuslikku mugavust
tulenevalt eelkdige suuremast dhuliikumisest ja ebasimmeetrilisest kiirgusest.

Kuna valispiirete (valisseinte, pérandate ja katuste) soojuskaod saadakse valispiirdeosa
soojusjuhtivuse ja sisemddtudega arvutatud pindala jargi, tuleb kilmasildade
lisasoojuskaod vodtta eraldi arvesse nurkade (valissein-valissein, pérand-vélissein ja
katuslagi-valissein) kiilmasildade soojusjuhtivusega:

e joonkulmasillad ¥, W/(m-K)

e punktktlmasillad y, W/(n-K).

Kllmasilla soojusjuhtivus on soojusvool vattides labi kilmasilla, kui temperatuuride
erinevus on (ks kraad. Vajaduse korral teisendatakse valispiirde summaarne
soojusjuhtivus keskmiseks valispiirde soojusjuhtivuseks, jagades valispiirde summaarse
soojusjuhtivuse valispiirde pindalaga.

6.1 Meetodid

6.1.1 Kiulmasildade kriitiline tase

Kllmasillast pdhjustatud madalama sisepinna temperatuuri kriitilisuse maarab sisepinna
temperatuuri, valistemperatuuri ja sisetemperatuuride omavaheline suhe, e.
temperatuuriindeks, frsi : (Hens 1990, EVS-EN ISO 13788):

— tsi _te RT _Rsi

frsi .t R 6.1
kus:

frsi temperatuuriindeks, -;

tsi sisepinnatemperatuur, °C;

t; sisetemperatuur, °C;

t. valistemperatuur, °C;

Rr piirdetarindi kogusoojatakistus, mK/W;

Rsi piirdetarindi sisepinna soojatakistus, m2-K/W.

Termograafilise moéodistamise ajal voi temperatuurvalja arvutusega on voimalik kdik kolm
temperatuuri ara mddta voi valja arvutada ja seejarel saab temperatuuriindeksi abil
hinnata kilmasilla kriitilisust.
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Temperatuuriindeksi piirarvu kriitilisuse maaravad eelkdige:
piirdetarindi toimivuse kriteerium;

ehitise kasutustingimused,;

valiskliima;

sisekliima;

niiskuskoormused;

kasutatavad ehitusmaterijalid.

Eesti jaoks on temperatuuriindeksi piirsuurused valja arvutatud lahtuvalt
niiskuskoormusest ning hallituse kasvu ja veeauru kondenseerumise valtimise
kriteeriumitest (vt. Tabel 6.1). Valdavalt tuleb kasutada hallituse tekke valtimise
kriteeriumit. Kui naiteks akendel aktsepteeritakse lUhiajaliselt veeauru kondenseerumist,
vOib seal kasutada ka kondenseerumise valtimise kriteeriumit. Kui ruumides on
niiskuskoormus suurem (puudulik ventilatsioon, suur niiskustootlus), peavad hoonepiirded
ja nende liitekohad olema paremini soojustatud.

Temperatuuriindeksi piirvaartusi tuleb vorrelda normaaltingimustes tehtud termograafiliste
moodtmistulemustega, st. mitte tdiendava alaréhu tingimustes tehtud mddtetulemustega.
Hoone normaaltingimused tuleb modéta téétava ventilatsiooniga. Kui hoones on suur
alardhk (naiteks valjatdombe ventilatsioon + ebapiisav varske 6hu juurdevool), siis ndeb
ohulekkekohtade mdju pinnatemperatuurile ka ilma tadiendava alaréhu tekitamiseta.

Tabel 6.1 Niiskustehniliselt turvalised temperatuuriindeksi piirvaartused Eestis

Temperatuuriindeksi piirsuurus fgs;,-
(mdbdetud voi arvutatud tulemus peab

Niiskuskoormus olema piirsuurusest suurem)
Hallituse Kondenseerumise
valtimine valtimine

Niiskuslisa talvel +4 g/m® ja suvel +1,0 g/m°,

need on madala asustusega ja hea ventilatsiooniga 0,65 0,55

elamud.

. . 3. 3
Niiskuslisa talvel +6 g/m” ja suvel +2 g/m~, 0.8 07

need on suure asustuse ja halva ventilatsiooniga elamud.

100

90 -

80 -

70 A

60
Suhteline
50 4 niiskus suvel

30...70%
wi Suhteline niiskus ’

kitteperioodil
30 - 25...45%

20 A

Sisedhu suhteline niiskus RH;, , %

10 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
25 20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25

. o Tre0.65 RH; 80% frei 0.80, RH; 80%

Vélistemperatuur, t,;, C ., 055 RH, 100% fre 0.70, RHy 100%

Joonis 6.1 Sisedhu suhtelise niiskuse ja temperatuuriindeksi vaheline séltuvus
erinevatel valisbhu temperatuuridel
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6.1.2 Kilmasilla hindamine termograafia infrapuna kaamera abil

Keha, mille temperatuur on absoluutsest nullist kérgem, s.o. -273,15 °C, kiirgab
soojusenergiat. Termovisiooni abil mdddetakse kehalt voi esemelt kiirgunud voi
peegeldunud soojust ja teades keskkonnatingimusi ning kiirgava pinna omadusi, saab
arvutada selle pinna temperatuuri.

Termograafia abil on vdimalik ehitustehnikas teha mitmeid uuringuid ilma tarindeid
avamata. Termograafia abil on vdimalik eelkdige:
e maarata hoonepiirete pinnatemperatuuride ebathtlust, mis viitab soojajuhtivuse ja
niiskussisalduse ebalhtlusele;
¢ hinnata erinevate pinnatemperatuuride alusel, kui palju erineb hoonepiirete
soojajuhtivus;
e leida 6hulekkekohti ja hinnata nende suurust, tehes termograafilised méétmised
normaaltingimustes ja ala- voi Glerdhu tingimuses;
¢ hinnata ehituskvaliteeti: kiilmasillad, dhulekkekohad ja puudulik soojustus on
tingitud eelkdige halvast ehituskvaliteedist;
e leida seina- ja pérandasiseseid veetorusid ning Ulekuumenenud elektrijuhtmeid.

|Termograafia abil ei saa m&arata hoonepiirete soojslabivust.|

Keskkonnatingimuste moju mddtetulemustele ning sisepinnatakistuse hindamise
ebatdpsus on selleks liiga suur. Termokaamera abil mdddetakse vaid hetkelist
pinnatemperatuuri. Termograafilise modtmise Onnestumise eeldus on: kvaliteetsed
modbteriistad, kogenud mddtja, termopiltide korrektne télgendus.

Uurimist66s kasutati FLIR Systems E320 - termokaamerat (mo&dtevahemik —
20 ...+500 °C, tundlikkus: 0,10 °C, mddtmistapsus: +2 °C, +2 % (kordusmootmisel: +1 °C,
+1 %), sensor: 320 x 240 pikslit). Termograafilised mddtmised tehti peamiselt korteri
tavatingimustes (et leida kilmasillad ja 6hulekke mdju normaaltingimustes). Valitud
korterites tehti mddtmised kaks korda: et leida dhulekete asukohad, tehti termopildid
samadest kohtadest uuesti parast korteri vahemalt pooletunnist alaréhu tingimustes
olemist. Labi Ohulekkekohtade hoonesse sisenenud kilm valisbhk jahutab piirde
sisepinda ja temperatuuride erinevus kahe termopildi vahel viitab dhulekkele. M&6tmiste
ajal oli sise- ja valistemperatuuri taotluslik erinevus >20 K. Lisaks mddtmisaegsele sise- ja
valistemperatuurile on ka &armiselt oluline, et mddtmisele eelnevalt oleks selline
temperatuuride vahe Uhtlaselt pisinud.

Paremini soojustatud piirete sisetemperatuur on kdrgem ja seetdttu on kdrgem ka
temperatuuriindeks. Kilmasilla juures on sisepinna temperatuur madalam, mistottu on
seal suhteline niiskus kdérgem. Koérgem suhteline niiskus v6ib pdhjustada
mikroorganismide kasvu (vt. Joonis 6.2).

32.1 °C

r 30

r25

Sisepinnatemperatuur Temperatuuriindeks
Valistemperatuur -14.8°C Sp1 18.4 °C frsi sp1 0,89
Sisetemperatuur +22.4°C Sp2 22.1°C frei sp2 0,99

Joonis 6.2 Termograafia kasutamine pinnatemperatuuride méétmisel ja nende
kriitilisuse hindamisel.
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Hoone valispidisel termografeerimisel on termopiltidel suurema soojajuhtivusega alad
(kGimasillad) eristatavad heledamate/kollaste toonide ning seespidisel termografeerimisel
tumedamate/sinakasmustade kohtade jargi.

6.2 Tulemused

6.2.1 Termograafia mdotmistulemused

Termografeerimine viidi 1abi 16 uuritavas elamus. Termografeerimised viidi 1&bi nii hoone
seest-, kui ka valjastpoolt. Seestpoolt termografeerimine véimaldab hinnata kilmasildade
kriitilisust. Valjastpoolt termografeerimine véimaldab visualiseerida kilmasildade ulatust ja
peamisi paiknemiskohti. Termografeerimise tulemused naitasid, et pdhilised
soojalekkekohad uutel korterelamutel olid:

e rddu litumine valisseinaga (vt. Joonis 6.3)
avataidete umbrus (vt. Joonis 6.4)
valisseinte nurk (vt. Joonis 6.5)
vahelae ning valisseina liitekoht (vt. Joonis 6.6)
akna klaaspaketi ja raami litekoht (vt. Joonis 6.7)

25.0 °C

Sp2:temp 24.3 L 24

”

E |7

Joonis 6.3 Kllmasild rédu liitumisel valisseinaga .
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FOR Systems

: 20.0 °C

15

, Spl +0.4

- 10

Joonis 6.4 Avataidete Umbrus.

FLR Systems

r 20

r15
14.5

Joonis 6.5 Valisseinte nurk.
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Joonis 6.6

Joonis 6.7

Vahelae litumine valisseinaga.

22,1 °C

F 20

18

Akna klaaspaketi ja raami liitekoht.
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6.2.2 Temperatuuriindeksite arvutustulemused

Kdnesolevas uuringus hinnati kilmasildade kriitilisust temperatuuriindeksite abil (vt.
Joonis 6.8) Temperatuuriindeksi (fzsi-) arvutamiseks vajalikud sisepinna- ning sise- ja
valisdhu temperatuurid saadi termografeerimise tulemustest.
AnallUdsiti jargmiseid liitekohti:

e avatadidete Umbrus;

e vahelae ja valisseina liitekoht

e akna klaaspaketi ning raami liitekoht

e valisseinte nurk;

Joonisel olevad kaks horisontaaljoont naitavad hallituse kasvu piirsuurusi: vaikese
niiskuskoormuse korral frs>0,65, suure niiskuskoormuse korral fgs>0,8.

1

Hallituse kasv suure niiskuskoormuse juures H H
08 | — — — —_— — — —_— —_— — — — — LB —_— —_— — — — L__BN
h H

0.7 4 Hallituse kasv vaikese niiskuskoormuse juures

Temperatuuriindeks frsi,-

Al

Joonis 6.8 Temperatuuriindeksite arvutustulemused (osaliselt vbivad sisaldada
normaaltingimustes dhuleketest pohjustatud madalaid pinnatemperatuure).

~ Vahelae ja valisseina  Akna Valisseinte

Avatdidete imbrus liitekoht pakett nurk

Tabel 6.2 Keskmised temperatuuriindeksite arvutustulemused.
Kllmasilla asukoht frsi
Avataidete Umbrus 0.43
Vahelae ja valisseina liitekoht 0.74
Akna klaaspaketi ja raami liitekoht 0.47
Valisseinte nurk 0.83

6.2.3 Tulemuste hindamine

Termografeerimise tulemuste pdhjal véib 6elda, et uuritud korterelamutes esinesid
probleemsed kilmasillad eelkdige avataidete Umbruses, rédu kinnituse liitekohas, vahelae
ja valisseina liitekohas, valisseinte litekohas ja akende klaaspaketi ning aknaraami
litekohas. Avataidete Umbruses olevad kilmasillad ning ebatihedused on tingitud
avataidete ebakvaliteetsest paigaldusest. Klilmasillad akende klaaspaketi ning aknaraami
litekohas tulenevad pigem akende tootmistehnoloogiast. Kilmasillad valisseinte ning
vahelae- ja valisseina liitekohas on samuti tinginud ehitusvigadest.

Arvutustulemuste pohjal vbib Oelda, et hallituse ja kondensaadi valtimise kriteeriumite
seisukohast on kdige kriitilisem avataidete iimbrus ning klaaspaketi ja aknaraami liitekoht
frsi, ~ 0.43...0.47. Termografeerimisel tuvastati visuaalselt hallituse kasv kuues korteris.
Teistes korterites oli niiskuskoormus 6nneks vaiksem. Kulmasillad valisseinte ning
vahelae- ja valisseina liitekohas on niiskustehniliselt vahem kriitilised frs;, 0.74...0.83.
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Kllmasildade valtimisele tuleb projekteerimis- ja ehitusprotsessis oluliselt suuremat
tahelepanu pooérata. Uute elamute hoolikal projekteerimisel ja ehitamisel on kilmasildade
probleem valditav, sest lahenduste valikus ollakse vabad. Hoone arhitektuurne lahendus

ei voi olla halva tehnilise [6pptulemuse pohjuseks.
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7 Hoonepiirete 6hulekked

Hoonepiirete ebapiisav dhupidavus valjendub planeerimatus ja kontrollimatus 6huvoolus
Iabi hoone piirete (eelkdige labi pragude ja ebatiheduste). Hoonepiirete 6hulekked
mdjutavad jargmisi tegureid:

e hoonete energiatdhusus;

¢ niiskustehnilised probleemid, hallituse teke, veeauru kondenseerumine;

¢ hallituse, 6husaaste ja radooni levik pdrandaalusest ruumist siseruumidesse,
ebasoovitavate |Iohnade liikumine korterite vahel;
piirdepindade alajahtumine;
sisekliima kvaliteet, tuuletdmbus;
ventilatsioonististeemide toimivus;
muraprobleemid;
tuleohutus.

Hoonepiirete 6huleketel on hoonete energiatdhususe analllsis oluline roll ning see
mojutab otseselt elamu kitte- ja jahutuskulusid. Hoonepiirete soojusjuhtivuse
vahenemisega kasvab suhteline kulutus &huvahetusele (ventilatsioon ja infiltratsioon).
Hoonel, mille valispiirete dhuleke on suur, voib piirete dhulekkekohtade kaudu toimuv
ohuvahetus olla samas suurusjargus voi suuremgi kui ventilatsiooniseadmete poolt
vahetatava 6hu hulk. Tavaparase hoone energiakulu vdib olla oluliselt suurem kui vaga
vaikese ©&hulekkega hoonel. Ohulekkearvu (ihe UGhiku muutus méjutab elamu
kitteenergiakulu 7% ja koguenergiakulu orienteeruvalt 4% (Jokisalo & Kurnitski 2002,
Binamu 2002).

Piirdetarindis, milles on palju ebatihedusi, vdib niiskuse konvektsioon kanda edasi
tunduvalt rohkem niiskust, kui niiskuse difusioon seda suudab (Hagentoft & Harderup
1995). Kuigi hoone piire vdib olla projekteeritud niiskustehniliselt turvaliselt toimivaks
veeauru difusiooni suhtes, vdib niiskuse konvektsioon pdéhjustada lubamatult kérgeid
niiskustasemeid (Janssens & Hens 2003).

Uuringud on tdéestanud, et dhulekete teel kandub siseruumidesse hallituseoseid, radooni
(Airaksinen jt. 2004, Mattson jt. 2002, Backman jt. 2000, Wang & Ward 2003) vdi
Ohusaastet garaazist (Emmerich jt. 2003, Batterman jt. 2007).

Eestis tehtud uuringud (Kalamees 2007) on naidanud, et kui hoonepiirded lekkisid rohkem
kui standardi (EPN 11.1 1995, 2003, EVS 837-1:2003) piirarv (3 m*(m%h)), siis kurtsid
elanikud kilmade pdrandate Ule ja rohkem kdikuva sisetemperatuuri ja pistikupesadest
tuleva kulma 8hu dle.

Ohulekked 1abi hoonepiirete méjutavad siseruumide 6huvahetust. Siiski ei saa
hoonepiirete ebapiisavat dhupidavust kasitada kui loomulikku ventilatsiooni. Labi piirde
ebatiheduste toimuv dhu liikumine ei ole kontrollitav, juhitav ega vajadusel filtreeritav. Kui
naiteks niiskuskahjustuste tagajarjel on piirdesse tekkinud hallitust véi madanikku, kannab
ohk hallituse eosed siseruumi. Kvaliteetse sisekliima kujundamisel on tahtsal kohal
eelkdige toimiv kutte- ja ventilatsioonististeem ning ehitusfuusikaliselt korrektselt toimivad
hoonepiirded.

Vdimaliku tulekahju puhkemise korral peab tule ja suitsu levik ehitises olema takistatud
(RT I 2004, 75, 525). Hoonepiirete dhulekked mdjutavad tuleohutust eelkdige tulekahju
algstaadiumis tekkiva suitsu leviku kaudu Ilabi piirete (Marchant 2000). Ebhitise
tuletdkketarindite tuleplsivuse maaratluses tahendab tahis E tarindi tihedust ehk
terviklikkust teatud aja jooksul. See maarab tuleohutusest Iahtuvalt tarindi dhupidavuse
ndude Uldiselt. Tapsemalt tahistab suitsu Iabitungimise piirangut tahis S.

Kasvamas on elanike ndudmised hoonete sisekliima suhtes. Mdeldes hea sisekliima
juures ka kuttekuludele, on otstarbekas kasutada soojustagastusega ventilatsiooni
lahendust, valjapuhkedhus olev soojus kasutatakse ara tubadesse sissepuhutava 6hu
soojendamiseks, ruumide kutteks voi tarbevee soojendamiseks. Kui hoonepiirded ei ole
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ohupidavad, siis vahetub suur osa 6hku soojustagastit labimata. See pdhjustab suuremat
energiakulu ja vahendab soojustagasti positiivset moju. Kuna dhupidavate piiretega hoone
energiakulu on vaiksem, véimaldab see saada hoonele parema energiamargise. Seega,
6hupidavad piirded vahendavad hoone energiakulu. Tuleb aga réhutada, et dhupidavate
piiretega peab kaasas kaima toimiv, tdhus ja tasakaalustatud dhuvahetus (ventilatsioon).
Kui ©Ohupidavate piiretega hoonel ei ole toimivat ventilatsioonisiisteemi, siis ohk
siseruumides ei vahetu ja sisekliima saab rikutud.

Ventilatsioon peab tagama piisava 6huvahetuse ja ei tohi halvendada hoone soojuslikku
mugavust (tuuletdmbus, varskedhuklappidest sissevoolav kilm ©&hk) ega akustilist
kvaliteeti (seadmete mura, ©hu liikumiskiirus, ventiilid, seadistus v&i ebapiisav
muirasummutus), mis sunniks kasutajaid projekteeritud ventilatsiooni muutma voéi seda
mitte kasutama. Ventilatsioonististeemid piirete dhupidavuse mddtetulemust otseselt ei
mojuta, sest varskedhuklapid, 6hu sissepuhke- ja valjatdmbeventiilid kaetakse mdotmise
ajaks teibiga kinni.

Ohuvool 18bi hoonepiirde ebatiheduste ehk infiltratsioon ja selle suurus séltuvad:
hoonepiirete dhupidavusest;

ohurdéhkude erinevusest kahel pool piiret;

kasutatavate materjalide omadustest;

ventilatsiooni tasakaalustusest;

kliimatingimustest.

Kogu hoone 6hupidavust moéjutavad kokkuvodttes koikide piirete, liitekohtade, akende ja
uste jne. o6hupidavused. Ohupidavuse tagamine nduab [8puni |&biméeldud ja
kompleksseid lahendusi. Piirde detailid tuleb projekteerimise kaigus hoolikalt 1abi mdelda,
o6hutdke peab olema korralikult paigaldatud ja liitekohad ndutavalt tehtud.

7.1 Hoonepiirete 6hulekete méotmine

Hoonepiirete ohulekked moddeti standardi EVS EN 13829 “Thermal performance of
buildings — Determination of air permeability of buildings — Fan pressurization method”
jargi.

Korteri valisukse avasse paigaldati mddteseade, mis koosnes muudetava suurusega

raamist, 6hutihedast kangast, ventilaatorist ja md6te- ning juhtimisseadmetest (vt. Joonis
7.1, vasakul).

Moodteseadme ventilaator tekitas sise- ja valiskeskkonna vahele soovitud &huréhkude
erinevuse. Katse kaigus mdddeti 6huvooluhulka, mis oli vajalik tekitatud réhuerinevuse
hoidmiseks. Sama dhuhulk, mis labis ventilaatorit, tuli ka korterisse labi piirde ja pragude.
Lekkedhu hulka mdddeti erinevate dhurdhkude, nii alaréhu kui ka Ulerdhu tingimustes
10 Pa sammuga, 10...260 Pa. Alarbhu- ja dlerdhu modtmistulemuste trendijoonelt
loetakse lekke dhuvooluhulk 50 Pa juures, millest arvutati keskvaartus (vt. Joonis 7.1,
paremal).

Enne ja parast lekkedhuhulga mé6tmist moddeti sise- ja valiskeskkonna vaheline loomulik
ohurdhkude erinevuse suurus ning sise- ja valistemperatuur. Nende alusel korrigeeriti
mddtetulemust.

Korteri piirete 6hulekete modtmiseks suleti kbik valispiirdes olevad suletavad avad ehk
uksed ja aknad suleti normaalasendis, varskedhuklapid ja ventilatsiooniavad teibiti kinni.
Sisemised vaheuksed jaeti avatuks. Lisaks kontrolliti, et haisulukkudes oleks vesi.

93



=3 5 | -
] Y - - 'f\"‘l 2000 0 Ulerdhk ———— | L o
Trepikoda Ohuréhkude b Korter i
_ erinevuse - b
Trepikoja uks “"n_\méétmine E o'
vii aken on I § 1000 o
. Vantilaato 900 A
~_avatud - Ventilaatar § 00
L7 . 3 ™ ' i
« K [ Ohu vooluhulga 600 - »
T ~_madtmine !
- L t | k _ﬁj 500 -
— -
l' 300

4 5 678810 0 W 4p 50 60 7080
Sise-javilisdhurdhkude-erinevus- 1P -Pa

Joonis 7.1 Korteri piirete 6hupidavuse mddtepdhimdte (vasakul dlal). Ohulekke
graafik: lekkedhuvoolu séltuvus dhuréhkude erinevusest (paremal ulal).
Mo&oteseade paigaldatuna korteri valisukse ette (all).

Hoonepiirete 6hupidavust iseloomustab 6hulekkearv gs, (iihik m*(h-m?)), mis naitab
dhuvooluhulka (m*/h), mis labib 1 m? suuruse pindalaga piiret, kui kahel pool piiret on
Oohurdhkude erinevus 50 Pa. Kuna ohupidavust eraldi piirete kaupa mobéta pole
valitingimustes véimalik, mdddeti kogu korteri dhupidavus ja valjendati see kdikide piirete
keskmise Ohulekkena. Lisaks on o6hupidavust iseloomustatud ka ns, arvu abil. nsy
m&dtihikuks on h! ja see valjendab dhuvahetuskordsust, kui dhuréhkude erinevus kahel
pool piiret on 50 Pa. Ohupidavuse médtemeetod on mdlemal puhul sama. Kui tulemus
esitatakse 8hulekkearvuna (iihik m%(h-m?)), jagatakse 50 Pa juures mé&ddetud
lekkebdhuvool korteri valispiirete sisepindalaga (sh. vahelaed ja korteritevahelised
vaheseinad), ja kui 8hupidavust véljendatakse 6huvahetuskordsusena ns, (iihik h™),
jagatakse 50 Pa juures mdddetud lekkedhuvool korteri siseruumide kubatuuriga.

Korteri piirete dhupidavust voib iseloomustada ka ohulekkepindalaga, mida 6hk labib
teatud réhuerinevuste juures. See aitab paremini visualiseerida, kui suur lahtine ava on
valispiirdes. Kasutatakse kahte 6hulekkepindala.

e EqLA (Equivalent Leakage Area);

e ELA (Effective Leakage Area).

EqLA on defineeritud Kanada rahvusliku uurimisasutuse (Canadian National Research
Council) poolt ja see naitab iUmmarguse teravaservalise ava pindala, mille kaudu lekib
sama palju dhku, kui labi koikide piirete 10 Pa juures. ELA on defineeritud Lawrence
Berkeley laboratooriumis USA-s ja see naitab torujase ava pindala, mille kaudu lekib
sama palju 6hku, kui I8bi kdikide piirete 4 Pa juures. Tulemustes on 6hulekkepindalad
EqLA ja ELA on jagatud |abi eramu valispiirete pindalaga ja néaitavad keskmist
lekkepindala Ghe ruutmeetri valispiirde pindala kohta.
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7.2 Hoonepiirete 6hupidavuse hindamise meetodid

Eestis kehtestati hoonepiirete dhupidavuse nduded juba 1995. aasta Eesti projekteerimise
eelnormiga “EPN 11.1 Piirdetarindid”, mis 2003. aastal muudeti Eesti standardiks
EVS 837-1:2003. Ohulekkearvu piirvaartuseks on seatud elamutel 3 m*/(h-m?) ja muudel
hoonetel 6 m®(h-m?). Elamute 6hupidavamate piirete ndue tulenes téenioliselt nende
suuremast niiskuskoormusest.

Vastavalt VV maarusele nr 258 ,Energiatdhususe miinimumnduded® ei tohi valispiirete
keskmine dhulekkearv Uldjuhul Gletada Ght kuupmeetrit tunnis valispiirde ruutmeetri kohta
(m®/(hm?)). Niiskuskonvektsiooni riskide valtimiseks tuleb tarindite kriitilised sélmed (nt
seina ja katuse Uhendus, katuslae auru- vdi 6hutbkke jatkukohad, labiviigud) teha
praktiliselt taiesti 6hkupidavaks.

Rootsis oli pikka aega néue (BBR BFS 1998:38), et hoonete valispiirded peavad olema nii
ohutihedad, et keskmine Shuleke 50 Pa &hurdhu erinevuse juures ei Uletaks elamute
puhul 0,8 1/(ssm?) (2,9 m*(h'm?)) ja muudel hoonetel 1,61/(ssm?) (5,8 m*/(h-m?).
Energiatdhususe miinimumnduete kehtestamisega kaotasid kehtivuse spetsiifilised
nduded hoonepiiretele, kui energiatdhususe miinimumnduete tagamiseks ehitatakse
hoonepiirded dhupidavaks. Kanada elamufondi energiatdhususe parandamise programmi
R-2000 (NRCan 2004) jargi peab olema tagatud hoonepiirete 8hupidavus nsy < 1,5 h™ ja
dhulekke pindala 10 Pa juures ei tohi iletada 0.7 cm?/m?®. Saksamaal (DIN 4108-7:2001-
08) on nbue, et loomuliku ventilatsiooniga hoonete dhuvahetuskordsus ns, peab olema
<3 h ja mehaanilise ventilatsiooniga hoonete &huvahetuskordsus ns,<1,5 h':
passiivmajade (Passivhaus, Minenergie®) 6hupidavuse ndue on ns, < 0,6 h™. Norras
(REN TEKNISK 1997) on hoonepiirete 6hupidavusele esitatud jargmised nduded:
vaikeelamutel ja ridaelamutel nsp < 4 h™', muudel kuni kahekorruselistel hoonetel nsp< 3 h™’
ja muudel dle kahekorruselistel hoonetel nsp<1,5 h'. Sveitsis on loomuliku
ventilatsiooniga (ihepereelamute vélispiirete Shupidavuse ndue ns<2...4,5h” ja
mitmepereelamutel ns < 2,5...3,5 h™': mehaanilise ventilatsiooni véi jahutusega hoonete
Shupidavuse néue on ns; <1 h”' (SIA 180. Soomes ndudeid hoonepiirete dhupidavusele
satestatud ei ole. Soome ehitusmaaruses (C3 2007) on toodud hoonepiirete dhupidavuse
taotluslik tase nso<1h” ja energiaarvutustes (D5 2007) kasutatakse vérdlushoone
dhupidavuse baassuurust ns, =2 h™. Inglismaal ja Walesis on &hulekkearvu piirsuurus
10 m®/(h-m?) (energiatdhususe miinimumnduete tiitmiseks peab tihti kasutama vaiksemat
ohulekkearvu) (L1A 2006, L2A 2006).

Hoonepiirete dhupidavus sbéltub kasutatavatest ehitusmaterjalidest, ehitustehnoloogiast ja
to60 kvaliteedist. Standardites prEN 15242 (vt. Tabel 7.1) ja ISO/FDIS 13789 (vt. Tabel
7.2) ning juhendis D5 (vt. Tabel 7.3) on toodud hoonepiirete ©6hulekkearvu
iseloomustamiseks erinevaid suuruseid.

Tabel 7.1 Hoonepiirete iseloomulik 6hulekkearv standardi EN 15242 jargi.

Ohulekkearv, m*/(h-m?)

Hoone tldp Ohulekke tase gs Pa G10, Pa Gs0. P2
Vaike 0,5 1 2,5
Vaikemaja Keskmine 1 2 5
Suur 2 3,5 10
Vaike 0,5 1 2,5
Forterelamud, Keskmine 1 2 5
Suur 2 3,5 10
Vaike 1 2 5
Toostushooned Keskmine 2 3,5 10
Suur 4 7 20
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Tabel 7.2 Hoonepiirete iseloomulik 6hulekkearv standardi ISO/FDIS 13789 jargi

Hoone tiilip Ohulekke tase Ohuvahetuskordsus 50 Pa juures nso, h™
Madal <4

Vaikemaja Keskmine 4..10
Suur >10
Madal <2

Korterelamud Keskmine 2...5
Suur >5

Tabel 7.3 Hoonepiirete 6hulekkearvu iseloomulikud suurused Soome maaruse D5

jargi.

Ohuvahetuskordsus 50 Pa

Ohupidavus Detailide lahendus , 3
juures nsg, h

Ahupida Vuukide ja litekohtade dhupidavusele on pddratud Vaikemajad: 1...3

h urﬁ)' v erilist tAhelepanu nii projekteerimisel, ehitamisel kui Korterelamud ja birood:
oone ka jarelevalvel 0,5..1,5

Keskmi Vuukide ja litekohtade dhupidavuse projekteerimisel, Vaikemajad: 3...5

,ﬁs _rgme ehitamisel kui ka jarelevalvel Iahtutakse tavalisest Korterelamud ja birood:

ohupidavus ehituspraktikast 1,5...3

Piirded ei ol Ohupidavusele ei ole tahelepanu pdératud ei Vaikemajad: 5...10

rlirded el o'e projekteerimisel, ehitamisel ega ka jarelevalvel Korterelamud ja blrood:

6hupidavad 3 7

Hoonete projekteerimisel on hoone energiabilansi koostamiseks vaja teada ka
lekkedhuvoolu, mis sdltub otseselt hoonepiirete dhupidavusest. Nende arvutuste jaoks on
vaja teada hoone valispiirete Shulekkearvu gso, m*/(h-m?). Hoonepiirete 6hupidavus on
projekteerija ja ehitaja tagada. Kui hoone ohupidavust ei ole méddetud vdi muul viisil
tdendatud, tehakse projekteeritavate korterelamute energiaarvutus Ohulekkearvu
baasvaartustega 3 m*(h-m?).

Kui on mdddetud piisavalt suur kogus tarinduselt samatuiibilisi hooneid, vdib hoonetootja
hoonepiirete dhupidavust hinnata nende mb&otmistulemuste alusel. Nii on voéimalik
energiaarvutustes kasutatava o&hulekkearvu téendada ka samatlubiliste hoonete
moddtmisandmete analoogia baasil. Sellisel juhul tuleb deklareeritud dhulekkearvu qso gex.,
juures arvestada ka mootmistulemuste hajuvust ja arvu ning selle vdib arvutada valemiga
7.1 (RT 80-10974):

q50,dek/ :@'f‘ k- Gq50 f m3/(hm2) 71

kus:

E on antud hoonetllbi keskmine dhulekkearv (saadakse mddtmistest),
m*/(h-m?);

k on kordaja, mis sdltub mdddetud hoonete arvust ja arvutatakse valemiga 7.2

ning mis poéhineb normaaljaotuse jargse valiku 25% fraktiili 84% tdendosusele;

S4s, on antud hoonetulbi 6hulekkearvude modtmistulemuste standardhalve,
m*/(h-m?), mis arvutatakse valemiga 7.3;
1
k=0674+—,- 7.2
Jn
n on moddetud hoonete arv;
Z(%o,i ~Gs0)?
oq, = |Z———, m%(h-m?) 7.3
50 n-1
Qso,i mdddetud hoone dhulekkearv, m®/(h-m?).
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7.3 Tulemused

Hoonepiirete 6hulekkivust moddeti 26 korteris (23 korterelamus). Neist 14 asus Tallinnas,
8 Tartus, ning 4 Parnus. Ohupidavus on mdddetud dhulekketestiga (EVS EN 13829) ja
tulemused on esitatud kahel viisil (vt. Tabel 7.4):
o Bhulekkearv gso m*/(h-m?), mis iseloomustab lekkedhu suurust 50 Pa juures
jaotatuna korteri piirdetarindite (sh. vahelaed ja vaheseinad) pindalale;
e Ohuvahetuskordsus 50 Pa juures nsg h™', mis iseloomustab lekkedhu suurust 50 Pa
juures jaotatuna korteri sisekubatuurile.

Kaikide mdddetud korterite keskmine 8hulekkearv gso = 1.7 m%/(h-m?) (min. 0.8 m*/(h-m?);
maks. 4.6 m*(h-m?)) ja 6huvahetuvus 50Pa juures oli ns=2.3h" (min. 0.9h™;
maks. 6.6 h™)).

Tabel 7.4 Korterite 6hupidavuse modtmistulemused.

Korteri kood Ohulekkearv, gso, m*/(h-m?)  Ohuvahetuvus @50Pa, nsp, h”
2411 0.9 1.3
2413 1.0 1.5
2421 1.8 26
2432 1.1 1.5
2441 2.7 3.5
2452 0.8 1.0
2461 1.9 2.0
2471 1.5 1.6
2481 1.1 1.5
2482 1.3 1.8
2491 2.1 3.1
2512 2.6 3.5
2521 3.0 3.8
3411 1.3 2.0
3421 1.7 2.6
3431 0.9 1.2
3441 0.8 0.9
3452 0.9 1.1
3462 1.6 2.1
3471 2.0 29
3492 2.6 3.4
4413 1.6 2.3
4433 1.0 1.6
4442 1.9 25
4451 1.6 2.3

Kuna moo6tmised tehti korterite kaupa, sisalduvad selles mootetulemuses ka
korterivaheliste piirete (vaheseinad, vahelaed) 6hulekked. Kuna korteritevahelised seinad
olid valdavalt samas tarinduses valisseintega, ei teki sellest erinevusest tulemuste
tdlgendamisel olulist viga. Kuna Kkorteritevahelised vaheseinad ja vahelaed on ka
tuletdkkesektsiooni piiriks, peavad ka need tarindid olema 6hupidavad (takistamaks suitsu
levikut tulekahju tingimustes).

Korterite dhulekkearvu qso ja dhuvahetuskordsuse nsy suurused ei ole vérdsed, kuna
korteritel on valispiirde pindala keskmiselt 30% suurem ja seetdttu on 6hulekkearv @so
vaiksem. Piirdetarindite pindala ja sisekubatuuri suhe soltub kompaktsusest, mida
mdjutab plaanilahenduse keerukus ja korruse kdrgus.
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Peamised 6hulekkekohad uuritud hoonetel olid:
¢ Aknad (tihendid, lengide ja seina vaheline liide).
e Tehnoststeemide labiviigud.
e Varskedhuklappide Umbrus (kuigi klapp kui seade oli uurimise ajaks kaetud, siis
klapi ja seina vaheline osa oli kas puudulikult voi taielikult tihendamata).
e Valisseina litumine vahelae ja vaheseinaga.
e Valisseina liitumine katuse ja pérandaga.
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Ohulekkearv qgo, m
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Joonis 7.2 Hoonepiirete 8hulekkearvu gso, m*/(h-m?) jaotus.
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Joonis 7.3 Hoonepiirete 6huvahetuskordusus nso, h’ jaotus.
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Hoone ehitusaasta ei mdjuta oluliselt hoonepiirete dhupidavust, vt. Joonis 7.4.
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Joonis 7.4 Hoone ehitusaasta mdju korteri 6hulekkearvule (vasakul) ja
O6huvahetuskordsusele (paremal).

Valisseina tarindus ei mdjutanud samuti hoonepiirete 6hulekkeid oluliselt, vt. Joonis 7.5.
Seega on koikide tarinditega véimalik saavutada vaikest 6huleket.
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Joonis 7.5 Piirdetarindi materjali méju korteri dhulekkearvule (vasakul) ja
ohuvahetuskordsusele (paremal).

Varasemates suurpaneel-, tellis- ja puitkorterelamute ehitustehnilise seisukorra uuringutes
mooddeti analoogselt praeguse uuringuga ka hoonepiirete 6hupidavust. Vorreldes
vanemate korterelamutega on 1990-2010 kasutusse vdetud korterelamute hoonepiirete
Ohulekked palju vaiksemad, vt. Tabel 7.5.

Hoonepiirete o&hulekkearvu baasvaartus energiaarvutusteks ja kvaliteedi tagamiseks
1990-2010 kasutusse véetud korterelamutel oli gs=2,5 m*/(h-m?) ja ns,=3,4 h™'. Seega on
energiatbhususe miinimumnduete maaruses korterelamutele esitatud o&hulekkearvu
baassuurus (gso=3,0 m%(h-m?)) sobiva suurusega.
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Tabel 7.5 Eri tGUpi hoonete piirdetarindite dhulekke vérdlus.

Hoonepiirete 6hupidavus

Energiaarvutusteks ja kvaliteedi tagamiseks Keskmine suurus
(uued) kasutatav 6hupidavuse baasvaartus
gso, m°/(h-m?) nso, ! gso, m*/(h'm®)  nso, '
1990-2010 kasutusse
voetud korterelamud 2,5 3.4 17 23

Puitkorterelamud 10,8 14,1 9,7 12,7
Telliskorterelamud 4.4 6,4 4,0 6,0
Suurpaneel-korterelamud 4,7 6,8 4,0 5,7

Hoonepiirete dhupidavusel on tahtis koht soojustagastusega ventilatsiooni ning vaikese
energiakasutusega hoonete slUsteemses toimivuses ning see on Uks eeltingimusi neile
seatud nduete taitmisel. Tuleb aga meeles pidada, et hoonepiirded, kitteslsteem ja
ventilatsioon moodustavad sisekliima tagamisel Uhtse terviku. Kui Uks nendest ei toimi
normaalselt, siis korralikust elamust on asi kaugel. Ohupidavate piiretega hoone puhul on
eriti oluline tagada ventilatsiooni toimivus, mille tGlesanne on tagada kogu 6huvahetus. Kui
pole toimivat ventilatsioonististeemi, siis Ohupidavate piiretega elamus kvaliteetset
siseklimat loota ei saa. Ventilatsiooni uuringud t6id valja varskedhuklappidega
valjatdbmbeventilatsiooni probleemse toimivuse. Kuna uute korterelamute hoonepiirete
Ohulekked olid vaiksemad, samas aga olid niiskuskoormused samasuured, viitab see
asjaolule, et mingil juhul tohi ventilatsiooni 6huvooluhulkasid vahendada.
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8 Valisseinte soojus- ja niiskustehniline toimivus

Krohvitud komposiitsoojustus on levinud tarindilahendus nii uutel hoonetel kui ka hoonete
renoveerimisel. Lahenduse soojus- ja niiskustehnilise toimivuse kohta on aga Eestis
tehtud vahe uuringuid. Seetbttu ei ole piisavat selgust selle lahenduse kestvuse ja
turvalisuse osas.

Praeguses uuringus Uhendati uute elamute ja renoveeritud elamute uurimiskiisimused ja
krohvitud komposiitsoojustuse voérdlusuuring tehti renoveeritud hoonel. Krohvitud
komposiitsoojustuse soojus- ja niiskustehnilist toimivust vdrreldi kahe levinuima
soojustusmaterjaliga — mineraalvill ja vahtpolustireen.

Krohvitud komposiitsoojustus olemasoleval raudbetoon-suurpaneelvélisseinal sarnaneb
ka uusehitiste puhul laialdaselt kasutatud lahendusega ja ka soojustuse taguse tarindi
soojusjuhtivus ei erine oluliselt. Seetdttu ei teki tulemuste tdlgendamisel suuri vastuolusid.

8.1 Eesmark

Uuringu eesmarkideks oli:

e uurida katseliselt krohvitud komposiitsoojustuse soojus- ja niiskustehnilist toimivust
raudbetoon-suurpaneelvalisseina (lisa)soojustamisel;

o vorrelda kahe levinuima soojustuse — mineraalvilla ja vahtpolUstireeni soojus- ja
niiskustehnilist toimivust;

e selgitada parast (lisa)soojustamist seinast valjakuivava niiskuse moju;

¢ valimddtmiste abil saada andmeid arvutusmudeli kalibreerimiseks edasisteks
arvutusteks.

8.2 Meetodid

Soojustatava valisseinana kasutati kirdesuunalist raudbetoonist valisseina, vaata Joonis
8.1, Joonis 8.2. Kirdesuunaline sein on sobiv, kuna selle pinnale ei lange oluliselt
paikesekiirgust, mis tostaks selle pinnatemperatuuri. Seinaosad kaeti kahe erineva
150 mm paksuse soojustusmaterjaliga, mis kinnitati nii serv-punkt-meetodil limiseguga kui
ka mehaaniliselt ning kaeti mineraalse krohviga.

\= B

sppns?

Joonis 8.1 Soojustatud kirdesuunalise valisseina paiknemine plaanil (vasakul) ning
illustreeriv pilt (paremal).

Seinaosade soojustus oli omavahel eraldatud polluretaanmontaazivahuga, et soojus ja
niiskus ei liiguks seina tasapinnas. Mdo6teandurid paiknesid soojustatud seinaosa keskel.
M&dotmised viidi [&bi vahetult parast seina soojustamist alates suvest 2011 kuni kevadeni
2012.
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Joonis 8.2

Soojustatud seina vaade (Uleval vasakul), plaan (uleval paremal), I6iked

(keskel) ning fotot kihtidest, kus paiknesid seinas andurid (all).

Mddte- ja salvestusvahenditena kasutati

jargnevaid:

Temperatuuri ja suhtelise niiskuse mddteandur: Rotronic HygroClip SC05 @5 mm x

[ ]

51 mm; mbédteala —30 kuni +100 °C; 0...100% RH; mddtetapsus +0,3 °C; £1,5%
RH.

e Pinnatemperatuuri andur: termistor-ttipi TMC6-HD, mddteala —40...+100 °C;
mdodtetapsus +0,25°C ja termopaar: TC6-K, mddteala 0...285 °C, mddtetapsus
+2.2 °C.

[}

MS-221-LCD; mdodteala £50 Pa, mootetapsus £2%.
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e Soojusvoo plaat Hukseflux HFPO1 (mddtevahemik —2000...+2000 W/m?,
mdodtetapsus +5 %/—15 %, suurus & 8 cm).

e Sise- ja valisdhu temperatuuri ja suhtelise niiskuse mé6tmiseks kasutati seadet
Hobo U12-013 (mdodteala —20 kuni +70 °C; 5...95% RH, mddtetapsus +0,35 °C;
12,5% RH).

o Mootetulemused salvestati andmesalvestiga: Grant SQ2020-1F8 (mddteala —
20...+65 °C, mootetapsus £0,1% lugemist ja +0,1% modtevahemikust).

Andurid paigaldati seina valjastpoolt ning juhtmed toodi tuppa. Toas paiknes ka mitme
kanaliga andmesalvesti. Tulemused salvestati intervalliga 1h.

Uuringus kasutatud materjalide andmed on esitatud Tabel 8.1.

Tabel 8.1 Materjalise omadused
Materjal Soojuserijuhtivus Aq, W/(m-K) Veeauruerijuhtivus 9,
kg/(m-s-Pa) 107"

Betoon 1,5 10

Tep plaat 0,12 50

Suletud dhkvahe (fiks. 10 mm) 0,07 200

VahtpolUstireen 0,035 10

Jaik mineraalvill 0,038 100

Krohv 1,0 15

8.3 Tulemused

Sisekliima

Siseklima peamised parameetrid valispiirde soojus- ja niiskustehnilise toimivuse
seisukohalt — temperatuur, niiskuslisa ja suhteline niiskus, on esitatud Joonis 8.3 ja Joonis
8.4 sbltuvana valisdhu temperatuurist.

Korter oli suhtelisel Ulekéetud, temperatuur pUsis kutteperioodil vahemikus +22...+25 °C
vahel, langedes lUhiajaliselt +19 kraadini vaid vahetult enne kitteperioodi algust oktoobris.
Niiskuslisa varieerus suhteliselt palju soojemate ilmadega 0 °C Umbruses, ulatudes kohati
7 g/m*-ni. Kuna digem on kasutada ddpdeva véi nadala keskmisi suurusi, véib pidada
niiskuslisa vaartusi miinustemperatuuridel 1...3 g/m® keskparasteks. Kuna niiskuslisa oli
vaike, siis sisedhu suhteline niiskus on selges korrelatsioonis valiséhu temperatuuriga.

30 8
O .
: 28 1 71 - ¢+
fu- mE
6 |
ElC 5
© - 51
g 24 z
© 4-
£ 22 K
2 G 3 S
S 20 S 3
s 32| uuy ’
[0} 4 = |
o 18 Z 14 3
D 16 ; ; : : 0 ‘ N £
-30 -20 -10 0 10 20 .30 20 10 0 10 2
AlieA « Uhe tunni modtetulemus Sl A - A
Valis6hu temperatuur t,, C + Uhe tunni méotetulemus
Valis6hu temperatuur t, C d6paeva keskmine p o e oot

Joonis 8.3 Sisedhu temperatuur (vasakul) ja niiskuslisa (paremal) sdltuvana valiséhu
temperatuurist.
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Sisedhu suhteline niiskus

-30 -20 -10 0 10 20
- Uhe tunni méétetulemus

Vélis6hu temperatuurt,, C _ .. °, i
— 6Opaeva keskmine

Joonis 8.4 Sisedhu suhteline niiskus séltuvana valisdhu temperatuurist.

Temperatuur

Temperatuuride jaotus esimesel kitteperioodil parast lisasoojustamist sise- ja valisbhus
ning molemas seinas vt. Joonis 8.5. Temperatuurid MV1/EPS1 (ja sarnaselt sellele
MV2/EPS2) I|dhenevad pigem sisebhu temperatuurile, kuna enamuse seina
soojustakistusest tekitab 150 mm paksune lisasoojustus. Temperatuurid on suhteliselt
stabiilsed ega reageeri kohe aaretingimuste muutustele. Temperatuurid MV3/EPS on
vaga lahedased valisdhu temperatuurile krohvi vaikese soojustakistuse toéttu ning
muutuvad Kiiresti krohvi dhukesest kihist tingitud vaikese termilise massiivsuse tottu.
Moddetud temperatuurid langevad suhteliselt tapselt kokku arvutusliku temperatuuride
jaotusega, mis on arvutatud  statsionaarolukorras  vastavalt  materjalide
soojuserijuhtivustele.
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b tEPS2 S ;
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) O \tsi | | 200
16 | | t=+218C
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T 8 tEPS3 i &
= 1l t=183C
S 44 ¢
E o EMV3_ [ te=-18C
g AN
g -4 te 5
~ 81 i
_12 4
16 1 | ti=+23C
16 T t=22,1
20 4 ~t=421.8C
Io—t=+131 ¢
24 ; ; ; ‘ ‘ ; t=+121C
09.2011 10.2011 11.2011 12.2011 01.2012 02.2012 03.2012 ¢ i S
Aeg, kk.aaaa  —ti —tsi tMV2 —tEPS2 tMV3 t EPS3 te  _| o tt__":'f g
I tem-

Joonis 8.5 Temperatuuride jaotus mineraalvilla (MV) ja vahtpolistireeniga (EPS)
lisasoojustatud betoonseinal. Temperatuurid punktis 1 (olemasoleva
valiskooriku sisepinnal) on jaetud joonise selguse huvides esitamata, kuid
need on ligildhedased punkti 2 (olemasoleva seina ja lisasoojustuse vahel)
vaartustele.

Veeaurusisaldus

Veeauru kullastussisaldused ja veeaurusisaldused mélemas seinas on Joonis 8.6 ja
Joonis 8.7 ning nende jaotused statsionaarolukorras. Veeaurusisaldus hakkab mdlemas
seinas koikides punktides langema. Veeaurusisaldus tbuseb ajutiselt oktoobri keskel
kutteperioodi algul ning krgem temperatuur aitab kaasa niiskuse valjakuivamisele.
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Joonis 8.6 Veeaurusisaldused sise- ja valisbhus ning materjali poori 06hus
mineraalvillaga soojustatud seinas.
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Joonis 8.7 Veeaurusisaldused sise- ja valisbhus ning materjali poori &hus
vahtpolUstireeniga soojustatud seinas.

Veeaurusisaldus punktis 3 on vahetult parast krohvimist kdrge, kuna suhteline niiskus seal
on 100%, kuid hakkab juba mdne 60padeva parast langema. Punktis 3 krohvi all tduseb
veeaurusisaldus oluliselt tulenevalt suhtelise niiskuse tdusust 100%-ni pUsiva
temperatuuri juures vahetult parast krohvimist. Niiskuse valjakuivamine tarindist toimub
terve talve jooksul, saavutades minimaalse taseme kilmaperioodil veebruaris.

Suhteline niiskus

Suhtelise niiskuse jaotus sise- ja valisbhus ning mélemas seinas on naidatud Joonis 8.8,
kust nahtub, et punktides 1 ja 2 seina sees ei ole suhteline niiskus vahetult parast
soojustuse paigaldamist kuigi korge ning hakkab jarjest langema. Suhteline niiskus
punktis 3 on vahetult parast krohvimist 100%, kuid hakkab moéne 0O0paeva parast
langema. Kuna mineraalvilla veeauruerijuhtivus on suurusjargu vorra suurem
vahtpolUstireeni omast, on mineraalvilla puhul suhteline niiskus punktis 3 krohvi all
kérgem, ca 90%. Moddetud suhtelised niiskused langevad suhteliselt tapselt kokku
arvutusliku suhtelise niiskuse jaotusega statsionaarolukorras vastavalt materjalide
veeauruerijuhtivustele.
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Joonis 8.8 Suhteline niiskus sise- ja valisbhus ning materjali pooris mineraalvillaga
soojustatud seinas (vasakul) ning suhtelise niiskuse jaotus seinas
statsionaarolukorras vastavalt EVS EN ISO 13788 (paremal) graafikul
varviliselt tahistatud perioodi keskmiste temperatuuride alusel.
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Joonis 8.9 Suhteline niiskus sise- ja valisdhus ning materjali pooris vahtpollstireeniga
soojustatud seinas (vasakul) ning suhtelise niiskuse jaotus seinas
statsionaarolukorras vastavalt EVS EN ISO 13788 (paremal) graafikul
varviliselt tahistatud perioodi keskmiste temperatuuride alusel.

Punktis 3 tduseb suhteline niiskus mineraalvilla ja krohvi vahel 90% tasemele ning ajuti ka
Ule selle. M66tmised viitavad veeauru kondenseerumine krohvi pinnal. Kuna temperatuur
seal on talveperioodil valdavalt alla 0°C, tdhendab see vee jaatumist ning paisumist.

Moodetud suhtelised niiskused langevad hasti kokku arvutusliku suhtelise niiskuse
jaotusega statsionaarolukorras vastavalt materjalide soojus- ja veeauruerijuhtivustele.
Suhteliste niiskuste vordlus punktides 2 ja 3 on esitatud Joonis 8.10. Punktis 2 betoonis
valispinnal on vahtpolUstiireeniga seina suhteline niiskus kitteperioodil ca 10% korgem,
mis tuleneb selle vaiksemast veeauruerijuhtivusest. See erinevus oleks suurem, kui
olemasolevas seinas oleks betooni asemel mdni enam veeauru difusiooni véimaldav
materjal. Parast niiskuse valjakuivamist langeb suhteliste niiskuste tase ca 30...40%
juurde. Ka punktis 1, mis vordlusgraafikul ei kajastu, on suhtelised niiskused piisavalt
madalad - talvel ca 40...50% juures.

Punktis 3 on ndha kahe erineva soojustusmaterjaliga tarindi suurim erinevus, kus
suhteline niiskus mineraalvilla ja krohvi vahel tduseb 90...100%-ni tulenevalt villa suurest
veeauruerijuhtivusest. Antud juhul on difusiooni teel liikuva ja potentsiaalselt
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kondenseeruva veeauru kogus vaike betoonist kandeseina markimisvaarse
veeaurutakistuse tottu.
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Joonis 8.10  Suhteliste niiskuste vordlus vahtpolistireeni ja mineraalvillaga soojustatud
seinas (vasakul) ning suhtelise niiskuse jaotus seinas statsionaarolukorras
vastavalt EVS EN ISO 13788 (paremal) graafikul varviliselt tahistatud
perioodi keskmiste temperatuuride alusel.

Vérreldes seinte niiskustehnilist toimivust erinevate soojustusmaterjalide puhul, tuleb
tahelepanu juhtida kdrgemale suhtelisele niiskusele:

e vahtpolUstireeni puhul soojustuse ja seina vahel,

e mineraalvilla puhul: soojustuse ja krohvi vahel.

Seda tuleb arvestada krohvi valikul, et seinas olev ja sinna sattunud niiskus paaseks valja
kuivama. Samas kipub suurema veeauruerijuhtivuse puhul suurenema ka krohvi
veeimavus, mis vdib viia vee tungimiseni Iabi krohvi pikemaajalise ja intensiivse kaldvihma
korral. Marg krohv on sunnitud labi tegema arvukamalt kilmumis-sulamistsiikleid, mis
IGhendab selle eluiga.

Lisaks krohvi omadustele on maarava tahtsusega kogusisteemi liitekohtade ja labiviikude
korrektne projekteerimine ja teostus, kuna nende kaudu potentsiaalselt seina sattuv vee
kogus on kordades suurem vorreldes difusiooni teel 1abi seina lilkkuva niiskusvooga.

Soojusjuhtivus

Valisseina soojusjuhtivus mdddeti kogu perioodi jooksul seina sisepinnal asuva soojusvoo
plaadiga. Joonis 8.11 on esitatud talveperioodi mddtetulemused, mil sise- ja valisdhu
temperatuuride erinevus oli piisavalt suur vajaliku mddtetdpsuse tagamiseks. Nagu
jooniselt nahtub, on soojusjuhtivuse moodtetulemused sarnaselt vahemikus ca
0,15...0,18 W/(m?K), mis Uhtib antud seinte arvutuslike soojusjuhtivustega.
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Joonis 8.11 M&dbdetud soojusvoo kaudu saadud seinte soojusjuhtivused labi
mineraalvilla (MV) ja vahtpolUstireeniga (EPS) soojustatud seinte
talveperioodil 24h perioodi keskmisena.

8.4 Tulemuste analuus

Suhtelise niiskuse ja veeaurusisalduste graafikult ilmneb Uheselt, et seinas eelnevalt
olnud ning liimisegu ja krohvimisega sinna lisandunud niiskus kuivab esimesel
kutteperioodil valja. Vérreldes (lisa)soojustamata seinaga toimub jarsem temperatuuri lang
soojustuse sees ning sellest tulenevalt on soojustusest seespool olev sein Uhtlasema ja
kérgema temperatuuriga. See tadhendab madalamat suhtelist niiskust, vahem
temperatuuri- ja  niiskusdeformatsioone, klUlmumis-sulamistsiklite ~ puudumist,
kilmasildade minimeerimist, ebasoodsaid tingimusi korrosiooni tekkeks ning
mikroorganismide kasvuks jne. Koik need faktorid pikendavad tarindi kestvust.

Vorreldes seinte niiskustehnilist toimivust erinevate soojustusmaterjalide puhul, tuleb
tddeda suutre erinevuste puudumist. Krohvil peab olema piisavalt suur veeauruerijuhtivus,
et seinas olev ja/vdi sinna sattunud niiskus saaks valja kuivada. Samas kipub suurema
veeauruerijuhtivuse puhul suurenema ka krohvi veeimavus, mis vdib viia vee tungimiseni
labi krohvi pikemaajalise ja intensiivse kaldvihma korral. Marg krohv on sunnitud Iabi
tegema arvukamaid kilmumis-sulamistsikleid, mis lUhendab selle eluiga. Va'ga vaikese
veeimavuse puuduseks on kvihma korral kiire veekelme teke. Mddda fassaadipinda
allavoolav vesi on ohtlik, kuna vdib voolata tarindisse krohvis olevate pragude kaudu.
Lisaks krohvi omadustele on maarava tahtsusega krohvislisteemi litekohtade ja
Iabiviikude korrektne projekteerimine ja teostus, kuna nende kaudu seina sattuv vee
kogus on kordades suurem vorreldes difusiooni teel labi seina liikuva niiskusvooga. Antud
juhul oli krohv uus ja andurite I&heduses vett krohvi taha ei sattunud. Seega esimese
kutteperioodi jarel antud lahendus toimib. Edasine soéltub pealmiselt sellest, kas krohv ja
selle litekohad suudavad takistada sademete tungimist tarindisse.

Laane-Euroopas ja mujal Eesti klimaga vorreldes soojemates piirkondades on soojustuse
komposiitslisteeme kasutatud juba aastakimneid. P6hjamaades, kus kitteperioodil peab
krohvisusteem marjana |8bi tegema arvukalt kilmumis-sulamistsukleid, saab maaravaks
selle kilmakindlus. Sellest tulenevalt ei pruugi krohvisiisteemi katsetamise metoodika
ETAG 004 jargi toimiv lahendus sobida Pdhja-Euroopa kliimasse, nagu selgub Tampere
Tehnikaulikooli poolt I&biviidud uuringust (Pakkala 2011). Lisaks kulmakindlusele saavad
maaravaks krohvististeemi projekteerimine ja materjalivalik, krohvi liitumine soojustusega
ja kilgnemine teiste materjalidega liitekohtades ning t66de teostamise tehnoloogia ja
kvaliteet (Zwayer 1995). Toimivuse anallisi juures on oluline arvestada ka varvikihiga
ning tulevikus fassaadi Ulevarvimisega lisanduvat varvikihti. voimalikku lisanduvat
varvikihti, kui fassaad tulevikus Ule varvitakse.
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8.5 Kokkuvote

Kdnesoleva uuringu raames moddeti katseliselt krohvitud mineraalvilla ja
vahtpolUstireeniga valisseina soojus- ja niiskustehnilist toimivust esimesel kutteperioodil
parast soojustamist.

Soojustusmaterjalide erinevus on vaike ja tulemused langevad hasti kokku nii
temperatuuri, suhtelise niiskuse, veeaurusisalduse kui ka soojusjuhtivuse osas arvutuslike
tulemustega eelduslikult valitud lahteandmetega.

Suhteline niiskus on selles tarindis kdrge vaid soojustuse valispinnal krohvi all. See seab
kérgendatud nduded krohvi tllbile, koostisele ja omadustele, kuna vajalik on suhteliselt
suur veeauruerijuhtivus, arvestades ka sellega koos muutuma kippuvat veeimavust.
Olukord oleks veelgi keerukam, kui:
e betooni asemel on tarind, millel on oluliselt vaiksem veeaurutakistus, péhjustades
suurema difusiooni teel lilkuva niiskusvoo;
e olemasoleva valisseina asemel on vastvalminud ja oluliselt ehitusniiskust sisaldav
tarind.

Tarindite méddetud soojusjuhtivus ca 0,15...0,18 W/(m?K) annab kinnitust, et digesti
valitud materjalidega ja korralikult tehtud krohvitud komposiitsoojustusega seina
soojusjuhtivus vastab eeldatule. Vanemate telliskorterelamute uuringus erines valisseina
soojusjuhtivuse arvutusliku (parim ehitatav olukord) ja mdddetud (tegelik olukord)
suuruste vahe keskmiselt kaks korda. Seina soojuslabivust suurendab eelkdige
soojustuses toimuv &hu liikumine.

Mo&btmised naitasid, et vaikese ehitusniiskuse korral (olemasolev sein, ilma kaldvihma
koormuseta) ja pragudeta krohvi korral ei teki raudbetoonsuurpaneel-valisseina
soojustamisel krohvitud komposiitsoojustusega suuri probleeme. Kasutatavad on nii
krohvitud mineraalvillast kui ka vahtpollstireenist lahendus. Krohvitud komposiit-
soojustuse toimivuse ja kestvuse maaravad eelkdige valitud krohvislisteemi, soojustuse ja
alusseina omavaheline sobivus ning krohvi kestvus.

Kuna hoonete Ulevaatus (vt. pt. 5.5.4) naitas tosiseid probleeme komposiitsoojustuse
krohvi pragudekindluse osas (juba paari aasta vanustel fassaadidel oli krohv praguline,
kust voolab seina sademevesi) vajab selle fassaadilahenduse sobivus Eesti klimasse
edasisi pdhjalikke uuringuid: kasutatavate krohvislisteemide omaduste muutus tulenevalt
koostisest, kilmakindlus, mdardumine, hoolduse/varvimise vajadus, pragudekindlus jne.
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9 Sisepiirdetarindite heliisolatsioon

Piisav eluruumide vaheline heliisolatsioon (st. dhu- ja |66gimira isolatsioon) ja madalad
taustmlira tasemed (tehnokommunikatsioonide muira ja liikklusmura) on inimestele
vajalikud sobiliku akustilise mugavuse tagamiseks.

Ehitusseaduse § 3 16ike 4 kohaselt tuleb ehitises valtida mira Ulemaarast levikut. Mira
leviku tokestamine on (ks seitsmest (loodusressursside jatkusuutlik kasutus) ehitisele
esitatavast olulisest ndudest. Ehitises voib olla selle kasutajate poolt tajutav mira
tasemel, mis ei ohusta inimese elu ega tervist, ning véimaldab rahuldavates tingimustes
elada voi tootada. Mira levib korterisse nii valiskeskkonnast, teistest korteritest kui ka
trepikojast. Lisaks levib mura korterisiseselt tubade vahel. Samuti tuleb arvestada sama
hoone ja naaberhoonete tehnokommunikatsioonide t66tamisest pdhjustatud mura
levikuga ning teiste keskkonnamira allikatega (liiklus- ja td6stusmdra).

Kdnesoleva uuringu eesmargiks oli selgitada uute korterelamute akustilist kvaliteeti
korteritevahelise sisepiirete heliisolatsiooni osas. Kvaliteedikriteeriumiks on kasutatud
Eesti rahvusliku standardi EVS 842:2003 ,Ehitiste heliisolatsiooninbuded. Kaitse mira
eest’. ndudeid. Sisepiirete heliisolatsiooni hinnati erinevate konstruktiivse lahendusega
korterelamutes, mis on ehitatud ajavahemikul 1990-2011.

9.1 Meetodid

9.1.1 Akustilised nduded ja klassifitseerimine

Elukeskkonna kaitseks muira eest on kehtestatud mira normtasemed sotsiaalministri 4.
martsi 2002. a. maarusega nr 42 ,Mlra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mootmise meetodid® (SoM maarus nr 42). Selle
maaruse alusel loetakse inimtegevusest pohjustatud mira ehitises vastuvdetavaks, kui
ehitis vastab maaruse koostamise hetkel kehtinud projekteerimisnormide eelndu EPN
16.1 ,Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse mira eest (1999) nduetele (praegu
projekteerimisnorme enam ei kasutata ja nende asemel on koostatud vastavad
standardid, viidatud EPN 16.1 asemel standard EVS 842:2003). Heliisolatsiooninduded on
esitatud tingimusel, et helirohutase L,amax miraallikaga ruumis ei Gleta 80 dB.

Heliisolatsiooni hindamise olulisemad indikaatorid on jargmised:

e OBhumura isolatsiooniindeks R’,, (dB) ja standarditud tasemete vahe D, (dB) on
naitajad, mille abil hinnatakse ehitise ruumidevahelist Shumuraisolatsiooni;

e taandatud I66gimurataseme indeks L'y, (dB) on naitaja, mille abil hinnatakse
I66gimura levikut ehitises ning mis iseloomustab piirdetarindite
I66gimiraisolatsiooni;

o spektri ldhendustegur C, on suurus dB-s, mis liildetakse heliisolatsiooniindeksile
muraallika spektri omaduste arvestamiseks.

Alates 1999. a kehtis projekteerimisnormide eelndu EPN 16.1, kus korterite eluruumide
vaheliseks dhumira isolatsioonindueteks olid 6humira isolatsiooni osas R’y, = 55 dB ja
I66gimira osas L'y, < 53 dB. Enne 1999. a kehtis projekteerimisnormide eelndu EPN 16
(1997), kus korterite eluruumide vaheliseks 6humira isolatsioonindueteks olid éhumira
isolatsiooni osas R’y, =2 52 dB ja l66gimira osas L', < 58 dB ehk arvestatav nduete
rangemaks muutmine toimus 1999. a.

Eesti projekteerimisnormi eelndu EPN 16.1 lisas 4 oli Péhjamaade standardi INSTA
122/1998 eelndu, mis kasitles elamute liigitamist akustiliste tingimuste alusel. Kasutusele
oli vBetud neli hinnangukategooriat ehk heliklassi: A, B, C ja D. Uued elamud
projekteeritakse vastavalt klassi C akustilistele tingimustele, klassi D nduded on vanade
vOi renoveeritavate elamute kohta ning klasside A ja B nduete taitmine voéimaldab
saavutada tavaparasest paremaid akustilisi tingimusi. Hoone kuulumine Uhte véi teise
heliklassi tehakse kindlaks akustiliste mo6tmistega. Standardi eelndu Uihtse standardina ei
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realiseerunud ja erinevad Pohjamaade riigid (Norra, Island, Rootsi, Soome, Taani)
koostasid siseriiklikud standardid akustilise klassifitseerimise jaoks.

2003. a voeti vastu Eesti rahvuslik standard EVS842:2003 ,Ehitiste heliisolat-
sioonindbuded. Kaitse mura eest‘, kus korteritevahelised nduded ei ole muutunud
vorreldes EPN 16.1, kuid standardis on toodud ka spektri Idhendustegur C dhumira
isolatsiooni hindamise jaoks ja C, 502500 100gimira isolatsiooni hindamise jaoks; nende
kasutamine on soovituslik. EPN 16.1 ja EVS 842:2003 koostamise aluseks olid vastavad
standardid, nende kavandid ja lldine lahenemine Pdhjamaade riikides ja Saksamaal.

Miinimumnduded, mis peavad korterite eluruumide vahel olema tagatud, on jargmised
(EVS 842:2003):

e Ohumira isolatsiooniindeks R'w = 55 dB;

e taandatud I66gimUrataseme indeks L'n,w < 53 dB.

Lisaks on standardis eluruumide kohta toodud jargmised heliisolatsiooninduded:

korterite eluruumide ja Uldkasutavate ruumide ning biirooruumide vahel R'w 255 dB;

korterite ja miratekitavate ruumide vahel R'w = 60 dB;

Uhe korteri ruumide vahel R'w = 43 dB;

korterite ja Uldkasutatavate ruumide vahel, kui korteri seinas on uks R'w = 39 dB,;

rodult, trepilt, koridorist jms ruumidest, vannitoast ja WC-st teise korterisse L'n,w <

58 dB;

e miuratekitavast tehnohoolde-, t66-, teenindus- ja puhkeruumist ning garaazist
korterisse L’'n,w < 48 dB;

e kahekorruselise korteri eluruumide vahel L'n,w < 63 dB.

Eeltoodu pdhjal peaksid alates 1999. a projekteeritud ja ehitatud eluhoonetes korterite-
vahelised piirdekonstruktsioonid tagama eluruumide vahel R’,, 2 55 dB ja L’,,, < 53 dB
taitmise.

Lisaks eeltoodule kehtestab EVS 842:2003 néuded ka valispiirete helipidavusele olenevalt
hoonele mdjuvatest valismiratasemetest, mille tulemusel on taidetud kehtestatud lubatud
liiklusmira normtasemete nouded eluruumides. Kuna need nduded soéltuvad
valismulratasemest, s.0 hoone asukohast, siis Uldise iseloomuga juhiseid hoonete seisundi
parandamiseks sellest seisukohast anda ei ole vdimalik. Igal Uksikul juhul tuleb kdigepealt
kas miratasemete modtmiste vdi arvutuste teel maarata valispiirdele mojuv otsene
muratase.

Lisaks on kehtestatud lubatud liiklusmira tase eluruumides ja nduded on jargmised
(néuded on toodud nii SoM maaruses nr 42 kui ka EVS 842:2003):

e elu- ja magamisruumides paeval Lpaeqr = 35 dB;

o 00sel Lopeqr = 30 dB.

Paljudes Euroopa riikides on kehtestatud siseriiklikes standardites heliisolatsiooni
hindamise jaoks heliklassid, mille kehtestamisel on arvestatud akustilise mugavusega;
siiski valdavalt lahtutakse kehtestatud miinimumnduetest, mis Pdhjamaade riikide alusel
pohimotteliselt vastavad EVS 842:2003 toodud vaartustele. Jargnevates tabelites on
toodud erinevates riikides kasutatavad heliklasside indikaatorid ja nende vaartused.

Peaaegu kdikides Euroopa riikides on 1950. aastatest peale rakendatud ndudeid hoonete
akustilise toimivuse kohta, mis erinevad suuresti nii naitajate kui ka nende piirvaartuste
poolest. Alguses olid naitajad lihtsamad, kuid riigiti on neid arendatud ning nad on kokku
voetud peamises heliisolatsiooninditajaid kasitlevas standardiseerias EN 1ISO 717:1996.
Heliisolatsiooni hindamise pdhistandardid EN ISO 717-1:1996 ja EN ISO 717-2:1996
pakuvad dhumdiraisolatsiooni hindamiseks viisteist ning l66gimuraisolatsiooni jaoks kuus
eri naitajat. Uheksa Euroopa riiki on hakanud hooneid akustiliselt klassifitseerima,
kusjuures klassifitseerimispohimdtted ei ole omavahel otseselt vérreldavad.
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Tabel 9.1 Euroopa riikide heliklassislisteemid elamute jaoks
Riik Klassi tahistus Kohustuslik  Klassifitseerimisviide
ndue (standardi lihend)
Taani A/B/C/D o] DS 490 (2007)
Soome A/B/C/D C SFS 5907(2004)
Island A/B/C/D pole © ITS 45 (2003)
Norra A/B/C/D o] NS 8175 (2008)
Rootsi A/B/C/D o] SS 25267 (2004)
Leedu A/B/CIDIE C STR 2.01.07 (2003)
Holland 1/2/3/4/5 3 NEN 1070 (1999)
Saksamaa /1N VDI 4100 (2007)
Prantsusmaa QLAc/QL @ pole ¥ Qualitel (2008)

' Klassid on paremusjarjekorras.
@ Maaratud klassi tahistus, mis naitab kahe ruumi vahelist heliisolatsiooni, nt valisseina heliisolatsioonil
on Uks toimivustase.
®) Heliisolatsioonindue ruumide vahel on klass C, aga digusaktidest tulenev néue on sellest madalam.
“) Klass QL 6humiira isolatsiooniindeksi jaoks eluruumide vahel on vérdne kohustusliku ndudega.
Lédgimiraisolatsiooni indeksi jaoks on QL 3dB vorra kohustuslikust rangem.

Tabel 9.2 Eluruumide vahelise 6humdiraisolatsiooni klassifikatsioon
Eluruumide vahelise 6humdiraisolatsiooni indeks — pdhiklassikriteerium dB-es
Klass A Klass B Klass C Klass D Klass E
Riik @ NL:Klass 1 NL: Klass 2 NL: Klass 3 NL: Klass 4 NL: Klass 5
DE: Klass lll DE: Klass Il DE: Klass | DE: - DE: -
FR: - FR: QLAC FR: CL FR: - FR: -
Taani R'w + Cs0.31502 63 R'y, + Cs0.3150 = 58 R'w=55 R'w= 50 -
Soome R'w + C50.31502 63 R'yw + Cs0.3150 = 58 R'w=55 R'w= 49 -
Island R'y + Cs0.31502 63 R'y + Cso.3150 2 58 Rw255 " R'w2 50 -
Norra R'w + Cs031502 63 R’y + Cs0.3150 2 58 R\w255" R'w2 50 -
Rootsi R'w + Cs031502 61 R'w + Cs031502 57  R'w+Csp3150 2 53 R'w=49 -
R'w + Cs0.3150 263 R'w + Cs0-3150 = 58 R'w R'w R'w
Leedu VOi VoI VoI voi VoI
Dntw + Cs0.3150 = 63 Dyt + Co0.3150 258 Dy 2 55 ) Dnrw 2 52 Dnrw 2 48
Holland* DnT,w + Cs0-3150 2 62 DnT,w + Cs0.3150 = 57 DnT,w +C =52 DnT,w + C =247 DnT,w +C =42
H: R'y 2 67; H: Ry = 56; H: R'y 2 53;
Saksamaa*M @| v:R\, =67 V: Ry 2 57 V: Ry = 54 - -
Saksamaa** R @ R, = 68 R'w > 63 Ry 2 57 - -
Prantsusmaa - Dnrw + C2 56 Dnrw +C 253 - -

* Klassid 1,2,3,4,5; ** Klassid QLAC, QL.

M Cso.3150500 SOOVituslik kasutada ka klassis C.
)M — mitmekorruseline hoone; R — ridaelamutiitipi hoone; H — horisontaalne; V — vertikaalne.
®) viidete kohta vaata Tabel 9.1.
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Tabel 9.3 Eluruumide vahelise I166gimuraisolatsiooni klassifikatsioon

Eluruumide vahelise 166gimirataseme indeks — pohiklassikriteerium dB-es

Riik ®) Klass A Klass B Klass C Klass D Klass E
NL:Klass 1 NL: Klass 2 NL: Klass 3 NL: Klass 4 NL: Klass 5
DE: Klass Il DE: Klass Il DE: Klass | DE: - DE: -
FR: - FR: QLAC FR: CL FR: - FR: -
Taani L'n,w + C| 50-2500 < 43 L'n,w + C| 50-2500 < 48 Lln,w <53 L'n,w <58 -
L'hww<43ja L'hww<49ja .
Soome Lhws530 L'nw < 63 -
L'nw + Ci50-2500 < 43 L'nw + Ci50-2500 < 49
L'hww<43ja L'hw<48ja .
Island L'nw<53 @ L'nw < 58 -
L'nw + Ci50-2500 < 43 L'nw + Ci50-2500 < 48
L'hww<43ja L'hww<48ja .
Norra L'hw<53M L'nw < 58 -
L'nw + Ci50-2500 < 43 L'nw + Ci50-2500 < 48
L'hw<48ja L'hww<52ja L'nw <56 ja
Rootsi L'nw < 60 -
L'nw + Ci50-2500 < 48 L'nw + Ci50-2500 < 52 L'nw + Ci50-2500 < 56
Leedu L'nw + Cis0.2500< 43 L'nw + Ciso2500< 48 L' <537 L'nw < 58 L'nw < 60
Holland* L'hww+ C /<43 L'hw+Ci<48 L'ww+ C/<53 L'hw+ Ci<58 L'hw+ C<63
Saksamaa** M @ L'nw <39 L'nw < 46 L'nw <53 - -
Saksamaa** R @ L'nw < 34 L'nw < 41 L' < 48 - -
Prantsusmaa - L'nw <52 (QLAC) L'ww <55 (QL) - -

* Klassid 1,2,3,4,5; ** Klassid QLAC, QL.

M Ci,50-2500 Soovituslik kasutada ka klassis C.

@) M - mitmekorruseline hoone; R - ridaelamu tiitipi hoone; H - horisontaalne; V — vertikaalne.
@) viidete kohta vaata Tabel 9.1.

Elanike hinnang elamute akustiliste tingimuste kohta on toodud Tabel 9.4- .

Tabel 9.4 Eri heliklasside akustiliste tingimuste kirjeldus
(Taani standardi DS490 alusel).

Elamute akustilisi tingimusi kirjeldavad heliklassid Elanike hinnang
Klass Omadused vastavalt DS 490-le Hea vo6i vaga hea Halb
A Akustilised tingimuse(_i suureparased. Mulra hairib >90 %
elanikke harva.
B Mgrl_«mlsva~arne paranemine vorreldes kI__qs_S| Cc 70-85 % <10 %
miinimumnduetega. Elanikud on vahel hairitud.
C Uue hoone miinimumnduetele vastav heliklass. 50-65 % <30 %
D Vanade hoonete hfellklass, akustilised t|n9|mused 30-45 % 25-50 %
ebarahuldavad. Ei vasta uute hoonete nduetele.

Toodud andmetest selgub, et klassi C kohased heliisolatsiooninduded, mis vastavad
standardi EVS 842:2003 eluruumivaheliste piirete miinimumnduetele
(Rw=55dB, L', <53 dB), ei ole Ulemaara kdrged — vaid 50—65 % elanikest on akustiliste
tingimustega rahul.
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9.1.2 Heliisolatsiooni hindamismeetodid

Heliisolatsiooni hindamiseks oli vaja:
¢ hinnata uute korterelamute eluruumide vahelist heliisolatsiooni
ekspluatatsioonitingimustes mdddistamise teel (sh varasemalt tehtud
modtmistulemuste Ulevaade);
¢ selgitada nende heliisolatsiooni vastavust standardi EVS 842:2003 nduetele;
e hinnata erinevaid heliisolatsiooni parandamise vdimalusi vastavalt rahvusvahelistele
heliisolatsiooni arvutusmeetoditele EVS-EN 12354-1 ja EVS-EN 12354-2.

EVS 842:2003 on toodud standardid, mille jargi tuleb teha heliisolatsiooni médtmised ja
kuidas on vdimalik piirete heliisolatsiooni hinnata arvutuslikult. Valminud ehitusobjektidel
kohustuslikku heliisolatsiooni mé6tmiste nduet ei ole Eestis kehtestatud.

Selle uurimust66 raames tehti heliisolatsioonimddtmised ekspluatatsioonitingimustes ehk
korterid olid elanike kasutuses ja mdddeti mdbleeritud ruumides. Suur osa varasemaid ja
anallUsitud mootmistulemusi on saadud vahetult parast korterelamute valmimist enne
elanike sissekolimist (ruumid ei olnud madbleeritud).

Jargnevalt kirjeldatakse lUhidalt t66 kaigus kasutatud mootmis- ja arvutusmeetodeid,
keskendades tahelepanu tulemuste usaldusvaarsusele:

e EVS-EN ISO 140-4:1998 ,Acoustics — Measurement of sound insulation in
buildings and of building elements — Part 4: Field measurements of airborne sound
insulation between rooms®. Standard annab juhise 6humira isolatsiooni
valimootmisteks soltuvalt sagedusest. Katseandmete t66tlus dhumira
isolatsiooniindeksi R'w ja spektri lahendustegurite leidmiseks vastab EVS-EN ISO
717-1:1996 ,Acoustics — rating of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 1: Airborne sound insulation“ nduetele. Katsete tapsust erinevates
olukordades hinnati EVS-EN ISO 140-14:2004 , Acoustics — Measurement of
sound insulation in buildings and of building elements — Part 14: Guidelines for
special situations in the field” jargi, mis difuusse helivélja tingimustes annab
labiviidud katsete standardhalbeks sagedusvahemikus 100-3150 Hz vastavalt 3,5—
0,4 dB. Arvestades, et mobleeritud korterites difuusset helivalja tagada pole
praktiliselt véimalik, on tegelik katsetulemuste hajuvus suurem. Ohumiira
isolatsiooniindeksi R'w mddtemaaramatus on + 2 dB, vajaduse korral tuleb
suurendada katsete arvu.

e EVS-EN ISO 140-7:1998 ,Acoustics — Measurement of sound insulation in
buildings and of building elements — Part 7: Field measurements of impact sound
insulation of floors®. Standard annab juhised vahelagede I66gimirataseme
valimdotmisteks. Katseandmeid tdddeldi ja taandatud 166gimirataseme indeks
L’n,w ja spektri lahendustegurid leiti vastavalt EVS-EN ISO 717-2:1996 ,Acoustics —
rating of sound insulation in buildings and of building elements — Part 2: Impact
sound insulation®. Taiendavad nduded modtmisteks eriolukordades on toodud EVS-
EN ISO 140-14:2004, millest ka katsete labiviimisel kinni peeti. Kuna vahelagede
taandatud 166gimurataseme indeksi suuruse leidmisel oli otsustav I66gimUratase
madalamatel sagedustel (100—400 Hz), on katsete tapsus siin vaiksem kui dhumdira
isolatsiooniindeksi leidmisel. Uldjuhul on siin mddtemaaramatus + 2 dB. Ettenéhtud
modtemaaramatus tagatakse katsete arvu suurendamisega.
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9.2 Tarindid

Selles peatikis on kirjeldatud peamisi ehituskonstrukisioone, mida uute korterelamute
projekteerimisel ja ehitamisel on kasutatud. Eestis ei ole kehtestatud piiranguid erinevate
konstruktsioonide kasutamisel korterite eluruumide vahel, v.a tulepusivusest tingitud
nduded.

Korteritevaheliste seinakonstruktsioonide projekteerimisel on éhumdira isolatsiooni osas
eesmargiks R’y = 55 dB taitmine ja konstruktsioonide valikul arvestatava varuteguriga ei
arvestata. Kui eksitakse projekteerimisel, ehitustodde Iabiviimisel vbi tehakse sobimatu
asendus, siis tulemus jaab alla EVS 842:2003 toodud ndude.

Kasutatavate seinakonstruktsioonide valik on lai:

¢ chitusplaatidest kergseinad metall- voi puitkarkassil (tilpiliselt 2 + 2 kipsplaati kahel
pool topeltkarkassi), seinte kogupaksus 200—-00 mm;

¢ monoliitbetoonist seinad ja monoliitsed betoonpaneelid, seinte paksus 180—200
mm;

e Obnesbetoonplokk-miudritised (tdisbetoneeritud), seinte paksus 190 ja 240 mm;

e poorbetoonplokkidest topeltmuuritis (100 mm mudritis/100 mm &huvahe taidetud
villaga/150 mm mdadritis vms), seinte kogupaksus 300—400 mm;

o kergkruusaplokkidest mudritis (Uhekihilised 250-300 mm, topeltmudritis 100 mm
madritis/100 mm &huvahe taidetud villaga/150 mm mdadritis vms), seinte
kogupaksus 300—400 mm;

e kombineeritud seinakonstruktsioonid (mudritis ja kergkonstruktsioonis vooderdus).

Seinte kogupaksused on vahemikus 180-400 mm. Kergplokkidest seinad tehakse
tavaliselt topeltseintena voi Uhe- vdi kahepoolse kipsplaatvooderdusega. Helineelava
materjalina kasutatakse seinakonstruktsioonides tavalist ehitusvilla mahukaaluga 15-40
kg/m?.

Kirjeldatud seinakonstruktsioonid tagavad Uhenumbrilise néude R’y, =2 55 dB taitmise. Kui
tuleks arvestada ka spektrildhendustegurit C, siis ndude R’,, =2 55 dB taitmist on keeruline
tagada kergkonstruktsioonis seintega.

Korteritevaheliste vahelagedena on korterelamutes tavaliselt kasutuses:

e Odnesbetoonpaneelid (220, 265 mm), millel betoonist (60—80 mm) ujuvpdrandad
koormusttaluval villa- vdi EPS-plaadil (30—50 mm);

¢ monoliitbetoon (180—-250 mm), millel betoonist (60—80 mm) ujuvpérandad
koormusttaluval villa- vdi EPS-plaadil (30—50 mm);

e vahem kasutatakse kergkonstruktsioonis ujuvpérandaid 66nesbetoonpaneelidel voi
monoliitbetoonil, kergkonstruktsioonis ujuvpérand tdhendab ehitusplaate
koormusttaluval villaplaadil (nt kahekordne pdrandakipsplaat 2 x 15 mm 30 mm
ujuvpdranda villaplaadil Isover FLO);

e kergkonstruktsioonis vahelaed puittaladel, limpuittaladel, fermidel, metalltaladel,
kus peal kergkonstruktsioonis ujuvpdrand vdi pdrandakate on spetsiaalsel elastsel
aluskattel.

Ujuvpbrandates kasutatavate koormusttaluvate plaatide didnaamiline jaikus ja
koormustaluvus on vaga olulised tegurid kergkonstruktsioonis ujuvpdrandate rajamisel
ning kasutatakse eelkdige villaplaate. Betoonist ujuvpdrandate korral kasutatakse
tavaliselt kas =230 mm villaplaate v6i 250 mm EPS-plaate, millede diinaamiline jaikus
s’=10...30 MN/m>. Loédgimiirataseme indeksi L’,, < 53 dB taitmine eeldab ldjuhul
ujuvpdranda kasutamist kandva vahelae konstruktsiooni peal v6i massiivse vahelae korral
porandakatte all spetsiaalse elastse aluskatte kasutamist (teadaolevalt on selliseid
vahelae konstruktsioone kasutatud minimaalselt).

Jargnevatel joonistel on naidatud erinevate tuUpiliste korteritevaheliste piirde-
konstruktsioonide liitumissdimed.
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Joonis 9.1 Massiivne seinakonstruktsioon ja 66nespaneelidel betoonist ujuvpdrand

Joonis 9.2 Kergkonstruktsioonis korteritevaheline sein ja monoliitsel vahelael betoonist
ujuvpodrand

Joonis 9.3 Kergkonstruktsioonis korteritevaheline sein ja puittaladel vahelael
kergkonstruktsioonis ujuvpdrand

Valispiirde konstruktsioonidena kasutatakse korterelamutes tavaliselt:
¢ kihiline soojustatud betoonpaneel,
e soojustatud betoonsein;
e soojustatud plokksein;
e kergkonstruktsioonis sein kaetud fassaadiplaadiga.
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Valispiirde Uhisisolatsiooni (sh. akende isolatsiooni) osas lahtutakse valitsevast
valismlratasemest, valispiirde, avataite ja porandapinnas suurustest ning selle jaoks on
standardis EVS842:2003 esitatud tabelid 6.3 ja 6.4, mille alusel on véimalik vastav valik
projekteerimisstaadiumis teha. Kui vaadata tudpilise eluruumi valispiirde Uhisisolatsiooni,
siis tavaliselt on akna heliisolatsioon R’,+C; ca 5-8 dB vaiksem kui noutav fassaadi
Uhisisolatsioon. Massiivsete seinakonstruktsioonide ohumira isolatsioon liiklusmuira
suhtes R’y sy 2 50 (55) dB.

9.3 Tulemused

9.3.1 Helipidavuse mddtmistulemused
ekspluatatsioonitingimustes

Korterelamute eluruumide vaheliste heliisolatsioonitingimuste selgitamiseks eksplua-
tatsioonitingimustes on moéddetud eluruumidevahelist 6hu- ja 166gimira isolatsiooni nii
vertikaalses (vahelagi) kui ka horisontaalses (sein) suunas. Ohumiira isolatsiooni
mddtmised on tehtud standardite EVS-EN ISO 140-4 ja EVS-EN ISO 717-1 alusel,
Uhenumbriline R’,, vaartus maaratakse sagedusvahemiku 100-3150 Hz alusel. L66gimira
isolatsiooni médtmised on tehtud standardite EVS-EN ISO 140-7 ja EVS-EN ISO 717-2
alusel, Ghenumbriline vaartus L', maaratakse sagedusvahemiku 100-3150 Hz alusel.
Osaliselt on mddtmised tehtud laiendatud sagedusdispositsiooniga vahemikus 50-5000
Hz ja on maaratud erinevad spektri lahendustegurid.

Selle uurimisprojekti raames tehti 6humura isolatsiooni méotmised 6 korterelamus: igas
hoones tehti vahemalt (ks horisontaalses (korteritevaheline sein) ja (ks vertikaalses
(korteritevaheline vahelagi) suunas dhumira isolatsiooni R’,, m&&tmine ning vertikaalses
suunas l6égimira isolatsiooni L’,,, moé6tmine; kokku tehti 23 heliisolatsiooni mootmist.
Mo&btmised tehti jargmistes korterelamutes:

Mddbtmised tehti erineva konstruktiivse lahendusega hoonetes:
. Oc")nesbetoonpaneelidest vahelaed, vaikeplokkidest korterite vahelised seinad;
¢ Mahulistest elementidest korterelamud — kergkonstruktsioonis vahelaed ja korterite
vahelised seinad;
e Monoliitbetoon;
e Monoliitbetoonist vahelaed, kergkonstruktsioonis korterite vahelised seinad.

Andmaks suuremat Ulevaadet valitsevast olukorrast viimase paarikimne aasta jooksul
ehitatud korterelamutes, analiiUsiti sellistes hoonetes tehtud heliisolatsiooni mddtmiste
protokolle. Kbdige varasemad analiusitud mddtmisprotokollid parinevad 2000. aastate
algusest. Anallilsimiseks on kasutatud Terviseameti Kesklabori fllsika labori, Jogioja
Ehitusfiitisika KB OU ja Akukon Oy Eesti filiaali heliisolatsiooni mddteprotokolle, mis on
saadud nii vastavatest ettevdtetest kui ka erinevate Eesti ehitusettevotjate kaest. Koikidel
nimetatud ettevotetel on olemas akrediteering heliisolatsiooni mddtmisteks.

Kokku anallisiti 218 dhumira isolatsiooni ja 126 166gimirataseme mddtmise protokolli
(sh selle uurimisprojekti raames tehtud mo&dtmised). Moodtmisi on tehtud kokku 69
erinevas eluhoones. Modtmistulemused kirjeldavad tulemusi eluhoonetes, kus olid
heliisolatsiooni  probleemid (eesmargiks olukorra fikseerimine), samuti parast
parandustddde tegemist, lisaks tavalised kontrollmddtmised valminud ehitistes.

Konstruktsioonide kohta on teada nende uldine kirjeldus, kuid teada ei ole detailseid
lahendusi; nende véljaselgitamine ei olnud ka eraldi eesmargiks.

Kdnesoleva uurimisprojekti raames tehtud heliisolatsiooni mddtmiste tulemuste koond-
andmed on toodud Tabel 9.5 (6humura isolatsioon R’\(C; Cy 100-3150, Cs0-5000)) ja Tabel 9.6
(l66gimira isolatsioon L’n.w(Ci;Ci 50-2500))- Kui spektrilahendajad puudusid
modtmisprotokollis, kuid neid oli vdimalik esitatud andmete alusel valja arvutada, siis
vastavad tegurid arvutuste teel ka maarati.
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Tabel 9.5 Korteritevahelised 6humira isolatsiooni médtmistulemused.
Hoone (korterid) Piire Konstruktsiooni Ohumiira  Spektri lahendustegurid, dB
kirjeldus isolatsiooni
indeks, dB
R'w C Ct,100-3150  Cs0-5000
2440 -
(2441, 2442) Vahesein krt.v  Vaikeplokk 53 -1 -6
Vahelagi Monteeritav 58 -2 -6 -
raudbetoon
3420
(3423, 3424, Korteritevaheline Kergkonstruktsioon 64 -2 -7 -6
3425, sein
3426) Vahelagi Kergkonstruktsioon 61 -1 -6 -2
Vahelagi Kergkonstruktsioon 58 -2 -8 -2
3510
(3511, 3512, Korterite Kergkonstruktsioon 64 -2 -7 -7
3513, vaheline sein
3514) Vahelagi Kergkonstruktsioon 66 -3 -10 -3
Vahelagi Kergkonstruktsioon 63 -3 -7 -3
2490 Vahelagi Monteeritav 60 1 4 )
(2491, 2492, raudbetoon
2493) Korterite Monteeritav 60 1 6
vaheline sein  raudbetoon ) ) )
2470 Vahelagi Monteeritav 60 1 4 )
(2471, 2472) raudbetoon
2510 Ko_rteritevaheline Kipsplaat 46 P 4 )
(2511, 2512) sein
Vahelagi Monteeritav 59 1 6 )
raudbetoon
Tabel 9.6 Korteritevahelised 166gimira isolatsiooni mddtmistulemused.
Hoone (korterid) M®o&tmise suund Konstruktsiooni Taandatud Spektri lahendustegurid,
kirjeldus I66gimirataseme dB
indeks, dB
L'nw G, Ci50-2550
2440 Vertikaalne Monteeritav raud- 47 )
(2441, 2442) betoon, ujuvpérand
3420
(3423, Horisontaalne  Kergkonstruktsioon 42 0 4
3424, 3425, Vertikaalne Kergkonstruktsioon 54 2 3
3426) Vertikaalne Kergkonstruktsioon 54 1 3
3510
(3511, Horisontaalne  Kergkonstruktsioon 36 0 6
3512, 3513, Vertikaalne Kergkonstruktsioon 51 2 3
3514) Vertikaalne Kergkonstruktsioon 49 3 5
2490
(2491, 2492, Vertikaalne Monteeritav 47 -1 -
2493) raudbetoon
2470 Monteeritav 44 1 i
(2471, 2472) Vertikaalne raudbetoon
2510 Vertikaalne Mont. raudbetoon, 39 0 .

(2511, 2512)

pdrandakate vaip

Joonis 9.4 ja Joonis 9.5 on toodud selle uuringu raames tehtud heliisolatsiooni mddtmistel
saadud tulemused. Joonis 9.4 iseloomustab 6humdira isolatsiooni paranemist sageduse
suurendes séltumata konstruktsioonist. Joonis 9.5 iseloomustab l66gimira isolatsiooni
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paranemist sageduse suurendes; vertikaalsuunas avaldub graafikult kergkonstruktsioonis
vahelagedele iseloomulik madal 166gimira isolatsioon sagedusvahemikus 80-160 Hz.

dB dB
80 80

70
60 /] 60
/ .

1 / 1 | [/
50 50 V7 -

70

B
>

_/..r /yf‘
40 = 40 - :
30 / 30
20 i 20
63 125 250 500 1k 2k 4 63 125 250 500 1k 2k 4
kHz kHz

Joonis 9.4 Ohumiira isolatsiooni mdétmistulemuste graafikud
(vasakul — horisontaalne suund, paremal — vertikaalne suund).

dB dB
70 70
60 60 +—)
k J
50 _ N 50 _
40 \ 40

20

20 -

10 k\!( 10
63 125 250 500 1k 2k 4 63 125 250 500 1k 2k 4
kHz kHz

Joonis 9.5 Lédgimura isolatsiooni mddtmistulemuste graafikud
(vasakul — horisontaalne suund, paremal — vertikaalne suund).

9.3.2 Tulemuste analltis

Koikide analluusitud mootmiste tulemused naitavad, et uute korterelamute Kkorterite
eluruumide vahelised 6humira isolatsiooniindeksid on Uldjuhul nii horisontaal- (seinad)
kui ka vertikaalsuunas (vahelaed) vahemikus R',, = 50-60 dB, taandatud I66gimirataseme
indeks on horisontaalsuunas L',,, = 45-60 dB ja vertikaalses suunas L',,, = 45-55 dB
(ujuvpdranda kasutamisel on tulemus reeglina L'y, < 50 dB). Anallusitud dhumira ja
I66gimira isolatsiooni mddtmistulemuste mediaanvaartused on R', = 55 dB ja L', =
51 dB.
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Joonis 9.6 on toodud analUlsitud heliisolatsiooni modtmiste protsentuaalne jaotus
erinevate vaartusvahemike osas.
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Joonis 9.6 Moddetud 6humiira isolatsiooni indeksite (vasakul) ja taandatud |166gimirataseme
indeksite (paremal) jaotus.

Uuritud korteritevaheliste heliisolatsiooni mdédtmistulemustest vastas EVS 842:2003
nduetele:

e 51% 6humdra isolatsiooni médtmistest (R'w = 55 dB);

e 60% l66gimura isolatsiooni m&dtmistest (L'n,w < 53 dB).

Vertikaalsuunas dhumira isolatsiooni probleeme (ldjuhul ei esine seoses peamiselt
kasutatavate massiivsete vahelagedega. Horisontaalsuunas tuleb pidada piisavalt
headeks tulemusi Ry, = 53 dB, kui projekteerimisel vdi ehitamisel on eksitud EVS
842:2003 pohimbtete vastu, siis on tulemus tavaliselt vahemikus 48-52 dB; kui tegemist
vaga ranga projekteerimise ja/voi ehitusveaga, siis tulemus < 48 dB.

Uldjuhul vertikaalsuunas |66gimiira isolatsiooni probleeme ei esine seoses peamiselt
kasutatavate massiivsete vahelagedega ja massiivsete ujuvpdrandatega. Taandatud
I66gimUrataseme osas on tlupiline tulemus L’,,, < 48-50 dB, on olemas ka vaga haid
tulemusi Lh,, < 45 dB (vastavad heliklassi B tulemustele Pdhjamaade
klassifitseerimispohimdtete alusel). Ebapiisavad tulemused on tavaliselt vahemikus 58—
63 dB.

Standardi ndudeid mitterahuldavate tulemuste osas on horisontaalsuunas peamisteks
pohjusteks:
¢ vale konstruktiivne lahendus/konstruktsioonitlitibi valik (osaliselt materjalitootjate
info ebalhtluse tottu);
e projekteeritud seinakonstruktsioonide (eelkdige plokkmuuritised) asendamine
kergemate konstruktsioonidega;
¢ ehitusviga (nt plokkmdidritise ebapiisav krohvimine, vuukide taitmine);
e seina ja vahelae liitumissdlme ebadige lahendus (ujuvpdranda betoonplaat |aheb
katkestamatult Ghest korterist teise);
¢ seina ja kergkonstruktsioonis valispiirde litumiss6lme ebadige lahendus (valispiirde
sisemised kihid ldahevad katkestamatult Uhest korterist teise);
e kipsplaatseinte korral pistikupesade mdju.

Standardi ndudeid mitterahuldavate tulemuste osas on vertikaalsuunas peamisteks
pohjusteks:
¢ ujuvpodranda konstruktsioonis ebapiisav elastne vahekiht (valede omadustega voi
liga 6huke materjal);
e ebapiisav mass;
o kergkonstruktsioonis vahelagedel ebapiisav heliisolatsioon madalatel sagedustel.

Uutes korterelamutes on osutunud kaebuste allikaks trepikojast vdi koridorist sammumdra
levik eluruumidesse; selle peamiseks pohjuseks on kdvad podrandakatted ja
konstruktsioonide omavahelised jaigad litumissélmed (koridoris ei ole tehtud ujuvpdrandat
jalvaéi betoonplaat on korteri ja koridori vahelise seinaga jaigas uhenduses).
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Joonis 9.7 Koridori ja korteri vahelise seina liitumissdlm vahelaega — tdkestatud ei ole
sammumira levik seinakonstruktsiooni ja sealt edasi eluruumidesse.

9.3.3 Parendamisvdimalused

Heliisolatsiooniprobleemide  olemasolul  uuselamutes tuleb eesmargiks seada
EVS 842:2003 nouete (korterite eluruumide vahel R’,, = 55 dB ja L’,,, < 53 dB) vdi neile
ldheduste tulemuste saavutamine (nt. korterite eluruumide vahel R’ 2 52-53 dB ja
L'nw < 55-56 dB), sest alati ei ole mdistlike kulutuste ja tehniliste lahendustega vdimalik
saavutada EVS 842:2003 nduete jargseid tingimusi.

Parandusmeetmed sdltuvad probleemi iseloomust ja kuna erinevaid kasutatavaid
tarinditlpe on palju, siis ei ole vdimalik ka Uheseid juhiseid valja tuua. Tulpsemad
lahendused tahendavad seinakonstruktsioonide korral krohvimist, Kkipsplaatidest
pohiseinast sbéltumatut lisavooderdust, betoonist ujuvpdrandasse katkestuse tegemist
korteritevahelise seina darde voi keskele.

Kuna vahelaed on valdavalt massiivsed, mis tagavad tavaliselt 8humura isolatsiooni, siis
probleemiks on just 166gimura levik nii vertikaal- kui ka horisontaalsuunas, seda eelkdige
litumissélmede valede lahenduste téttu. Nende parendamiseks on esimene meede
litumissblmede parandamine (nt betoonist ujuvpbdranda plaati vuugi I8ikamine).
Vertikaalsuunas on meetmeteks nt kipsplaatidest heliisoleeriva ripplae ehitamine ja
porandakatte alla elastse alusmaterjali paigaldamine.

Vajadusel tuleb parendustdid teha kompleksselt koos vahelae ja/vdi valispiirde
litumiss6lmede parandamistega (eeldab konstruktsioonide avamist).

Lahenduste maksumust on Uksikjuhtumite jaoks keeruline valja tuua, kuid praktika on
naidanud, et vooderseina vdi ripplae rajamise maksumuse osas tuleks koos
viimistlustddédega arvestada ca 60-70 eurot/m?. Parketi alla spetsiaalse alusmaterjali
paigaldus koos parketi eemaldamise ja selle tagasi paigaldamisega, tuleks arvestada
koos alusmaterjaliga 30-40 eur/m? (ei sisalda parketi maksumust).
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10 Korterite soojus- ja niiskusolukord

Elamu siseklima on kompleksne moiste. Siseklima hélmab ©&hku ja suuremaid
O6hukeskkonna néitajaid. Hea siseklima vahendab haigusi, tagab mugavustunde ja
soodustab t66jdudlust. Sisekliima ja sellega kaasnevad probleemid mojutavad oluliselt
neis ruumides viibivate inimeste enesetunnet, tervist ja t66voimet. Eluruumidele
esitatavate nduete (RT | 1999, 9, 38) kohaselt peab elukeskkond olema inimesele ohutu
ja tervislik ning vdimaldama selles 66paevaringse viibimise. Siseklima maaravad
jargmised tegurid: dhutemperatuur, kiirguspindade temperatuur, éhu suhteline niiskus,
ohu liikumise kiirus, 6hu puhtus, miratase, valgustatus, millele avaldavad moju ka
inimeste liikkumise aktiivsus, riietus, sugu, vanus jm. Erinevate sisekliimategurite olulisuse
vordlus naitas, et soojuslikku mugavust peetakse olulisemaks rahulolust akustilise, 6hu ja
ruumide visuaalse kvaliteediga (Frontczak & Wargocki 2011), Joonis 10.1.

Astolfi and Pellerey

Astolfi and Pellerey
Wong etal. S D .

Lai and Yik " Choietal.
Lai and Yik Humphreys
; Laietal.
------ Ohu kvaliteet - -+ Akustiline kvaliteet
— Soojuslik mugavus --- Visuaalne kvaliteet

Joonis 10.1  Sisekliima komponentide omavaheline olulisus.

Sisetemperatuur on peamine soojusliku mugavuse indikaator. Kerge kehalise aktiivsuse
korral (>1,2 met) on neutraalne (PMV (predicted mean vote)=0) temperatuur talvel
(riietatus ~1.0 clo) +22,0 °C ja suvel (riietatus ~0,5clo) +25,5°C (ISO EN 7730).
Sisetemperatuur talvel lle +22 °C on seostatud haige hoone slindroomiga (SBS: sick
building syndrome) (Jaakkola jt. 1989). Ohutemperatuuril ja -niiskusel on oluline méju ka
tajutavale 6hu kvaliteedile (PAQ: perceived air quality) (Fang jt. 1998). Vorreldes niiske ja
sooja 6huga, hinnatakse kuiva ja jahedat 6hku kvaliteetsemaks. Sisetemperatuur ja ruumi
piirdepindade temperatuur mojutavad otseselt hoonete energiakasutust ruumide kitteks.
Soome Uhepereelamutes labiviidud uuring (Vinha jt. 2005) kinnitas tuntud rusikareegli
kehtivust: keskmise sisetemperatuuri muutus 1°C vdrra mojutab energiakulu ~5 %.
Inglismaal labiviidud uuring naitas, et termostaadi seade muutmine +22°C — +22°C
suurendas energiakasutust 15 % (Firth jt. 2010).

Kui hoonepiirded on madala pinnatemperatuuriga (soojustamata piirded, millel on suur
soojuslabivus), siis soovib inimene sama soojusliku mugavuse saavutamiseks (sama
operatiivne temperatuur) kérgemat sisetemperatuuri (ISO EN 7730). See omakorda
suurendab  soojusenergiakulu.  Vastavalt eluruumidele esitatavatele nduetele
(VV maarus nr. 38) peab dhutemperatuur eluruumis olema optimaalne, looma inimesele
hubase soojatunde ning aitama kaasa tervisliku ja nbuetekohase sisekliima tekkimisele ja
pusimisele. Eluruumis ei tohi sisedhu temperatuur inimeste pikemaajalisel ruumis
viibimisel olla alla +18 °C.
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Ohu suhteline niiskus ja 6hu veeaurusisaldus mdjutavad siseklimat ja piirete
niiskusreZiimi. Ohu veeaurusisaldus on korge siis, kui ©Ohuvahetus ruumides
(ventilatsioon) ei toimi korralikult vdi ruumides on suur niiskustootlus. Suur niiskuskoormus
vdib pdhjustada niiskusprobleeme piirdetarinditele voi halvendada sisekliimat (IOM 2004,
Fang jt. 1998, Bornehag jt. 2001 ja 2004). Rootsis 2000. aastal uuriti 8918 peres 14077
lapse (vanus 1-6 aastat) tervist ja kodude niiskuskahjustusi (Bornehag jt. 2002).
Uurimistulemuste kohaselt vdib enamiku niiskuskahjustuste indikaatoritest (kondensaat
aknal, halb 16hn, nahtav hallitus, niisked pdrandad) seostada lastel esinenud
allergiailmingutega. Niiskuskahjustuste esinemine (dampness) oli sagedasem vanade
hoonete ja loomuliku ventilatsiooniga hoonete juures (Hagerhed jt. 2002). Niiskus ja
hallituskahjustusega elamute elanikel vdib esineda tervisehaireid, mille pdhjuseks on
dlitundlikkus mikroorganismidele ja nende ainevahetuse jaakidele vdi hallituse eoste
suhtes. Seetdttu on hoonete niiskus ja hallituskahjustused otseselt ka rahvatervise
probleem. Kilmas kliimas pdhjustavad valisbhu vaike veeaurusisaldus kombineerituna
ruumide ulekitmisega liiga madalat suhtelist niiskust, mis vdib esile kutsuda mitmeid
silmade, hingamisteede, limaskestade ja naha kuivusega seotud terviseprobleeme.
Viimaste uuringute kohaselt (Wyon jt. 2002) on siiski madala suhtelise niiskusega seotud
probleemid vaiksemad kui varasemalt osutatud ja tundlikkus tduseb esile vaid vaga
madala suhtelise niiskuse juures (<5 %). Sisedhu suhtelist niiskust saab talvel tésta
temperatuuri alandamise ja 6hu niisutamisega. Ohu niisutamisega tuleb olla véga
ettevaatlik, kuna see suurendab umbse dhu ning halva I6hna tajumise riski (Reinikainen &
Jaakkola 2003) ja niiskuskoormust hoone piirdetarinditele.

Vastavalt eluruumidele esitatavatele nduetele (RT | 1999, 9, 38) peab O&huniiskus
eluruumis olema piires, mis ei kahjusta inimeste tervist, valdib veeauru kondenseerumist
ning ei tekita niiskuskahjustusi. Sterling jt. (1985) on optimaalseks suhtelise niiskuse alaks
soovitanud vahemikku RH 40%-60%. Sama suhtelise niiskuse vahemik on nimetatud ka
eluruumi sisedbhu optimaalseks suhtelise niiskuse vahemikuks eluruumidele esitatavate
nduete maaruse (RT | 1999, 9 38) kohaselt. See soovitus valitsuse maaruses on eriti
ebadnnestunud ja vaariti mdistmist voimaldav. Arvestades hoonete toimimist
talveperioodil, on selline sisedhu suhtelise niiskuse tase selgelt liiga kdrge. Talvel siseéhu
suhtelise niiskuse 40-60 % korral voib piisavalt soojustamata hoonepiirete korral oodata
juba  tésiseid niiskuskahjustusi. Talvel on piirdetarindite  pinnatemperatuur
Ohutemperatuurist madalam ja seetdttu on suhteline niiskus kérgem. Mikroorganismide
kasvu valtimiseks peab suhteline niiskus materjali pinnal olema alla 75...80% (Adan 1994,
Viitanen and Ritschkoff 1991, Rowan jt. 1999). Mikroorganismide kasv soltub lisaks
suhtelisele niiskusele ja temperatuurile veel ka materjalist, millel kasv aset leiab (vt. Tabel
10.1).

Tabel 10.1 Mikroorganismide kasvu seisukohalt kriitiline suhteline niiskus (+22 °C
juures) erinevate puhaste materjalide suhtes (Johansson jt. 2005, 2011).

Materjal (puhas) RH, % Kasvuks vajalik aeg, nadalates
Manni maltspuit <75 29...32 (niiskemas keskkonnas kiiremini)
Vineer <75 25...26 (niiskemas keskkonnas kiiremini)
Puitlaastplaat 81...85 6...7

Ohuke puitkiudplaat (,soome papp“)  86...90 11...12

Tuuletdkke kipsplaat 91...93 0,5

Vannitoa kipsplaat 91...93 2...3

Bituumenpaber 94...95 3.4

Vahtpolistlreen >95 >12

Klaasvill >95 >12
Tsementkiudplaat >95 >12

Betoon ~90...95

Tolmulestad vbivad podhjustada allergiasoodumusega isiku tundlikkuse suurenemist ja
allergiahaiguse, eelkdige allergilise riniidi ning astma kujunemist. Allergeeniks on
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tolmulestade seedeenslilimid, mida nad eritavad valjaheite ja eralduvate nahaosakestega
(Annus 2008). Tolmulestadele sobiv suhteline niiskus toatemperatuuril on RH >45 % (Hart
1998, Korsgaard 1983) ... 50% (Arlian jt. 1999). Paljunemiseks on lestadele vaja
kérgemat ruumidhu suhtelist niiskust.

Kdrge niiskustase voib olla ohtlik, sest naiteks vanema mddblidetaili puitlaastplaatides
kasutatud formaldehdddlim hakkab kdrge niiskuse toimel lagunema ja formaldehtid
vabaneb gaasina 6hku, pdhjustades inimestele limaskestade arritusnahte.

Suhtelise niiskuse alumine piir on erinevate uuringute (Fanger 1971, Wyon jt. 2002)
kohaselt RH 20...25%. Eesti endise siseklima standardi (EVS 839:2003) kohaselt oli
ruumidhu suhtelise niiskuse normvaartus talvel 25...45% ja suvel 30...70%.
EVS-EN 15251 standard annab madalaimas siseklima klassis suhtelise niiskuse
juhtarvuks niisutusele 20 % ja kuivatusele 70%.

Sisedhu suhteline niiskus soltub niiskustootlusest ruumides (inimese elutegevus, toidu
valmistamine, pesemine, taimede kastmine jne), ventilatsiooni toimimisest ja
O6huvahetusest ning valisdhust. Kuigi talvel on valisbhu suhteline niiskus kdrge, on
veeauru sisaldus ehk absoluutne niiskus vaike. Peamiselt seetbttu on siseruumide
suhteline niiskus talvel madalam kui suvel. Suhteline niiskus séltub temperatuurist: sama
veeauru sisaldusega o6hu suhteline niiskus on soojemas keskkonnas madalam ja
jahedamas keskkonnas kdrgem. Kuna suhteline niiskus séltub temperatuurist, ei saa selle
alusel veel oOelda, kas ruumides on suur vOi vaike niiskuskoormus. Siseruumide
niiskuskoormust naitab sise- ja valisbhu veeaurusisalduste vdi veeauru osaréhkude
erinevus. Seda suurust nimetatakse niiskuslisaks Av, g/m* (EVS-EN 13788):

Av=v; —v,, g/m? (10.1)
kus:

Vi sisedhu veeaurusisaldus, g/m3;

Ve valisdhu veeaurusisaldus, g/m?;

Kui hoones on suur niiskustootlus (kasutatakse palju vett, dhu niisutus, tihe asustatus
jne.) ja vaike 6huvahetus (halb ventilatsioon), on niiskuskoormus e. niiskuslisa suur.

Niiskuslisa on potentsiaaliks |abi valispiirde toimuvale veeauru difusioonile.
Niiskuskoormusi ei saa hinnata suhtelise niiskuse jargi, sest see sdéltub sisetemperatuurist
ja valisdhu veeaurusisaldusest. Vaatleme naiteks kahe elamu siseklimat, mille
temperatuur ja suhteline niiskus jaavad talvel sisekliima standardi soovituse piiridesse:
temperatuur +19 °C ja suhteline niiskus 25 % ning temperatuur +25 °C ja suhteline niiskus
45%. Nendes olukordades on niiskuskoormuse erinevus kolmekordne, vastavalt 3,0 g/m3
ja 9,3 g/m>. V5i vaatleme +22 °C temperatuuri ja 30 % suhtelise niiskusega ruumi, kui
valistemperatuur on —15 °C voéi 0 °C. Nendes olukordades on niiskuskoormuse erinevus
kahekordne, vastavalt 4,8 g/m3 jaz23 g/m3. On selgelt naha, et suhteline niiskus ei naita
ruumide niiskuskoormust, kuna see soéltub sisetemperatuurist ja valisdhu niiskusest.

10.1 Kiuttesusteemide lahendus

10.1.1 Kittestusteemid

Korterelamutes oli 2-toru radiaatorkitte slisteem, mille soojuskandjaks on vesi. Kittevee
peale- ja tagasivoolu arvutuslikud temperatuurid olid vastavalt 70°C ja 50°C. Soojus saadi
enamasti kaugkitte sUsteemist. Neljal elamul on eraldi gaasikittega katlamaja.
Soojussbimed on varustatud kaasaegsete reguleerimis- ja modétmisseadmete ning
tanapaevase automaatikaga (vt. Joonis 10.2).
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Joonis 10.2  Naide uuritud korruselamu soojussdlmest.

Enamikes korterites kasutati konvektiivosaga plaatradiaatoreid (vt. Joonis 10.3).
Radiaatorid on varustatud termostaatpeaga reguleerventiiliga, mis reguleerib kittekeha
labiva vee vooluhulka vastavalt ruumi sisedhu temperatuurile. Radiaatorid on paigaldatud
akende alla, pdrandani ulatuvate akende korral véimalikult nende lahedusse valisseinale.

Joonis 10.3  Naide enamikes korterites kasutatavast plaatradiaatorist.
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10.2 Meetodid

10.2.1 Mootmised

Siseruumide o&hutemperatuuri ja suhtelise niiskuse mobtmiseks kasutati peamiselt
Hobo U-12 011 andureid-andmesalvesteid (vt. Tabel 10.2 seadmete mddteala ja
mddtetapsus).

Tabel 10.2  Temperatuuri ja suhtelise niiskuse mddteseadmete andmed.

Uuringus kasutatud andur Hobo U-12 011 Temperatuur
Mébdteala:—20 °C...+70 °C
Méodtetapsus: £0,35 °C 0 °C...50 °C

Suhteline niiskus

Mébboteala: 5 %...95 %
Modotetapsus: £2,5 % 10 %...90 %

Temperatuuri ja suhtelist niiskust moddeti peamiselt magamistoast (peamiselt
kaheinimese magamistoast) 0,6...1,6 m kd&rguselt. Andurid paigaldati siseseinale voi
moodbliesemele, eemale valisseinast ja otsesest soojusallikast (radiaator, televiisor,
valgustus jne). Sisekliima mdodtetulemused salvestati Uhetunnise intervalliga perioodil
09.11.2010...20.03.2012.

10.2.2  Valiskliima

Valisklima andmetena on kasutatud Eesti Meteoroloogia- ja Hudroloogia Instituudi poolt
moddetud andmeid Tallinnast, Tartust ja Parnust. Keskmine valistemperatuur ja suhteline
niiskus mddteperioodi jooksul vt. Joonis 10.4. Mddteperioodi kdige madalam temperatuur
oli =31 °C ja koige kérgem +31 °C. Modteperioodi kuude keskmised temperatuurid vt.
Tabel 10.3.

Tabel 10.3  Kuu keskmised temperatuurid (f, °C) ja suhtelised niiskused (RH, %)
november 2010 kuni veebruar 2012.

Tallinn Parnu Tartu

t, °C RH, % t, °C RH, % t, °C RH, %
11.2010 92 0.4 92 0.4 92 0.5
12.2010 93 -6.3 91 -6.9 89 -8.0
1.2011 94 -35 92 -3.2 90 —4.3
2.2011 83 -9.6 83 -10.4 80 -10.8
3.2011 78 -1.0 78 -1.3 71 -1.2
4.2011 75 53 74 5.5 64 6.8
5.2011 70 10.3 74 10.6 66 11.7
6.2011 71 16.8 72 17.6 65 17.6
7.2011 76 20.0 77 20.3 72 20.5
8.2011 81 16.5 81 16.9 75 16.5
9.2011 85 13.1 85 134 81 12.8
10.2011 85 8.2 86 8.2 81 7.4
11.2011 89 5.0 91 4.7 85 3.7
12.2011 92 2.0 91 2.6 86 1.6
1.2012 89 4.7 89 -4.0 86 -5.2
2.2012 85 -8.0 86 -9.0 78 -10.5
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Joonis 10.4  Odépaeva keskmine vélistemperatuur ja suhteline niiskus perioodil
1.11.2010...1.03.2012.
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Joonis 10.5 Valistemperatuur ja suhteline niiskus talvekuudel (vasakul) ja suvekuudel
(paremal).

2011-2012 talve veebruar oli natuke kiilmem, kui paljuaastane keskmine, kuid suhijteliselt
sooja detsembri tottu oli talve kraadtundide arve sama suur paljuaastate keskmisega.
2011. aasta suvekuud (eriti juulikuu) olid ménevorra soojemad, kui paljuaastate keskmine
temperatuur, vt. Tabel 10.4.

Tabel 10.4  Paljuaastase keskmise valistemperatuuri ja kraadpaevade vordlus suve- ja
talvekuude temperatuuridega.

Juuni Juuli August Detsember Jaanuar Veebruar
2010 2010 2010 2011 2012 2012

Valistemperatuur t,, °C

Modteperiood 15,6...18,0  19,1...21,1 15,8...18,2 0,8...-4,7 -0,3...-5,8 -4,7...-11,5

Paluaastane 14 456 162175 150..169 -39..09 -10.-58  -2.0..-6.2
keskmine

Kraadtunnid Sq 17, °C-h

Md&bteperiood 40 1 32 464 671 759
Paljuaastane 83 32 52 615 658 621
keskmine
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10.2.3  Sisebhutemperatuuri hindamiskriteeriumid

Soovitusi ja ndudeid eluruumide temperatuuri ja suhtelise niiskuse kohta voib leida nii
erinevatest teaduslikest uuringutest kui ka maarustest voi standarditest. Eluruumidele
esitatavate nouete (RT | 1999, 9) kohaselt peab eluruumi &hutemperatuur olema
optimaalne, looma inimesele hubase soojatunde ning aitama kaasa tervisliku ja
nouetekohase siseklima tekkimisele ja puUsimisele. Kaugkittevérgust voi hoone
katlamajast kdetavas eluruumis ei tohi sisedhutemperatuur inimeste pikemaajalisel ruumis
viibimisel olla alla 18 °C. Sisekliima projekteerimiskriteeriumi (CR 1752, 1998) kohaselt
peab ruumi O6hutemperatuur olema lahedane fusioloogiliselt optimaalsele ja looma
inimesele hubase soojatunde ning tagama tervise ja teovdime.

Olenevalt ruumi fusioloogiliselt optimaalse soojusliku keskkonna tagamise tingimustest ja
oodatavast soojusliku mugavuse kvaliteedist voib, lahtudes soojuslikust mugavusest,
jagada sisekliima nelja klassi, vt. Tabel 10.5. Madalamate siseklimaklasside korral on
sisekliimaga rahulolematute elanike hulk (PPD, %) suurem, kuna elanikud hindavad
(PMV) ruume liiga jahedaks vdi liiga soojaks. PMV-PPD indeks votab arvesse kodigi kuue
soojusliku  parameetri (6hutemperatuur, keskmine kiirguslik temperatuur, &hu
liikumiskiirus, dhuniiskus, riietuse soojuspidavus ja kehaline aktiivsus) méju ning seda
voib otseselt kasutada soojusliku mugavuse kriteeriumina.

Tabel 10.5  Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-916; EVS-EN-15251).

Sisekliima Selgitus Prognoositud  Soojusliku Temperatuuri Temperatuuri
soojusliku soojusliku mugavus-  vahemik vahemik
mugavuse rahulolematuse  tunde katteks, °C  jahutuseks, °C
klass protsent PPD, indeks Riietus ~ 1,0 clo Riietus ~0,5 clo
% PMV, -

Sisekliima kvaliteedi.
ranged ndudmised
Soovitatav ruumides, kus
viibivad vaga tundlikud,

ndrga tervisega ja -0,2
I erinduetega inimesed, <6 <PMV < 21...23 23,5...25,5
nagu puuetega inimesed, +0,2

haiged, vaga vaikesed
lapsed ning eakad
inimesed. Parima
sisekliima ootus.
Sisekliima kvaliteedi
tavaparased ndudmised.

. - -0,5
y  Normaalse siseklima <10 <PMV<  20..23  230..26,0
kvaliteedi ootus . +05
Tuleks rakendada uutes ja ’
renoveeritud hoonetes.
Sisekliima kvaliteedi.
moddukad ndudmised.
Modduka sisekliima -0,7
[ kvaliteedi ootus. <15 <PMV < 18...24 22,0...27.0
Voib rakendada +0,7
olemasolevates
hoonetes.
Sisekliima kvaliteedi
vaartused, mis jaavad
véljapoole eelmainitud 0.7>
v o . >15 PMV >
klasse. Mainitud klass vdib +07

olla vastuvdetav ainult
piiratud ajal aastast.
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Kombineerides sisekliima projekteerimiskriteeriumi ja standardite (EVS-916, CR 1752,
EVS-EN 15251) piirsuurusi, voib elamute erinevate sisekliimaklasside temperatuuride
piirsuurused esitada Joonis 10.6 kujul.

32 32
O 304 O 304
=] o
28 = 281
5 261 5 261
=] . > .
B gl Suvi T g ~_Jahutusperiood
6 1,0 B Il
g 22 4, Kutteperiood g 22 4, Kitteperiood
] Il [ 1}
g 20 11 % 20 1]
o 18 n 18
16 - 16 -
14 T T T T T T T T T 14 T T T T T T T T T
25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 2t 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 2t
Vélistemperatuur t, °C Valistemperatuur t,, °C

Joonis 10.6  Sisetemperatuuri kriteeriumid kolmes erinevas sisekliima klassis ilma
mehaanilise jahutuseta ruumides (vasakul) ja mehaanilise jahutusega
ruumides (paremal).

10.2.4  Siseruumide niiskuskoormuse hindamiskriteeriumid

Hoonepiirete pika kasutusea (heks eeltingimuseks on nende probleemidata
niiskustehniline toimivus. Sise- ja valisklima tingimused on Uhed olulisemad tegurid, mis
mdjutavad hoonepiirete ja tarindite niiskustehnilist kaitumist. Siseklima ja niiskus-
koormuse hindamise erinevuseks on, et kui siseklima puhul kasutatakse peamiselt
keskmisi suurusi, siis niiskuskoormusi hinnatakse teatud téendosusega esinevatena.
Ehitusfilsikaliste arvutuste tegemiseks on rahvusvaheliselt kokku lepitud 90%
tdendosuse tase (Sanders 1996). See tdhendab, et valitud koormuse normatiivsest
suurusest on 90% vaiksema koormusega ja 10% suurema koormusega.

Niiskuslisa anallilsis on igast korterist arvutatud igale valisbhu temperatuurile vastav
nadala keskmise niiskuslisa maksimumsuurus. Seejarel on koikide korterite
maksimumsuurusest arvutatud 90% fraktiil. Nadal on valitud ajaperioodiks, kuna see
iseloomustab hasti elamu kasutusprofiili (5 tddpaeva, 2 puhkepaeva). Ajaperioodi pikkus
on oluline, kuna perioodi keskmise arvutamisel I6igatakse maksimaalsuurused maha. Kui
ajaperiood on lihem (naiteks 1 pdev voi tund), siis maksimaalne niiskuslisa on suurem, ja
kui ajaperiood on pikem (naiteks 1 kuu), siis maksimaalne niiskuslisa on vaiksem.
Niiskuse muutus tarindites ei ole sama kiire, kui temperatuuri muutus. Seetdttu on tunni ja
paeva maksimaalsuuruste kasutamine pdhjendamatu. Samas on kuu periood liiga pikk,
kuna niiskuskahjustused voivad tekkida juba l[ihema perioodi jooksul.

Niiskuslisa on kasutatud eluruumide niiskuskoormuste hindamisel ka standardis
EVS-EN ISO 13788 (vt. Joonis 10.7 vasakul) ja varasemates uuringutes: Kalamees 2006,
Vinha jt. 2005 (vt. Joonis 10.7 paremal). Varem Eestis ja Soomes elamutes labiviidud
uuringud naitasid, et EVS-EN ISO 13788 standardi niiskuskoormuste jaotus ja graafikud
ei sobi meie elamuid iseloomustama. Suurimate erinevustena voib valja tuua (vt. Joonis
10.7 vasaku ja parema joonise vordlus):

e niiskuslisa ei ole 0 g/m® suveperioodil;

e niiskuslisa soltuvus valistemperatuurist on erinev.

Niiskuskoormus elamutes ei ole aasta jooksul Uhtlane. Suurem ventilatsioon
(aknatuulutus, ventilatsiooni suurem tookiirus) ja vaiksem niiskustoodang (rohkem valiseid
toiminguid, pesukuivatus dues jne) vahendavad niiskuslisa suvel. Varasemate uuringute
alusel vdib niiskuskoormuste hindamiseks kasutada jargmisi suurusi, Tabel 10.6.
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Joonis 10.7  Niiskuslisa tasemed EVS-EN ISO 13788 (vasakul) ja varem Eestis
labiviidud uuringute kohaselt (paremal).

Tabel 10.6 Niiskuskoormuste suurused.

Suur niiskuskoormus Keskmine niiskuskoormus  Vaike niiskuskoormus

(suure asustustihedusega (suure asustustihedusega (vaikese
elamud ja elamud, vaikese asustustihedusega
halva ventilatsiooniga  asustustihedusega ja halva elamud,
elamud) ventilatsiooniga elamud) hea ventilatsioon)
Talv Suvi Talv Suvi Talv Suvi

fe<+5°C {,>+15.20°C t,<+5°C 1, >+15..20°C {,<+5°C {,>+15..20 °C

Keskmine suurus,

niiskuskoormuse

hindamisel 3g/m® 1,0g/m®>  25gm° 0,7 g/m® 2g/m*  0,5g/m°
sisekliima

mddtmiste alusel

Projektsuurus

niiskustehniliste 6g/m*> 25..20gm> 5gm® 20.15gm> 4gm® 15..1,0gm’
arvutuste juures

Need niiskuslisa suurused esindavad elamuid, kus sisedhku ei niisutata ja nende
niiskuskoormuse alusel saab teha eramu ja korterelamu valispiirete ehitusfllsikalisi
kontrollarvutusi. Kdénesolev uuring v@imaldab tapsemalt analUusida elamute
niiskuskoormuste kaitumist suure asustustineduse ja vaikese ventilatsiooni tingimustes.

10.3 Tulemused

Korterite soojus- ja niiskusolukord mdddeti 28 elamu 61 korteris Uhetunnise intervalliga
Uheaastase perioodi jooksul.

Kasutatavatest kutteslisteemidest oli levinuim radiaatorkite. Soojusallikana oli levinuim
kaugkute (78%), millele jargnesid hoone oma gaasikatlamaja (19%) ja elekterklte (3%).

Peamiselt oli korterites ventilatsioon lahendatud mehaanilise valjatdmbe ja valispiiretes
olevate varskedhuklappide kaudu (55 %) ning mehaanilise valjatdmbe ja akendes olevate
varskedhupilude kaudu (29 %). Sissepuhke-valjatdmbe ventilatsiooniga kortereid oli 14%.
Tadpiliselt olid kédgid varustatud kubudega. 85% kasutusintensiivsus on nii suvel kui ka
talvel enamjaolt sama

10.3.1 Sisetemperatuuri sOltuvus valistemperatuurist

Iga korteri sisetemperatuuri modtetulemused jaotati vastavalt valistemperatuurile. Iga
valistemperatuuri GUhe kraadi kohta arvutati keskmine sisetemperatuur, mis loeti esindama
selle korteri sisetemperatuuri, vt. Joonis 10.8 vasakaul.

Kdikide korterite keskmise sisetemperatuuri séltuvus valistemperatuurist vt. Joonis 10.8
paremal. Sisetemperatuur on kutteperioodil Uhtlane, mis viitab soojusvarustuse ja
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kitteseadmete piisavale vdimsusele. Samas tuleb valja tuua korterite probleemset
Ulekutmist.
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Joonis 10.8  Sisetemperatuuri séltuvus valistemperatuurist Ghes korteris (vasakul) ja
keskmine sisetemperatuuri séltuvus valistemperatuurist kdikides
korterelamutes (paremal).

10.3.2  Sisebhu suhtelise niiskuse sdltuvus valistemperatuurist

Et anda Ulevaadet korterite sisedhu suhtelisest niiskusest, jaotati iga korteri sisedhu
suhtelise niiskuse mddtetulemused valistemperatuuri jargi. lga valistemperatuuri Ghe
kraadi kohta arvutati keskmise sisedhu suhteline niiskus, mis loeti esindama selle korteri
keskmist suhtelist niiskust (vt. Joonis 10.9 vasakul). Kdikide korterite keskmise suhtelise
niiskuse soéltuvus valistemperatuurist on esitatud Joonis 10.9 paremal. Iga helehall joon
tahistab Uhe korteri sisedhu suhtelise niiskuse keskvaartuse soltuvust valiséhu
temperatuurist. Tulenevalt ruumide UlekUtmisest talvel on sisebhu suhteline niiskus vaga
madal.
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Joonis 10.9  Sisedhu suhtelise niiskuse séltuvus valistemperatuurist Gihes korteris
(vasakul) ja koikides korterites (paremal).

10.3.3  Sisetemperatuur ja suhteline niiskus talvel

2011-2012. aasta talvel oli sisetemperatuur mdddetud korterites vahemikus +10 °C ja
+33 °C ja sisedhu suhteline niiskus oli vahemikus 5-86 %. Keskmine sisetemperatuur oli
+23 °C (st. halve 1,8 °C) ja erinevate korterite talveperioodi keskmine temperatuur oli
vahemikus +19,8 °C ja +27,8 °C. Keskmine sisedhu suhteline niiskus oli 31 % (st. halve
10 %) (korterite talveperioodi keskmise suhteline niiskus oli vahemikus 20-52 %). Kolme
korteri (kdrgeim, madalaim ja keskmine) sisetemperatuur ja suhteline niiskus vt. Joonis
10.12.
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Joonis 10.10 Kolme korterelamu korteri sisetemperatuur (vasakul) ja suhteline niiskus
(paremal) talvel.

Kadikide korterite sisetemperatuuride ja suhtelise niiskuse jaotus talvel vt. Joonis 10.11
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Joonis 10.11 Koikide korterite sisetemperatuuri (vasakul) ja suhtelise niiskuse (paremal)
jaotus talvel.

10.3.4  Sisetemperatuur ja suhteline niiskus suvel

2010. aasta suvel oli sisetemperatuur méoddetud korterites vahemikus +17 °C ja +34 °C ja
sisedhu suhteline niiskus oli vahemikus 17 =79 %. Keskmine sisetemperatuur suvel oli
+25,2 °C (st. halve 2,0 °C) (korterite suveperioodi keskmine temperatuur oli vahemikus
22,2°C ja +27,7°C). Keskmine sisedhu suhteline niiskus oli 51 % (st. halve 8 %)
(korterite suveperioodi keskmine suhteline niiskus oli vahemikus 17 % ja 62 %). Kolme

korteri (kbrgeim, madalaim ja keskmine) sisetemperatuur ja suhteline niiskus vt. Joonis
10.12.
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Joonis 10.12 Kolme korteri sisetemperatuur (vasakul) ja suhteline niiskus (paremal)
suvel.
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Kdikide Kkorterite sisetemperatuuride ja suhtelise niiskuse jaotus vt. Joonis 10.13.
Erinevate korterite vahel on sisekliima erinevus vaga suur.
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Joonis 10.13 Kaikide korterite sisetemperatuuride (vasakul) ja suhtelise niiskuse
(paremal) jaotus suvel.

10.4 Sisetemperatuuri vastavus standardi sihtarvudele

Korterite soojuslikku olukorda on hinnatud vastavalt EVS-EN-15251 alusel valjatdétatud
uue Eesti hoonete sisekliima standardi EVS 916 keskmise (ll) ja madalaima (lll) sisekliima

klassi piirsuurustega, vt. Joonis 10.6 vasakul. Erinevates korterites oli vastavus standardi
soovitustele erinev, vt. Joonis 10.14.
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Joonis 10.14 Hea standardile vastavusega korteri (vasakul) ja halvema (Ulekdetud)
standardile vastavusega korteri (paremal) sisetemperatuuride vordlus.

Standardi EVS-EN 15251 kohaselt on siseklima vastavust standardi temperatuuri
juhtarvudele vdimalik hinnata mitut moodi:
e protsent ajast, kui sisetemperatuur Uletab standardi temperatuuri juhtarve.
EVS-EN 15251 soovitab temperatuuri tletavate tundide protsentuaalseks piiriks
pidada 3% voi 5%;
e kaalutud tundide arv, kui sisetemperatuur tletab standardi temperatuuri juhtarve;

¢ kaalutud tundide arv, kui tegelik oodatav mugavustunde indeks (PMV) lletab PMV
juhtarve.

Kdnesolevas t60s on korterite soojuslikku olukorda hinnatud kahe esimese meetodi
alusel. Temperatuuride juhtarve Uletava aja piirsuuruseks on kasutatud 5%.

61% Kkorterites (5% piirsuuruse lubatud Uletusega) ei vastanud sisetemperatuur
madalaima sisekliimaklassi Il piirsuurustele, vt. Joonis 10.15 (66% korterites ei vastanud
sisetemperatuur kutteperioodil ja 23% korterites ei vastanud sisetemperatuur suvel, vt.
Joonis 10.16). Sisekliimaklassi Il temperatuurinduded Uletati kdikides korterites (koikides
korterites ei vastanud sisetemperatuur kitteperioodil ja 63% korterites ei vastanud

sisetemperatuur suvel). Suurim probleem standardi juhtarvude tagamisega on ruumide
ulekitmine talvel.
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Joonis 10.16 EVS 916 standardi piirtemperatuuridele mittevastav aeg kuitteperioodil
(vasakul) ja suvel (paremal).

Sisetemperatuuride piirsuurustele mittevastavate kraadtundide arvu (vt. Joonis 10.17)
anallilisides on naha, et korterelamutes on probleem liiga kbrgete temperatuuridega
kUtteperioodil. Seal on piirtemperatuuridele mittevastavus kdige suurem. Erinevalt tellis- ja
suurpaneelelamutest esines korterelamutes rohkem suviseid kérgeid sisetemperatuure.
Viimane probleem tuli valja ka sise- ja valistemperatuuri sdltuvusest, vt. Joonis 10.8,
paremal ja talviste sisetemperatuuride anallusist Joonis 10.11 vasakul.

Kuna korterelamutes on enamasti korteriti individuaalne kuitteststeem, siis soltub
siseruumide temperatuuri ja suhtelise niiskuse kdikumine modnevorra rohkem elanike
argikaitumisest kui kaugkiittel korterelamute puhul.
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Joonis 10.17 EVS-EN-15251 standardi piirtemperatuuridele mittevastav aeg
kiutteperioodil (vasakul) ja suvel (paremal).
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2007 vastu vdetud energiatbhususe miinimumnduete maarus kehtestab suvise
ruumitemperatuuri ndéuded.. Korterelamute suvise ruumitemperatuuri ndue loetakse
taidetuks, kui ajavahemikul 1. juunist 31. augustini ei Uleta ruumitemperatuur 27 °C
rohnkem kui 150 kraadtunni vorra. Perioodil 1. juunist 31. augustini oli suviste
temperatuuride piirsuurus 27 °C ajavahemikul Uletatud 65 % korteritest (Joonis 10.18
vasakul) ja piirsuurus 25 °C ajavahemikul Uletatud 91% korteritest (Joonis 10.18 paremal).

Seega uute hoonete projekteerimisel tuleb téhelepanu pddrata  suviste
ruumitemperatuuride ndude taitmisele.
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Joonis 10.18 Suviste ruumitemperatuuride tletus 27 °C (vasakul) ja 25 °C (paremal).

10.5 Niiskuskoormused korterites

Niiskuskoormusi korterites on analiliUsitud niiskuslisa abil. Niiskuslisa suurus naitab sise-
ja valisbhu veeaurusisalduste (vdi veeauru osarbhkude) erinevust, valem: 10.1.

Niiskuslisa vordlus kilmal perioodil (f, <+5°C) ja muul ajal (. > +5°C) vt. Joonis 10.19.
Niiskuslisa tulemuste vordlus erinevate alajaotuste vahel vt. Tabel 10.7.
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Joonis 10.19 Niiskuslisa jaotus kulmal perioodil ({.<+5°C) ja soojal perioodil (t>+15°C)
perioodil.

Tabel 10.7  Uuritud korterite niiskuslisa keskmise suuruse ja 90% taseme vordlus.

Nadala keskmine niiskuslisa Avj, g/m3
Valistemperatuur t,<+5°C Valistemperatuur {.>+15°C

90% tase  keskmine  90% tase keskmine
Koik korterid (61 tk.) +5,4 +2,5 +2,2 +0,6

Niiskuskoormuse ja valistemperatuuri vahelise soéltuvuse uurimiseks jaotati iga korteri
niiskuslisa moodtetulemused vastavalt valistemperatuurile. Iga valistemperatuuri tihe kraadi
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kohta arvutati nadala keskmine niiskuslisa keskmine ja maksimaalne suurus, mis loeti
esindama selle korteri niiskuskoormusi (vt. Joonis 10.20).
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Joonis 10.20 Niiskuslisa sdltuvus valistemperatuurist Ghes korteris.

Koikide korterite keskmine niiskuslisa ja arvutussuuruse leidmiseks on iga Kkorteri
keskmisest ja nadala keskmise maksimaalsuurusest on leitud arvutussuurus
(90% kriitilisuse tasemel) (Joonis 10.21 vasakul) ja keskmine (Joonis 10.21 paremal).
Niiskuslisa arvutussuurus niiskustehnilisteks arvutusteks esindab niiskuslisa 90%
kriitilisuse tasemel. Sisekliimatingimuste hindamiseks ja eriti siis, kui ei tehta pikaajalisi
mootmisi, tuleb kasutada niiskuslisa keskmisi suurusi.
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Joonis 10.21 Uuritud korterelamute. niiskuslisa arvutussuurus (vasakul) ja keskmine
niiskuslisa (paremal).

Korterelamutest on niiskuslisa arvutussuurus (90% tasemel) kilmal perioodil (f, < +5 °C)
+5...6 g/m®. Soojal perioodil oli niiskuslisa +2 g/m°. Ullatavalt on see on sarnane teiste
vanemates korterelamutes (suurpaneelelamud, telliselamud, puitkorterelamud) tehtud
mddtetulemustega. Ullatav on tulemus seetdttu, et uutes korterelamutes voiks eeldada
toimivat ventilatsioonislisteemi. Seega ventilatsioonististeemi olemusolu ei taga veel
vaiksemat niiskuskoormust. Oluline on ventilatsiooni toimivus: 6huvooluhulk, mira,
tdbmbus, energiatdhusus jne.

Uldistades niiskuskoormusi vanemates ja uutes korterelamutes, véib vaita, et erinevused
eri hoonetlilpide vahel ei ole suured. Seega vdib kdikide korterelamute projekteerimisel
niiskuslisa arvutussuuruseks (koormus 90% tasemel) vétta kilmal perioodil (f. < +5 °C)
+6 g/m?® ja soojal perioodil (t, > +20 °C) +2 g/m® (Joonis 10.22, vasakul). Vahepeal langeb
niiskuslisa suhteliselt lineaarselt. Energiaauditite tegemisel sisekliimatingimuste
hindamiseks ja eriti, kui ei tehta pikaajalisi mé6tmisi, tuleb kasutada niiskuslisa keskmisi
suurusi, kus niiskuslisa on kilmal perioodil arvutussuurusest poole vaiksem: kilmal
perioodil (t, <+5°C) +3 g/m* ja soojal perioodil (t,>+20°C) +1 g/m® (Joonis 10.22,
paremal). Suure niiskuskoormuse peamine pohjus on puudulik ventilatsioon ja suur
niiskustootlus.
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Joonis 10.22 Niiskuslisa arvutusssuuruse (90% kriitilisuse tasemel) (vasakul) ja
keskmise suuruse (paremal) vérdlus varasemate uuringutega Eestis.
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11 Ventilatsiooni toimivus ja sisedhu kvaliteet

11.1 Sissejuhatus

Kuna inimesed veedavad kuni 90% (Lech jt 1996) elust siseruumides, tuleb sisekliima
tagamisele pdoérata kdrgendatud tdhelepanu. Arvutused on naidanud, et halva sisekliima
poolt pdhjustatud kulutused on suuremad kui kitte- ja ventilatsioonislisteemide
kaigushoidmiseks kuluva energia maksumus (Seppanen 1999). Arvukatest uuringutest
selgub, et halb sisekliima on seotud ,haige hoone stindroomi”, hingamisteede haiguste,
allergia ja astma sUmptomite ning t66voéime langusega (Seppanen & Fisk 2006, Lu jt
2009).

Inimesed, ehitus- ja viimistlusmaterjalid, médbel ning seadmed eraldavad ruumidesse
saasteaineid, mis on vaja sealt eemaldada. Sisebhu kvaliteedi tagamiseks korterelamutes
kasutatakse ventilatsiooni. Ventilatsioon on seadmete ja meetmete kogum selleks, et
ohuvahetuse abil saavutada ettenahtud sisekliima parameetreid. Ventilatsiooni eesmark
on eelkdige sisedhu puhtuse tagamine. Sageli on halva sisekliima peamiseks pohjuseks
ventilatsioonislsteemi ebapiisav toimimine (Redlich 1997). Sisedhu kvaliteeti mjutavad
oluliselt CO,, niiskuse, formaldehildide, tolmu, tubakasuitsu ja gaasi pdlemisproduktide
tase. Lisaks voib sisedhus olla ka muid gaasilises voi holjuvas olekus lisandeid ja
mikroorganisme. Samuti tuleb hoolikalt jalgida radoonisisaldust ja gammakiirgust.
Ruumides, kus saasteallikaks on inimesed, iseloomustab just CO, sisaldus dhu kvaliteeti,
kuna teiste inimtegevusega seotud kahjulike ainete toodang on slsihappegaasiga
proportsionaalne. Sisedhu uldtunnustatud CO, piirnorm on 1000 ppm. Hoonete
energiatdbhususe lahteparameetrite maaramise standardi (EVS-EN 15251) kohaselt
liigitatakse siseklima soojusliku mugavuse taseme jargi klassidesse (vt. Tabel 11.1).
Sageli kasutatakse sisekliima hindamisel ka ruumis viibivate inimeste hinnangut 6hu
kvaliteedi kohta (vt. Joonis 11.1). Uldjuhul on uuringutes peetud maksimaalseks
aktsepteeritavaks rahulolematute protsendiks 30% (Jokl 1998).

Tabel 11.1 Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN 15251)

Sisekliima klass Selgitus

Sisekliima kvaliteedi kérged ndudmised . Soovitatav ruumides, kus
viibivad vaga tundlikud, ndrga tervisega ja erinduetega inimesed, nagu
puuetega inimesed, haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad
inimesed. Parima sisekliima. ootus

Sisekliima kvaliteedi tavaparased ndudmised . Tuleks rakendada uutes
ja renoveeritavates hoonetes.

Sisekliima kvaliteedi mdddukad ndudmised . Voib rakendada
olemasolevates hoonetes.

Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole eelmainitud
klasse. Antud klass voib olla vastuvdetav ainult piiratud ajal aastast.
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Joonis 11.1  Rahulolematute maar vaikese kehalise aktiivsuse juures, avaldatud CO2
kontsentratsiooni jargi Ule valisdhu taseme (Jokl 1998).

Korterites, kus on tavaparasest suuremad niiskuseraldused (suur elanike tihedus, pesu
kuivatamine, toidu valmistamine, toataimed, pesemine) ja minimaalsed CO, eraldused, ei
pruugi CO, taseme piirnormidesse jaamine tdhendada veel niiskuse eemaldamiseks
piisava ventilatsiooni olemasolu. Samas pdhjustab suur sisedhu suhteline niiskus
korterites hallitusprobleeme. Eriti tdsiseks muutub olukord siis, kui suhteline niiskus
tbuseb ule 70-80%. Seega on sisedhu kvaliteedi hindamisel oluline jalgida ka 6hu
suhtelist niiskust ja dleliigsete niiskuseralduste eemaldamiseks suurendada Kkorteri
dhuvahetust. Uha enam populaarsust koguv &hukuivati paigaldamine eemaldab Kkiill
niiskusprobleemi simptomid, kuid ei tegele nende tekkepdhjustega ning seetdttu tuleb
selle lahenduse kasutamisel olla darmiselt ettevaatlik.

Vastupidiselt eelneva olukorraga vdib korterites, kus puuduvad suured niiskuseraldused
ning on intensiivne ventilatsioon, suhtelise niiskuse tase langeda liiga madalale.
Uldtunnustatud suhtelise niiskuse alumine piir on 30%. Liiga kuiv 8hk pdhjustab inimestel
kurgukuivust, peavalu probleeme ning silmade ja naha arritust. Samuti tekitab
ebamugavusi staatilise elektri teke. Olukorra lahendamiseks kasutatakse sageli
Ohuniisuteid. Samas tuleb ka Ohuniisutite kasutamisega olla ettevaatlik, kuna nende
téokeskkond on vaga niiske ning niiskusega kaasneb reeglina ka hallituse ja bakterite
teke.

Inimeste hinnangut sisekliima kvaliteedile mdjutab ka &hu liikumise Kiirus ruumis. Talvel
tekitab liiga suur 6hu liikumise kiirus tdmbustunnet, seevastu suvel aitab suurem Kiirus
mugavustunnet parandada. Kilmal aastaajal on lubatud dhu liikumise kiiruseks kuni 0,21
m/s (projekteerimiskriteeriumi CR 1752 C (madalaim) tase). Selle piiri taitmine voib olla
probleemiks sundventilatsiooni, aktiivse tuulutamise vbi varskedhuklappide korral.
Tdmbustunde mdju saab vahendada kdérgema sisedhu temperatuuriga, (vt. Joonis 11.2).
Ohu likumisekiirusest pdhjustatud elanike rahulolematuse taset hindab ka ISO EN
7730:1994 standard (vt. Valem 11.2).

DR=((34—t,)-(v—0,05)°%)-(0,37-v-T, +314) (11.1)

kus

DR tuuletdmbuse téttu rahulolematuid, %;
t, sisedhu temperatuur, °C;

v ohuliikumise kiirus, m/s;

T, turbulentsi osakaal, %.
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Ohuvahetus on elamute siseklima seisukohast Glimalt oluline, kuid &huvooluhulkade
valikul tuleb leida kesktee slisteemi kaigushoidmise kulutuste ja vdimalike inimeste tervist
ning mugavust mdjutavate tegurite vahel. Uleventileeritus vdib pdhjustada tuuletémbust,
liigset mlra, aga ka energiakasutuse kasvamist ventilatsioonile. Lisaks hoonetesse
kavandatud ventilatsioonile esineb neis ka Ohuleke piirdetarindite kaudu ehk eks- ja
infiltratsioon. Kuigi sisedbhk vahetub ka infiltratsiooni teel, ei ole selle protsessi puhul
vBimalik o&hu liikumist kontrollida. Eriti oluline on piirete 6hulekke vahendamine
soojustagastusega ventilatsiooni puhul, kuna eks- ja infiltratsiooni 6huvooluhulk

soojustagastit ei labi.

0,3
0,2 /
E oimalik thmbuse tunne
=2
=]
5 0,1 Tombuse tunng e
puudub
0,0
17 19 21 23 25

Ohu temperatuur °C

Joonis 11.2 Tombuse tunnetamine olenevalt sisedhu temperatuurist ja dhu
likumisekiirusest.

11.2 Ventilatsioonisiisteemide kirjeldus

Uuritud elamutes kasutati peamiselt kahte erinevat ventilatsioonislisteemi. Enamikes
elamutes kasutatakse mehaanilist valjatdmbeventilatsiooni, mille valis tuli 13bi
varskedhuklappide. Neljas korteris oli kasutusel korteriagregaadiga soojustagastiga
mehaaniline sissepuhke-valjatdmbe ventilatsioon. Valjatbmbe 6hust vdetakse osa soojust
ning antakse see soojusvaheti abil sissepuhutavale 6hule.

Joonis 11.3  Naide plaatsoojusvahetiga korteri ventilatsiooniagregaadist.
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Valjatdbmbe plafoonid on ,mustades” ruumides ehk siis WC-s, vannitoas ja koogis. Tuleb
markida, et ligikaudu pooltel uuritud korteritest puudus kddgis Uldine valjatdmme.
Enamikes korterites oli kd6gi valjatdmbeks paigaldatud pliidikubu, vaid Ghes korteris kubu
puudus. Kubud ei ole Ghendatud Uldise valjatbmbe slUsteemiga ja neile on ette nahtud
omaette ventilatsioonikanal.

Valjatdmbeventilatsiooni kompenseerimiseks kasutatavad varskedhuklapid asetsavad elu-
ning magamistubade valispiiretes ning neist tuleb ruumi té6tlemata valiséhk. Ohk labib
klapis oleva filtri, et eemaldada sellest suuremad saasteosakesed. Filtrid toimivad ka
muirasummutuselementidena. Kasutatakse erinevat tudpi varskedhuklappe (vt. Joonis
11.4):

o Valisseina freesitud auku on paigaldatud imar plastikkanal (100mm), mille
valisosas on rest 6hu haaramiseks ning siseosas dhuvooluhulga
reguleerimisvdimalusega klapp.

e Aknaraami Uladarde on freesitud piklik pilukujuline kanal. Sarnaselt eelmise
variandiga on valisosas dhuhaarde rest ning ruumipoolses osas
reguleerimisvdimalusega klapp.

o)

Joonis 11.4  Naide erinevatest varskedhuklappidest. Seina sisse paigaldatav (vasakul)
ja akna raami Uladarde paigaldatav (paremal).

Sissepuhke-valjatdmbe slisteemiga korterites juhitakse puhas ja tdddeldud (soojusvahetit
Iabinud) 6hk kanalite kaudu elu- ning magamistubadesse.

11.3 Metoodika
11.3.1  Ohuvooluhulgad

Ventilatsioonibhu moodtmised tehti koikides korterites, nii et olemasolevat olukorda ei
muudetud. Sellisel juhul oli véimalik méddistada korteri huvahetust sellisena, nagu see
toimib igapéevaelus. Uldiselt korterelamutes ventilatsioonisiisteemi &huvooluhulkasid ei
muudeta, siiski esineb erandeid. Uksikutes korterelamutes vahendatakse ventilatsiooni
6huvooluhulkasid 06dsiti, mis toob elanikele energiasdastu, kuid ©&huvooluhulkade
vahendamine disel ajal, kui inimesed viibivad eluruumides, voib sisekliimat silmas pidades
omada negatiivset efekti.

Ohuvooluhulkasid méddeti erinevate meetoditega. Peamisel mdddeti 8hu liikumise kiirust
ventilatsioonististeemis ning arvutati 6huvooluhulk, mis labib vastavat ristldiget. Lisaks
kasutati ka rohulangu jargi 6huvooluhulga mddtmist. Ventilatsioonisiisteemide
moodistamisi tehti ventilatsioonitorustike kaudu, kuid ekspluatatsioonis olevates hoonetes
oli torustikele ligipaas raskendatud ning mootmisi tehti I6ppelementides.

Ventilatsioonislsteemide mdddistamise meetodid ning nduded on kKirjeldatud standardites
EVS-EN 12599 ja SFS 5512. Standardites toodud mé6teseadmetest kasutati kdnesolevas
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uuringus 6huvooluhulkade modtmisel kuuma traadiga sondi, millega saab mddta dhu
liikumise kiirusi alates 0,1 m/s (vt. Tabel 11.2) ning seetdttu sobib see sond hasti
plafoonide mob6tmisele, kus kiirused on madalad. Et teha tapseid mootmisi
I6ppelementides, kasutati modtelehtrit. Modtelehtrii on eesmises servas pehmest
materjalist aaris, mis surutakse koos lehtriga ventilatsiooni I6dppelemendi imber tugevasti
ning 6hutihedalt vastu seina. Kuna 6hul ei ole enam vdimalik liikuda mujalt kui 18bi lehtri
kaela, saab lehtri kaelas md6ta dhu kiiruse ning, teades lehtri kaela ristldikepindala, saab
arvutada mooteseadet Iabiva 6huvooluhulga.

Tabel 11.2  Md&dbteseadmete mddtevahemikud ja -tapsused.

Mdodbteseade Md&otevahemik m/s  Pddrdenurk, mille juures Mdddetud naidu
ebatapsus on 1%, ° ebatapsus, %

Pitostaatiline toru 2-50 +/-15 +/- 2 skaala naidust

Mehhaaniline 3-20 +/-10 +/-5

tiivikanemomeeter

Elektriline 2-20 +/- 10 +/- 5 skaala naidust

tiivikanemomeeter

Termiline sond 0-5 Soltub ehitusest +/- 5 skaala naidust

Kuuma traadiga >0,1 Soltub ehitusest +/- 1 kuni +/- 10

anemomeeter

Ventilatsiooni 6huvooluhulga moédtmiseks kasutati multifunktsionaalset mddteseadet
Testo 435, mille kilge on voéimalik Uhendada erinevaid modteelemente. Korterite
ventilatsiooni mddtmise juures kasutati termilist dhu liikumise sondi, mis véimaldab mddéta
ka temperatuuri ja niiskust. See sond té6tab kuuma traadi pohiméttel ning sobib hasti ka
vaga vaikeste  Ohuhulkade  moOoGtmiseks. Mootmisi  tehti  valjatdmbe- ja
sissepuhkeplafoonidest, et mddtmised oleksid tapsed, kasutati médtmiseks moodtelehtrit
(Testo), mis on mdeldud pinnapealsete plafoonide ja restide moodtmiseks. Kasutatud
modtelehtriga saab mooéta reste ning plafoone, mille suurim maoaét ei tleta 450 mm, kuna
lehtri ava sisemdddud on 450 x 450mm. Kuuma traadiga sondi mddtekohas on Umara
ristidikega ava, mille ristldike pindala on 6000 mm?. Mé&dteseade mdddab &hu liikumise
kiirust ning arvutab vastavalt ristldikele valja dhuvooluhulga, mis Iabib mbdteala ristldiget.

Modtmised toimusid ajavahemikul 30.08.2011 kuni 25.03.2012. Modtmised tehti
paralleelselt CO, mddteseadmete paigaldusega. Ohuhulga mddtmistel moddeti
ohuvooluhulkasid plafoonidest, mis olid Uhendatud ventilatsioonisisteemi. Kuna
kaardistati korterites olevat hetkeolukorda, siis ventilaatorite t6dkiirust ning plafoonide ja
restide seadistust ei muudetud. Lisaks eelnevale ei puhastatud ka ventilatsiooni
varskebhuklappide ega ka ventilatsiooniseadmete filtreid. Eeldusel, et kitteperioodi
alguses alandatakse ventilatsioonististeemi tookiirusi, kontrolliti mddtmisi nii suvel kui ka
talvel.

Hindamaks oOhuvahetuse suurust erinevate pindalade ja korgustega ruumides, on
kasutusele voetud ohuvahetuskordsuse moiste. Ohuvahetuskordus naitab, mitu korda
vahetub ruumidhk 1 tunni jooksul. Selle avaldamiseks saab kasutada valem 11.2:

p=36-L 11.2
74

kus:

n dhuvahetuskordsus h';

L ohuvooluhulk ruumis, I/s;

% ruumi maht, m>.

11.3.2 Sisedhu CO, sisaldus

Korteri siseklimat mdddeti nii suvisel kui talvisel ajal ajavahemikul 10.08.2011 kuni
28.03.2012. Uhe korteri mddteperioodi pikkuseks oli 1-4 néadalat. Suurem osa
mddtmistest tehti talvel, kuna vastavalt hoonete energiatdhususe I|&hteparameetrite
maaramise standardile (EVS-EN 15251) tuleb CO, kontsentratsiooni modtmised
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eelistatavalt teha talvel. Selle peamiseks pdhjuseks on tuuletdmbuse ohust pdhjustatud
aknatuulutuse ning varskedhuklappide piiratud talvine kasutamine. Uhes elamus méddeti
susihappegaasi kontsentratsiooni 1-2 korteris.

Kuna siseklima hindamine on kohati ka subjektivhe ja seda pole alati vdimalik
modtmistega hinnata, siis esitasime elanikele kiisimusi, mille abil said elanikud oma
sisekliimale ise hinnangu anda.

CO, kontsentratsiooni mddtmiseks kasutati HOBO andmeid salvestavaid logereid (Onset
Computer Corporation) ja TelAire 7001 CO, andureid. Mddteseadmete tapsus ja
modtepiirkonnad (vt. Tabel 11.3). Sisihappegaasi sisaldus ruumidhus salvestati iga 10
minuti jarel. 10-minutiline salvestusintervall maarab CO, kontsentratsioonid piisava
tapsusega ning seda vahemikku on kasutatud ka varasemates uuringutes (Guo & Lewis
2007).

Tabel 11.3 COztaseme ja valjatdbmbe dhuvooluhulga mddtmisel kasutatud seadmed
HOBO U12-006 Telaire 7001

onset
ALY I .
2 '
sl
ll,
Mo&6tepiirkond (0 - 4000 ppm) CO, tase 0 — 10000 ppm
Mobtetapsus 1+2,5% skaala vaartusest 1+5% lugemist vdi 50 ppm (0-5000 ppm)

Sisihappegaasi mootmised toimusid magamistubades, kus viibis 66sel 1-3 inimest. CO2
kontsentratsiooni médtmised tuleb teha sisedhu taieliku segunemise tingimustes, seega
paigaldati seadmed vdimalikult toa keskele 1-1,5 m kérgusele pdranda pinnast.

Sisedhu kvaliteet vdib korterelamutes paeva jooksul vaga palju varieeruda (vt. Joonis
11.5). Sisebhu CO:2 sisaldus sdéltub vaga erinevatest asjaoludest. Konkreetsete korterite
modtetulemuste anallilsiks vajaliku teabe saamiseks taideti elanike, uuritava toa ja
mddteperioodil valitsenud sisekliima kohta vastavad ankeedid. Sama kusitluse alusel
hinnati ka sisekliimast pdhjustatud terviseprobleeme.
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Joonis 11.5 Naide magamistoa CO, muutustest Gihe 66paeva jooksul.

11.3.3 Ainevahetusliku CO2meetod ruumi dhuvahetuse
hindamiseks

Energiatdhususe lahteparameetrite maaramise standardi (EVS-EN 15251) kohaselt saab
hoonetes, kus peamiseks saasteallikaks on inimesed, ventilatsiooni &huvooluhulgad
tuletada, kasutades CO, kontsentratsiooni mddtmisi. Sellest lahtuvalt on uuringus
ohuvahetust korterites hinnatud mdddetud CO, kontsentratsioonide muutumise jargi
magamistubades. Ruumi 6huvahetuse maaramiseks on kasutatud ainevahetusliku CO,
meetodi arvutusvalemit (vt. Valem 11.3):

L
C=C,+[+(C,+ ] C) ()
L L (11.3)
kus:
CO, toodang ruumis, g/h;
ohuvooluhulk ruumis, I/h;
ruumi maht, m>;
CO, tase valiséhus, g/m>;
CO, tase ruumis médteperioodi I6pus, g/m?;
0 CO, tase ruumis médteperioodi alguses, g/m>;
aeh, h.

Teades CO, taset sise- ja valisdbhus, saab valemi 11.3 lahendamisel avaldada
6huvooluhulga ruumis. Valisdhu CO; eraldus on vdetud 350 ppm. Inimeste CO, toodangu
saab leida, summeerides ruumis olevate inimeste CO, eraldused. Korrektse dhuvahetuse
avaldamiseks on vaja piisava tapsusega teada koigi ruumis viibijate CO, eraldusi. Meetodi
puuduseks on asjaolu, et magamistoa ukse lahtiolekul arvestatakse ka korteris toimuva
sisedhu ringluse ja vastava CO, kontsentratsioonide hajumisega. Samuti mdjutab CO,
sisaldust toadhus aknapiirkondades toimuv infiltratsioon ja eksfiltratsioon ning
korterisisene 6hu liikumine. Nende mojutegurite tulemusena voib ainevahetusliku CO,
meetod naidata tegelikust suuremaid dhuvooluhulkasid.

3

<

—H0oo0o<r

Inimese CO, eraldused ruumi

Kasutades kirjanduses (ASHRAE Handbook 1993) toodud seoseid ainevahetusliku
soojuseralduse, kehapindala ja vastava hapnikutarbe vahel, saab avaldada jargneva
valemi 11.4:
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_ 0’727 M RQ m0,425 IO,725

QCOZ 483 RQ+16,17 (11.4)
kus

Qco2 inimese CO, eraldused ruumidhku, I/h;

M inimese soojuseraldused, W/m?;

RQ valjahingatava CO, ja sissehingatava O, suhe;

m inimese kaal, kg;

/ inimese pikkus, m.

Sisihappegaasi eraldused ruumidesse soltuvad eelkdige inimese kehapindalast ja
fUusilisest aktiivsusest. Sissehingatava O, ja valjahingatava CO, suhe on kdnesolevas
uuringus vaadeldavas piirkonnas (0,7-1,2 met) konstantne suurus. Kui konkreetsete
katsete tulemusel ei ole maaratud teisiti, voib RQ vaartuseks votta 0,83 (ASHRAE
Handbook 1993). Sellisel juhul saadakse CO, tulemused ligemale 3% tapsusega, mis on
antud kontekstis taiesti piisav. Kasutades valemi 11.2 ja Tabel 11.4 puhkeaja
ainevahetuslikke soojuseraldusi, voib leida CO, eraldused erineva kehakaalu ja pikkusega
inimestele. Naiteks 1,73 m pikkuse ja 70 kg kaaluva mehe CO, eraldus magamise ajal on
10,8 I/h ja 33 kg kaaluva ja 1,4 m pikkuse lapsel 5,3 I/h.

Tabel 11.4  Tiipilised puhkeaja ainevahetuslikud soojuseraldused (*1 met = 58 W/m?).

Tegevus W/m? met
Magamine 40 0,7
Lamamine 45 0,8
Vaikselt istumine 60 1,0
Rahulikult pustiseismine 70 1,2

Erinevates uuringutes (vt Tabel 11.5) on inimeste sisihappegaasi eraldusi sageli
vaadeldud 24 h pikkuse perioodi keskmistena. Sellisel juhul arvestatakse 6dpaeva
keskmise ainevahetusliku aktiivsusega, mis leitakse kaalutud keskmise meetodil. Samas
on modningates varem tehtud uuringutes slisihappegaasi eraldused eraldi valja toodud ka
magamise ajal. Kuna pdevase aja CO, eraldused muutuvad vaga suurtes piirides, saab
susihappegaasi eralduse koige tapsemini maarata odperioodil (Guo & Lewis2007).
Kdnesolevas uuringus vaadeldakse slsihappegaasi kontsentratsioonide muutusi
magamisperioodi véltel. Uhest kiiljest on selle pdhjuseks eelnevates uuringutes soovitatud
metoodika, teisalt aga inimeste kohalolekuprofilide ja ruumidhu CO, eralduste Gine
konstantsus.

Tabel 11.5 Ainevahetusliku CO; eraldused erinevates uuringutes.

Riik, uuring Uuringu objekt Taiskasvanu CO, Lapse CO, eraldus, I/h
eraldus, I/h

USA, Dietz & Goodrich 1995  Koolid ja elamud 19 12

Tai, Leephakpreeda jt 2000 Koolid 16,2 16,2

lirimaa, Guo and ja Lewis 2007 Elamud 18 18

Rootsi, Pavlovas 2003 Korterelamud 12* 12*

TSehhi, Jokl 2000 Koolid, birood, 19 (1-1,2 met) 18 (3-6 a ja 2,7 met);
elamud 19 (14-16 ja 1-1,2 met)

Jaapan, Hayashi jt. 2000 Eramud 15* meestddline; 13,5 keskkooli naisdpilane;

13,5* naistdoline 15,3* meesopilane
*- 66perioodil

Kuna inimese soojuseraldused muutuvad vastavalt ainevahetusliku aktiivsuse maarale, on
otstarbekas kasutada uuringus kasitletava perioodi keskmisi CO, eraldusi. Mainitud juhul
on 66perioodi keskmiseks CO, eralduseks voetud taiskasvanute puhul 13 I/h ja kuni 14-
aastastel lastel 6,5 I/h. Vorreldes neid suurusi varasemates uuringutes kasutatud CO,
eraldustega, vajab mainimist, et taiskasvanute puhul langevad kasutatud arvud eelnevate
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uuringutega kokku. Suurem on erinevus laste puhul, kelle CO, eraldused on varasemalt
voetud sageli taiskasvanutega vordseteks, kuid antud juhul naitab anallits ning ka
mdningad uuringud (Dietz & Goodrich 1995), et see ei ole otstarbekas. Uuringus
kasutatavad CO, eraldused on analldtiliselt arvutatud tulemustega ligildhedased.
Tapsemate andmete saamiseks on vaja sisse- ja valjahingatava 6hu keemilist koostist
analliisida, kuid taoline |&henemine sobib laboritingimuste jaoks ega ole reaalses
olukorras teostatav.

11.34 Hindamiskriteeriumid

Vastavalt Eestis eluruumidele esitatavatele néuetele (VV maarus nr. 38) peab neis olema
ventilatsioon, mis tagab inimese elutegevuseks vajaliku éhuvooluhulga ja selle vahetuse.
Sama maaruse kohaselt peab 6hu liikkumiskiirus eluruumis, eluruumi maht he inimese
kohta, keemiliste ja bioloogiliste Uhendite sisalduse piirkontsentratsioon sisedhus olema
tagatud vastavalt Eestis kasutatavatele normidele. Eestis hetkel kehtivatest riiklikest ja
rahvusvahelistest standarditest ning tehnilistest aruannetest kasitlevad sisedbhu CO,
sisaldust eluhoonetes hoonete energiatdhususe lahteparameetrite maaramise standard
(EVS-EN 15251) ja sisekliima projekteerimiskriteerium (CR 1752). EVS-EN 15251 poolt
maaratud CO, piirkontsentratsioonid vastavalt siseklima klassidele (vt. Tabel 11.7) on
olulised energiaarvutusteks ning néudluspdhiselt reguleeritavale ventilatsioonile.

Ruumide projekteerimisel maaratakse dhuvahetus kas vastavate normarvude vdi ohtlike
ainete eraldumise jargi. Elu- ja Gldkasutatavates hoonetes vdib dhuvahetuse maaramisel
lahtuda ruumide ventilatsiooni normatiivarvudest (inimese kohta, porandapinna kohta,
O6huvahetuskordsuse jargi). Hoonete energiatdhususe |ahteparameetrite maaramise
standard (EVS-EN 15251) annab eluhoonete ventilatsiooni dhuvooluhulgad sisekliima
klassi jargi (vt. Ventilatsiooni projekteerimisnorm EVS 845-1 soovitab magamistoa
Bhuvooluhulgaks vétta 0,7 1/(s:-m?) v&i 6 /s inimese kohta.

Tabel 11.6  Naiteid magamistubade ventilatsiooni 6huvooluhulkadest ventilatsiooni-
stisteemide pusiva t60 juures kasutusaegadel (EVS 916, EVS-EN 15251).

Sisekliima klass Ohuvahetus elu- ja magamistoas
Inimese kohta, I/s Pdranda pinna kohta,  Ohuvahetuskordsus, h'
I/(s*m?) (ruumi kérgus 2,5m)
I 10 1,4 2,0
Il 7 1,0 1,4
11 4 0,6 0,9

Ruumide kasutusaja valisel perioodil vdib neis ventilatsiooni &huvooluhulkasid
vahendada. Minimaalseks dhuvooluhulgaks nahakse standardis EVS-EN 15251 loomuliku
ventilatsiooniga eluruumide puhul 0,05-0,1 I/(s'm?), mis 2,5 m kdrguse ruumi korral
tahendab 8huvahetuskordsust 0,07-0,15 h™.

Tabel 11.7 Ule valisdhu kontsentratsiooni ja kontsentratsioonil 350 ppm (EVS EN
15251) esitatud soovituslikud CO; sisalduse naited.

. .. CO, kontsentratsioon Ule valiséhu Sisedhu CO, kontsentratsioon
Sisekliima klass

taseme, ppm valiséhu tasemel 350 ppm, ppm
I 350 700
Il 500 850
1] 800 1150
v >800 >1150

EVS-EN 15251 toodud kontsentratsioonide puhul tekib vastuolu samas standardis
maaratud elu- ja magamistoa dhuvooluhulkadega inimese kohta. Taani Tehnikallikoolis
on lahatud nimetatud standardi tagamaid (Olesen 2007) ja toodud vastavate sisekliima
klasside dhuvooluhulga ning sisedhu CO, sisalduse piirnormid. Need normid vastavad
Uhtlasi ka sisekliima projekteerimiskriteeriumis toodud vaartustele (vt. Tabel 11.8). Siit
lahtuvalt kasutatakse kaesolevas uuringus sisedhu CO, sisalduse hindamiseks
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projekteerimiskriteeriumis CR 1752 toodud piirnorme, sealjuures on valisbhu CO,
sisalduseks véetud 350 ppm. Uutes ja olemasolevates eluhoonetes on oluline soojusliku
mugavuse klassi B (Il) ja C (lll) tasemete jalgimine, A (l) klassi piirnormid on mdeldud
eelkdige korge sisekliima kvaliteedi tagamiseks. Rahulolematute maarale vastavaid CO,
kontsentratsioone on véimalik kasutada ka soojusliku mugavuse klasside piirnormide
maaramisel (vt. Tabel 11.8). Sisekliima mittevastavus soovituslikule tasemele vdib lisaks
inimeste tervisele mdjutada ka ehituse konstruktsiooni- ja viimistlusmaterjale.

Tabel 11.8  Sisekliima klassid ruumidele, kus peamiseks COz2 tekitajaks on inimene (CR

1752).
Sisekliima Rahulolematute tase Sisedhu CO, kontsentratsioon Sisedhu CO,
klass elanikest, % valiséhu tasemel 350 ppm, ppm  kontsentratsioon, ppm
A 15 460 810
B 20 660 1010
C 30 1190 1540

Energiatdhususe lahteparameetrite maaramise standard (EVS-EN 15251) lubab lGhiajalisi
korvalekaldeid siseklima parameetrite taitmisel. Soojusliku mugavuse klassidega
maaratud piirsuurusi on lubatud Uletada 3% v6i 5% hoone kasutamise ajast paevas,
nadalas, kuus voi aastas. Sealjuures tuleb tdhele panna, et isegi kui pikemajalise perioodi
jooksul parameetreid Ule lubatud koérvalekalde kasutusajast ei Uletata, tuleb neid taita ka
paeva ning nadala jooksul.

11.4 Tulemused

11.4.1 Sisedhu kvaliteet

Sisedhu kvaliteeti hinnati dhu slsihappegaasi sisalduse alusel. Suvel korterite
magamistubades moddetud CO, kontsentratsioonid jaid vahemikku 325-2324 ppm ja
modtmistulemuste standardhalve oli 233 ppm. Magamistubade keskmised CO,
kontsentratsioonid jaid vahemikku 552—-826 ppm ja tulemuste keskmine oli 699 ppm.
Sisekliima projekteerimiskriteerium (CR 1572) kohaselt on soojusliku mugavuse I(A) klassi
CO, sisalduse piirnorm 810 ppm, II(B) ja IlI(C) klassi piirnormid vastavlt 1010 ja 1540 ppm
(valisdhu CO, tasemel 350 ppm). Suvel uuritud korterites vastas sisedhu CO, sisaldus
[(A) normile 71 %, 11(B) normile 87 % ja IlI(C) normile 99 % m&dteperioodi ajast (vt Joonis
11.6). Arvestades, et energiatdhususe lahteparameetrite maaramise standard (EVS-EN
15251) lubab soojusliku mugavuse klassidesse liigitusel piirsuuruste 5% Uletamist, vastab
suvel I(A) ja II(B) tasemele vastavalt 1(6,3 %) ja 2(12,5 %) korterit 16 uuritud korterist.
Ulejaanud 13(81,2 %) korterit vastasid soojusliku mugavuse Ill klassile.
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Joonis 11.6  Suveperioodi CO, mdobtetulemuste kummulatiivne jaotus

Talveperioodil korterite magamistubades mdddetud CO, konsentratsioonid jaid vahemikku
325-3347 ppm ja mdodtmistulemuste standardhalve oli 250 ppm. Magamistubade
keskmised CO, konsentratsioonid jaid vahemikku 474 - 1387 ppm ja nende keskmine oli
790 ppm. Talveperioodil uuritud korterites vastas sisedhu CO; sisaldus I(A) normile 61 %,
[1(B) normile 76 % ja IlI(C) normile 96 % md&dteperioodi ajast (vt Joonis 11.7). Arvestades,
et energiatdhususe l|dhteparameetrite maaramise standard (EVS-EN 15251) lubab
soojusliku mugavuse klassidesse liigitusel piirsuuruste 5% Uletamist, vastab talveperioodil
I(A) tasemele 5(21,7 %) II(B) tasemele 4(17,3 %) ja llI(C) tasemele (39,1 %) korterit 23
uuritud korterist.

Kuigi suvine CO, konsentratsiooni keskmine tase on ménevorra madalam kui talvine, siis
olulist erinevust ei esine. Kui vaadelda uksikute korterite CO, kestvusgraafikuid voib
tdheldada, et suvel on need tunduvalt vérdsemad kui talvel. See viitab asjaolule, et suvel
kasutatakse intensiivselt akende avamist Ohuvahetuse parandamiseks ning mugava
sisekliima loomiseks. Talvel kasutatakse akende avamist dhuvahetuse intensiivistamiseks
tunduvalt vahem. Peamiseks pdhjuseks tuleb siinkohal pidada madalatemperatuurse
valisbhu sissevoolust tingitud ebamugavust. Just talviste graafikute suur erinevus (vt.
Joonis 11.7) iseloomustab korterite ventilatsiooni erinevat toimimist.
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Joonis 11.7  Talveperioodi CO, mootetulemuste kumulatiivne jaotus

Joonis 11.8 on valja toodud mdddetud CO, keskmine tase ning maksimaalne tase.
Korterite keskmine CO.-tase on 830 ppm, mille péhjal saab korterid liigitada Il sisekliima
klassi. Keskmiste CO, tasemete jargi saab korteritest 8,7% liigitada Il sisekliima klassi ja
47,8% korteritest saab liigitada | sisekliima klassi. Korterite maksimaalsed CO, tasemed
on oluliselt kérgemad jaades vahemikku 830 kuni 3900 ppm ning keskmine on 1898 ppm.
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Joonis 11.8  Korterites mdddetud keskmised ja maksimaalsed CO, tasemed.

Hindamaks ventilatsioonisiisteemi méju ruumidhu kvaliteedile on eraldi vaadeldud
soojustagastiga korteriagregaadiga ja varskedhuklappidega ventilatsioonisiisteemidega
korterite magamistubade keskmist sisedhu CO, kontsentratsiooni (vt. Joonis 11.9).Valitud
on talvised CO, kontsentratsioonid, kuna sel perioodil on akende avatusest tulenev méju
korteri 6huvahetusele vaiksem kui suvel. Korteriagregaadiga slUsteemide puhul vastas
CO, kontsentratsioon soojusliku mugavuse I(A) klassi piirnormile 72,0 % ja
varskedhuklappidega susteemidega korterites 58,0% mddteperioodi ajast. 11(B) klassi
piirnormile vastas CO, kontsentratsioon vastavalt korteriagregaadiga korterites 88,0 % ja
varskedhuklappidega korterites 71,0.% mddteperioodi ajast. 111(C) klassi piirnormile vastas
CO, kontsentratsioon korteriagregaadiga korterites 99,0% ja varskedhuklappidega
korterites 95,0% mooteperioodi ajast. 5% lubatud piirnormi  Uletusega vastab
korteriagregaadiga korteritest soojusliku mugavuse I(A) tasemele 50,0%, 1I(B) tasemele
25,0% ja IlI(C) tasemele 25,0% vaadeldud korteritest. Varskedhuklappidega korterites
vastab I(A) tasemele 15,8 %, II(B) tasemele 15,8 % ja IlI(C) tasemele 42,1 % vaadeldud
korteritest.

Selgub, et ventilatsiooniagregaadiga korterite magamistubade keskmine CO, tase on
monevorra madalam kui varskedhuklappidega korterite puhul. Voib jareldada, et
mehaanilise sissepuhke-véaljatdbmbesisteemiga saab korterite O6huvahetust paremini
tagada kui ainult mehaanilise valjatdmbesisteemiga.
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Joonis 11.9  Erinevate ventilatsioonisisteemide mdju CO, kontsentratsioonile.

11.4.2 Magamistubade dhuvahetus CO, kontsentatsiooni alusel

Kasutades valemit 11.3, on leitud iga korteri vaadeldava magamistoa jaoks 6huvooluhulk
O0sel. Lisaks on arvutatatud magamistubade 6huvahetuskordsused.

Kuna magamistubade mddtmed ja seal viibivate elanike arv erineb, saab neid kdige
paremini vorrelda 6huvahetuse kordarvu ja 6huvoolu hulga jargi inimese kohta (vt. Joonis
11.10). Arvutuste kohaselt jai suvel korterite keskmine 6huvahetuskordsus vahemikku
0,4-2,2 h" ja keskmine oli 1,4 h™" (vt. Tabel 11.9 ja Joonis 11.10).
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Joonis 11.10 Suvine korterite magamistubade 6huvahetuse kordarvu (vasakul) ja
ohuvooluhulga inimese kohta (paremal) vastavus hindamiskriteeriumitele.

Tabel 11.9  CO,tulemuste pdhjal arvutatud suvine magamistubade dhuvahetus.

Ventilatsiooni 6huvooluhulk

Kood /(s'm?) I/s h'
keskm. min. maks. stdh. keskm. min. maks. stdh. keskm. min. maks. stdh.

2411 0,8 06 11 0,2 9,1 69 128 19 1,1 08 15 02
2452 0,8 05 15 04 102 65 182 45 1.1 07 20 05
2471 1,0 08 13 0.2 13 91 148 19 1,3 1,0 17 02
2482 0,3 02 04 00 2,9 23 35 04 0.4 03 05 0,1
3411 0,3 02 05 01 1,3 58 147 3,0 1,3 02 18 05
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3421 1,4 1,0 1.8 0,3 16,4 120 218 3,2 2,0 14 25 0.4
3462 0,9 05 16 0,3 12 61 188 41 1,3 07 22 0,5
3431 1,0 05 12 0,2 17 64 150 27 1,3 0,7 1,7 0,3
3441 1,0 07 16 0,3 105 71 171 35 1,3 09 21 0,4
3471 1,7 14 19 0,2 192 164 222 272 2,2 1.9 26 0,3
3481 0,3 03 0,3 0,0 7,6 70 8,1 0,4 0,4 03 04 0,0
3492 0,8 06 12 0,2 16,7 11,7 245 4,0 1,2 08 18 0,3
4413 1,0 07 12 0,2 10,7 80 130 17 1,4 1.1 1,7 0,2
4431 1,2 09 16 0,2 153 11,4 201 3,1 1,6 1,2 21 0,3
4442 1,4 05 1,8 0,4 152 52 203 46 2,0 0,7 26 0,6
4451 1,4 1,0 1.8 0,3 18,7 129 246 43 2,0 14 26 0,5

Keskm. 1,0 06 13 0.2 124 84 168 28 1,4 09 19 0,3

Ndue 1,0 ~12 ~1,4

Olgu mainitud, et tdeparaste tulemuste saamiseks tuleb véimalikult tapselt teada elanike
kohalolekuprofile ja CO:2 eraldust. Vaadeldavatesse perioodidesse on valitud vaid
modteperioodi iseloomustavate paevade CO:z kontsentratsioonide muudud. Kérvalekalded
ja erisused on elimineeritud.

Keskmise &huvahetuskordsuse jargi vastas EVS-EN 15251 |, Il ja Ill klassi nduetele
vastavalt 6,3 %, 31,3 % ja 50 % uuritud korteritest. Arvutuste kohaselt jai suvel korterite
keskmine dhuvooluhulk inimese kohta vahemikku 2,9-9,6 l/(s:in) ja keskmine tase oli 6,0
I/(sin). Keskmise 6huvahetuse jargi inimese kohta vastas EVS-EN 15251 1l ja lll klassi
nouetele vastavalt 31,3% ja 43,7% uuritud korteritest. Ventilatsiooni standardi EVS 845-1
jargi vastab dhuvooluhulgale inimese kohta 37,5% magamistubadest.

Magamistubade 6huvahetus sdltub erinevatest teguritest ja voib seetdttu 66paeva voi
veelgi lUhema perioodi valtel muutuda. Seetdttu on iga ainevahetusliku CO, meetodiga
arvutatud keskmise magamistoa dhuvooluhulga juurde toodud ka kdénesolevas uuringus
vaadeldud mddteperioodi ©6huvahetuse varieerumise vahemik (vt. Joonis 11.11).
Odpaevade kohta erinesid huvooluhulgad arvutatud keskmisest 8— 78%. Kaigi uuritud
magamistubade keskmine dhuvahetuse varieeruvus oli 31%.

Arvutuste kohaselt jai talvel korterite keskmine dhuvahetuskordsus vahemikku 0,3 - 1,9 h’
ja keskmine tase oli 1,0 h" (vt. Tabel 11.10 ja Joonis 11.12). Keskmise
ohuvahetuskordsuse jargi vastas EVS-EN 15251 1l ja Il klassi nduetele 21,7% ja 39,1%
uuritud korteritest. Arvutuste kohaselt jai suvel korterite keskmine &huvooluhulk inimese
kohta vahemikku 2,2 - 23,7 l/(s-in) ja keskmine oli 6,9 I/(s-in). Keskmise 6huvahetuse jargi
inimese kohta vastas EVS-EN 15251 1, Il ja Il klassi nbuetele vastavalt 17,4%, 17,4% ja
26,1% uuritud korteritest (vt. Joonis 11.12). Ventilatsiooni standardi EVS 845-1 jargi
vastab 6huvooluhulgale inimese kohta 39,1% magamistubadest.
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Joonis 11.11 Suvised magamistubade dhuvooluhulgad ja nende modteperioodiaegne
muutus.

Tabel 11.10 CO, mddtetulemuste pdhjal arvutatud talvine magamistubade dhuvahetus.

Korteri Ventilatsiooni 6huvooluhulk

kood /(s'm?) I/s h'
keskm. min. maks. stdh. keskm. min. maks. stdh. keskm. min. maks. stdh.

2521 0,3 03 04 0,04 3,8 32 45 05 04 04 05 01
2421 0,6 05 0,7 0,12 7,5 6,2 93 1,6 0,8 07 10 02
2502 0,2 01 03 0,10 9,8 38 143 44 0,3 01 04 01
2411 0,5 04 05 0,05 54 44 6,1 0,5 0,6 05 07 01
2431 1,4 o8 17 028 174 10,3 209 3,5 1,9 11 23 04
2441 0,3 02 03 0,02 4,4 37 50 04 0.4 03 04 00
2452 0,8 06 09 0,12 9,5 77 115 15 1,0 09 13 02
2471 0,8 06 09 0,09 8,9 75 108 1,0 1,0 09 13 01
2482 0,9 05 1,2 0,26 8,7 54 11,7 26 1,2 08 1,7 04
2512 1,5 09 21 037 158 95 231 40 1,9 1.2 28 05
2461 1,1 08 12 015 237 176 27,8 34 1,3 1,0 15 02
3411 0,2 01 03 0,03 6,3 47 8.2 1,0 0,7 02 1,0 02
3422 0,3 03 03 0,01 3,7 35 40 02 0.4 04 05 00
3463 1,1 05 20 044 118 54 219 48 1,4 07 27 06
3431 1,2 08 17 027 146 10,0 198 3,2 1,7 12 23 04
3441 0,9 05 16 0,38 9,8 51 17,1 41 1,2 06 21 0,5
3481 0,3 03 04 0,05 9,6 74 119 13 0,5 04 06 01
3492 0,7 03 13 031 132 62 260 61 1,0 04 19 04
4413 0,5 03 06 010 49 36 7,0 1,1 0,7 05 09 01
4431 0,7 02 11 0,26 8,9 23 139 34 1,0 02 15 04
4433 1,0 09 12 011 148 129 179 17 1,4 1,2 17 02
4442 0,7 06 0,7 0,06 7,5 66 82 06 1,0 08 1,1 0,1
4451 1,1 07 14 025 145 101 195 34 1,5 1.1 21 0,4

Keskm. 0,8 05 10 0,17 10,7 71 144 24 1,0 0,7 14 0,2

Noue 1,0 ~12 ~1,4
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Joonis 11.12 Talvine korterite magamistubade dhuvahetuse kordarvu (vasakul) ja
ohuvooluhulga inimese kohta (paremal) vastavus hindamiskriteeriumitele.

Odpaeva kohta erinesid 6huvooluhulgad arvutatud keskmisest 8-96% (vt. Joonis 11.13).
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Joonis 11.13 Talvised magamistubade dhuvooluhulgad ja nende mddteperioodiaegne
muutus.

Koéigi uuritud magamistubade keskmine ©&huvahetuse varieeruvus oli 38%. Suur
varieeruvus naitab, et kuigi on tegemist sundventilatsiooniga, ei saa varskedhuklappidega
ruumi 6huvahetust tapselt kontrollida. Suur méju magamistoa dhuvahetusele on tuule
suunal. Elanike kusitlusest selgus, et just tuulepoolsetes magamistubades oli probleemiks
ebalihtlane 6huvahetus ja selle kontrollimatus. Sageli tdheldati tdmbustunnet. Samuti oli
Ohuvahetus ebaihtlane korteriagregaadiga sisteemide puhul. Pdhjuseks voib olla ukse
avatuse korral CO, konsentratsiooni hajumine korteri teistesse ruumidesse ning hoone
piirete ebatihedused.

11.4.3 Ventilatsioonisisteemi méddetud dhuvooluhulgad

Ohuvahetus méddistatud Korterites pinnaiihiku kohta varieerub erinevates hoonetes
suurel maaral, jaéddes vahemikku 0 kuni 0,8 I/(s:m?) (vt. Joonis 11.14).
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Joonis 11.14 Ventilatsiooni huvooluhulk uuritud korterites, 1/(s-m?).

Modbdistatud korteritest olid vaid vahesed piisava 6huvahetusega, et jbuda EVS-EN 15251
|l sisekliima klassi (korteri {ilddhuvahetus >0,42 I/(s'm?)). Seega enamik kortereid kuulub
sisekliima Ill véi IV klassi. Korterite keskmine dhuhulk on 0,3 I/(s'-m?), mis jaab samuti
sisekliima Il klassi piirist madalamale. Vastavalt EVS-15251:2007 seatud nduetele peab
eluruumides olema 8huvahetus 0,5 I/(s'-m?) ning magamistubades 0,7 l/(s-‘m?), kuid ainult
17,4 % Kkorteritest Uletavad eluruumidele ettenahtud 6huvahetuse taseme. Sealjuures ei
arvestata siinkohal magamistubadele suuremat 6huvahetuse maara.

Ulevaate saamiseks seose kohta korterites oleva dhuvahetuse ja maksimaalse CO,
taseme vahel on Joonis 11.15 kujutatud korterite dhuvahetust ruutmeetri kohta ja CO,
taset Uhel tulpdiagrammil. Suurema &huvahetusega korterites on CO, tase madalam.
Korteris, kus 8huvahetus on lle 0,8 I/(s'-m?), on saasteainete osakaal 8hus 1461 ppm ja
korteris, kus ohuvahetus on 0,1 I/(s-mz),on CO, tase 2538 ppm. Kuid siiski ei saa selliseid
seoseid reeglina tuua, kuna korterite planeering on erinev ning magamistubades olev CO,
tase voib siiski olla kdrge, kuna valjatbmmet magamistubadesse eraldi ette pole nahtud.
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Joonis 11.15 Korteris mdédetud maksimaalse CO, taseme ja 6huvooluhulga vordlus.
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11.4.4 Ohuvahetuskordsus

Mdddetud korterites jai dhuvahetuse kordarv vahemikku 0,1 kuni 1,1 korda tunnis. Joonis
11.16 on toodud mdddetud korterite dhuvahetuse kordarvud tulpdiagrammina. Selgub, et
mobdtetulemused varieeruvad suures vahemikus. Halvimal juhul on éhuvahetuse kordarv
0,1 h™, siis kulub kogu korteri 8huvahetuseks kiimme tundi ning 66péeva jooksul vahetub
korteris 6hk vaid kaks korda. Keskmine huvahetuskordsus korterites on 0,4 h™.

Standardi jargi peaks uued ja renoveeritavad elamud vastama standardi Il sisekliima
klassile, mis nduab korteri 6huvahetuskordsuseks 0,6 h™'. Varasemad Eestis tehtud
uuringud (Koiv & Loigu 2008 ja Kalamees jt 2009) on naidanud, et kdige suuremaid
probleeme on korterelamute 6huvahetusega just Ulemistel korrustel. Selles uuringus on
tegemist mehaanilise ventilatsiooniga hoonetega, kus ei avalda suurt méju korteri asukoht
hoones, vaid see, kuidas hoone ventilatsioonistusteemi kasutatakse ning kas see on
projekteeritud, ehitatud ja seadistatud vastavalt nduetele.
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Joonis 11.16 Ohuvahetuskordsus uuritud korterites, h™.

11.4.5 Ohuvahetus elaniku kohta

Lisaks eelnevatele 6huvahetust iseloomustavatele naitajatele annab Ulevaate sisedhu
kvaliteedist ka dhuvahetus elaniku kohta. Nagu Joonis 11.17 on naha, siis eristuvad ka
sellel joonisel kaks suurema 6huvooluhulgaga korterit.
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Joonis 11.17 Ohuvahetus elaniku kohta I/s.

Ventilatsiooni projekteerimisnorm EVS-EN 15251 soovitab magamistoa éhuvooluhulgaks
vétta 1 I/(s‘m?) véi 7 l/s inimese kohta, et saavutada siseklima tasemele Il vastavad
tingimused. Rootsis korrusmajades labi viidud uurimused (Pavlovas 2003 ja Pavlovas
2006) naitavad, et kahe inimese magamistoas piisab 6huvooluhulgast 4 I/s inimese kohta,
et CO; kontsentratsioon ei tduseks Ule 1200 ppm. Kuna lisaks inimeste reogaasidele on
Ohuvahetust vaja ka materjaliemissioonide jne eemaldamiseks, on suurem 6huvahetus
pohjendatud. Selles uuringus ei saanud eristada magamistube ja teisi eluruume, kuna
valjatdbmme toimub enamikus korterites niisketest ruumidest voi kdogist. Kui aluseks votta
Eestis kehtivad projekteerimisnormid, milles on inimese kohta ette nahtud 6 I/s, siis sellele
vastab 56,5% korteritest, mis on pinnauhiku kohta suhteliselt hea tulemus, arvestades
Ohuvahetuse kordarvu ja 6huvahetuse maara,. See tulemus tuleneb sellest, et méddetud
korterite keskmine pindala oli 66 m? ning keskmine elanike arv 2,3 inimest korteris.

11.5 Tulemuste hindamine

11.5.1 Eesti ventilatsiooninormid ja nende vordlus teiste riikide
nduetega

Euroopas on ventilatsioonististeemidega kaudselt seotud kaks direktiivi CPD, 1989
(Construction  Product Directive) ja EPBD. 2002 (EnergyPerformance of
BuildingsDirective). CPD seab hoones kasutatavatele ehitusmaterjalidele ndéuded, mille
kohaselt need peavad toodetud ja kasutatavad olema. Eesmargiks on saavutada piisav
higieen, vahendada halba mdju tervisele ning lisaks ei tohi kasutatavad materjalid omada
keskkonda saastavat mdju. EPBD reguleerib peamiselt hoone energiakasutust, lisaks on
noutud hoones oleva sisekliima tingimuste arvesse votmist, et vahendada ebapiisavast
ventilatsioonist tekkivaid negatiivseid mdjusid. Euroopa standardiseerimise komitee (The
Committee for European Standardization CEN) on vastutav enamiku Euroopas
kasutatavate standardite eest, mis kasitlevad sisekliimat ja ventilatsiooni. Komitee poolt
valja antud standardid annavad Uldised suunised, kuid tdpsemad nduded on kirjeldatud
standardite rahvuslikes lisades, mis vdtavad arvesse ka geograafilisi ja klima isearasusi.
Erinevates Euroopa riikides kasutusel olevad normid, mille jargi hooneid projeteeritakse,
on toodud vdrdlustabelina (vt. Tabel 11.11). Normide ja standardite vordluses selgub, et
kasutusel olevad normid on riigiti erinevad, mdnel juhul kasutatakse o6huvahetuse
kordarvu, teisel juhul &huvahetust inimese kohta. Eestis kasutatavad normatiivarvud
sarnanevad kdige enam Soomes kasutatavate normidega, seda kindlasti sarnaste
klimaatiliste tingimuste t6ttu, kui ka seetéttu, et Eesti standardite loomisel on kasutatud
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palju Soome eeskuju.

Hetkel

kasutuses olev EVS-EN 15251:2007 Kklassifitseerib

ventilatsiooninormatiivid sisekliima klassideks, mille péhjal on véimalik kasutada erinevaid
o6huvooluhulkasid. Eelnevalt kasutuses olnud standardid EPN 18.3 ja EVS 845-2:2004 on
oma noudmistelt vordsed Soomes kehtiva NBC-D2-ga. Eelnevalt kehtiv ja hetkel
kasutuses olev standard on ndudmistelt sarnane, kuid tdusnud on elutoas ning
magamistoas ndutavad dhuvooluhulgad, vannitoas ning WC-s ja kddgis on valjatdmbe
vooluhulgad vérdsed Il sisekliima klassis ndutuga.

Tabel 11.11  Korterelamute ventilatsiooninormide ja standardite vordlus erinevates
riikides (Dimitroulopoulou 2012, EVS-EN 15251:2007, EPN 18.3, EVS 845-
2:2004, NBC-D2)
Standard Elutuba Magamistuba K66k Vannituba wC
Vastavalt Vastavalt
sisekliima sisekliima
klassile klassile Vastavalt Vastavalt Vastavalt sisekliima
Eesti (peamiselt (peamiselt sisekliima sisekliima Klassidele (VT)
EVS-EN SP) SP) klassidele (VT) klassidele (VT) - 14 Us
15251;: 1-101/(s*inim)  |-10 I/(s*inim) I-28 /s I-201/s - 10 Us
2007  1AlUES™Y) 141 md) II- 20 I/s II- 15 I/s ey
II- 7 1/(s*inim)  11- 7 1/(s*inim) - 14 /s - 10 I/s - HUs
1,0 /(s*m*) 1 0 1/(s*m?)
-4 1/(s*inim) 1.4 1/(s*inim)
061/(s*m*) 0,6 l/(s*m?)
EPN
18.3/EVS e e VT VT VT
g45.  OSUETM)  0,71/(s"m’) 20 I/s 15 Uis 10 Us
2:2004
Min.
Soome 0,5 l/s/m? 4.0 l/s/inim 22)/-:-/ 1\5/-:-/ VT 151/s
NBC-D2 (1.8 m¥h.m2)  v&i 0,7 I/s/m> 5 5 (54 m¥h)
(2,52 m¥h-m?) (72 m°/h) (54 m°/h)
SP: .
ISP 1 /g <7 vie VT
Belgia  75m°h21- 553799 | /SMAML |/33/m2<14 m’ , VT:
NBN D 42m m2 50m3/h14-21m2 50 m /2 14-31 m 25 m3/h
50-001 3,6 3.6m3/h.m?>20 3.6 m“/h.m">21
1991 m¥hm’>42m? o, sy 30, m?
150 m/h m“72 m°/h m°/h.m“>21m
1 75 m°h
0.3-0.6 h” 0.3-06h
TSehhi
CSN 73 VT: VT: VT:
4301 - - 100 m*h 75 m°h 25 m°h
CSN 73
0540
SP:akendest, SP:
lquQiStNVéi akendest,
varskeghu- luugist voi SP:
klg_ppldest varskedhu-  akendest, luugist SP:
Taani va|kesf[es ) klappidest VT:  vOi varskedhu- akendest, luugist voi
DS ellliruum|des. - 20 I/s (72 m¥h).  klappidest  varskeShuklappidest
418:2002 9 & VV peab VT VT:
sz/mz’ toimuma labi 15 1/s (54 m°/h) 10 I/s (36 m%h)
(loomulik vent.) valjaviske-
1,2 cm?m? seadme
(meh vent.)
Prantsus- VT sbltub 1 R: 15 m°h 1 R: 15 m°h
maa i i eluruumide 2 R: 15 m’h 2 R: 15 m’h

157



Standard Elutuba Magamistuba Kook Vannituba wC
Arreté du arvust: 3 R: 30 m¥h 3R:15m°h
24.3.82 Pidevalt: 20-45
m°h
1R: 75 m/h
(min 35 m°h)
2R:90
m®h(min 60
m>/h)
3 R: 105
m%h(min 75
m®/h)
normaalne: 40
m%h (>12 h
paevane
kasutus) 60
m%/h (iildine
6huvahetus)
S;';S:' p“@?ﬁf{ 22g0 40m¥%h (>12h 20 m¥%h (>12 h
DIN 1946 m/t ( paevane kasutus) paevane kasutus)
1,0-1,5h” - paevane 60 m°h (ildine 30 m%h (iildine 8hu-
Osa 6 kasutus) 200 Ohuvahetus) vahetus)
DIN 18017 m®h (iildine
VDI 2068 6huvahetus)
kddginurk: 40
m’h (>12 h
paevane
kasutus) 60
m®h (ildine
ohuvahetus)
VT:
Norra SP: SP: VT min. 10 I/s (36
avatav aken .. 101l/s+201/s 3 .
Norwe- o avatav aken voi P m°/h) (avatav VT:
. vOi ava . (pliidivarjest) K 3
gian suurem kui  @V@ suurerr; kui (36 m/h + 72 aken) 10 I/s (36 m“/h)
Building 100 cm? 100 cm m/h) max. 32 I/s (108
Code vilisseinas valisseinas m“/h)
4.0h"
Rootsi VT: 10 I/s (36 m3/h)
Swedish soovituslikult min 10 /s avatava aknaga
Building i mitte vahem kui (36 m*/h) voi 15 I/s (54 i
Regu- 4.0 I/sfinim.  kooginurk 15 I/s m3/h) iima
lations (14.4 m°/hfinim.) (54 m%h) avatava aknata
BBR94
Holland 0.9 I/s/m?
Buiding  09ls/m?  (3.24 m¥/m?) 2! ::183 /(h7)5'6 141/s (50.4 m¥h) 7 s (25.2 m’/h)
Decree

KORTERELAMUTE VENTILATSIOONI PROJEKTEERIMISEL JA EHITAMISEL
TULEB NIl SISEKLIIMA KUI KA ENERGIATOHUSUSE SEISUKOHAST EELISTADA
EFEKTIIVSE SOOJUSTAGASTUSEGA VAIKESE ENERGIATARBIMISEGA

MEHAANILIST SISSEPUHKE-VALJATOMBE VENTILATSIOONI!
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12 Véljatombedhu soojuspumpsisteemi toimivus

Valjatdmbedhu soojuspumpa peetakse Uheks perspektiivikamaks véimaluseks, kuidas ka
mehaanilise valjatdmbeslsteemiga korterelamutes soojustagastus tagada. Kdnesoleva
uuringu eesmargiks on anda Ulevaade reaalselt Kkorterelamusse paigaldatud
soojuspumpsisteemi t66le ning majandustehnilisele otstarbekusele. Uuringu peamiseks
Ulesandeks on saada ulevaade susteemi kohta ning vorrelda mdddetud parameetreid
projekteeritud andmetega. Saadud tulemuste pdhjal vbib teha jareldusi slUsteemi
otstarbekusest ning teha ettepanekuid, millega vdiks stusteemi tdhusust tosta.

12.1 Meetodid

12.1.1 Uuritav hoone

Valjatdmbedhu soojuspumpsuisteemi uuring tehti 2011. aastal valminud 7-korruselise 1
trepikojaga ja 17 korteriga korterelamu baasil. Esimesel korrusel asuvad tehnilised
ruumid, korrustel 2 kuni 7 korterid. Valisseinad on vastavalt monoliitbetoonist ja
mullbetoonplokkidest, soojustatud 200 mm soojustusega. Aknad on Uheraamilised
puitraamiga aknad. Klaaspakett on 2 klaasiga, millest valimine klaas on kirgas ja sisemine
klaas kirgas selektiivklaas. Aknad on avatavad ja mikrotuulutusega. Akendesse on
paigaldatud dhutusmoodulid.

Klttesusteem

Elamu projektijargne arvutuslik soojavajadus on 323 kW, sellest soe tarbevesi 240 kW ja
kite 83 kW. Hoones 1. kuni 6. korrustel on  pustikutega kahetorusisteemiga
radiaatorkiite, graafikuga 70/50 °C. Pustikutel on korteri kaupa sulgemisvéimalus.
Radiaatoritele on paigaldatud radiaatoriventiilid ja ruumitermostaadid. 7. korruse korteris
on vesipdrandkite. Majas ei ole paigaldatud radiaatorite individuaalset
kulumddtesusteemi. Soojavarustus on lahendatud kaugkuttevérgust. Hoone esimesel
korrusel asub soojussdlm ja séltumatu Uhendusega tdnapaevane soojuskeskus (vt Joonis
12.1). Soojuskeskus on varustatud Siemens-tlulpi automaatikaga.

d | ! - 7

Joonis 12.1  Hoone soojuskeskus.
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Ventilatsioonisusteem

Hoones on paigaldatud keskseadmega sundvaljatdmbesisteem ja kddkide
kuumseadmetelt individuaalsed kohtaratdmbed, mille 6hk juhitakse otse katusele.
Ventilatsiooni keskseadmeks on katusel asuv kompaktne seade EU-21 (vt. Joonis 12.2),
mis sisaldab G3 filtrit ja vesi-glikool jahutuspatareid. Valjatdmbeventilaatorina
kasutatakse katuseventilaatorit STEF-5. Keskseade on ventilatsioonisisteemist
mulrasummutitega eraldatud. Ventilatsioonikanalid katusel on isoleeritud ja kaetud
tsingitud plekkkattega. Valjatbmbeplafoonidena kasutatakse KSO tladpi plafoone.
Véljatdbmbed on valdavalt kdokides ja sanitaarruumides. Heitdhk juhitakse katusele.
Varske 6hk tuleb ruumidesse labi akendesse paigaldatud déhutusmoodulite. 6. ja 7.
korrusel on seintesse taiendavalt paigaldatud varskedhuklapid. Ventilatsiooni dhuhulgaks
on méddetuna puhta filtriga 0,7 m%s. Vastavalt méétmistulemustele vaheneb
ventilatsiooni 6huvooluhulk filtri mustumisel markatavalt. Sellest tulenevalt on oluline filtri
vahetus vahemalt 2 korda aastas.

Joonis 12.2 Ventilatsiooni keskseade.

Soojuspump

Hoones on paigaldatud vedelik-vedelik tllpi soojuspump. Soojuspump asub
soojuskeskusega samas ruumis. Soojuspumbaks on Nibe Fighter 1145-15, mille
komplekti kuuluvad kompressor, tsirkulatsioonipumbad ja 1000 | tarbevee akumulatsiooni-
paak. Soojuspump on varustatud nuldisaegse automaatikaga. Automaatika maarab
prioriteetseks kltteliigiks sooja tarbevee valmistamise. Soojuspumba katuseringis voolab
vesi-glukooli 30% lahus. Soojuspumba katusering saab oma soojuse hoone valjatdbmbe
keskseadmesse paigutatud jahutuskalorifeerist. = Soojuse  araandmine  toimub
radiaatorkltte tagasivoolu ja tarbevee akumulatsioonipaaki, mis on Uhendatud kilma
tarbevee toruga enne soojuskeskuse tarbevee vahetit. Soojuspumba radiaatorkitte ja
tarbevee valmistamise soojusvdimsust mdddetakse eraldi soojusarvestitega. Mootmiste
jargi oli soojuspumba nimivéimsuseks kuni 17 kW. Soojuspumba tddtades pole
soojuspumba tekitatav mira soojuskeskuse ruumis korvaga eristatav. Joonisel 1.5 on
naidatud soojuspumba Uhendusskeem.
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Joonis 12.3  Soojuspump (vasakul) ja tarbevee akumulatsioonipaak (paremal).

I @ VENTILATSIOONISEADE

RADIAATORKUTTE
TAGASIVOOL
-
ﬁ SOOMSPUMP
o
SOOJA TARBEVEE =]
AKUMULATSIOONI MAHUTI |

% % TAITESOLM —

Joonis 12.4  Soojuspumba pdhimdotteskeem.

12.1.2 Mobtmised

Soojuspumba t66 uurimiseks moddeti iga minuti jarel soojuspumba elektritarbimne,
soojuspumba soojustoodang eraldi kutte ja tarbevee kontuuris, tarbevee lugem ja
kaugkutte soojaarvesti lugem. Soojusarvestite poolt salvestatud andmed juhiti 1abi Mbus
kaardi objektil paiknevasse arvutisse. Andmete salvestamisel kasutati DOKOM CS
tarkvara. Eraldi logeritega moddeti katuseseadmes valjatdmbedhu temperatuuri enne ja
parast jahutuskalorifeeri ja katuseringis vesi-glikooli temperatuuri peale- ja tagasivoolul.
Koigi andmete salvestusintervalliks valiti 1 minut. Samal perioodil mdddeti ka
valjatdbmbedhu niiskussisaldust. Hoone katusel mdddeti valjatbmbe keskseadme
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o6huvooluhulk. Médtmiste tapset stuktuuri vt Joonis 12.5 ja kasutatud mdédteseadmeid vt

Tabel 12.1.
Tarbevee h ks
soojusarvesti [0 | valjund ’
Kitteves M bus
soojusarvesti [¥ ™ valjund >
Kaugkltte rbus Mhus
soojusarvesti [© 7| wéljund P> Madter (max 10) 4—»
I8 alw]VTg
Weearyesti M bus
> vljund >
Soojuspurn ba M baus
elektriarvesti [© 7| valjund >

Personaalarvuti+
fl-Bus DOKCR

Joonis 12.5 Mootmiste struktuurskeem.

Tabel 12.1

Kasutatud moodteseadmed.

IskaraEmeco MT/MD 851

Kamstrup Ultraflow54 +Multikal 601

HOBO U12-014 TC6-K

masel N
LELE] "Iﬁ
L EER] #l
Hans 1
L L LR |

O |
Bt l
Moote- - temperatuur 15-130 °C temperatuur 0-1250 °C
piirkond
Modte- |klass 1 (IEC 61036) voi o .
tapsus |klass 0.5S (IEC 60687) klass 2,0 EN 1434 +0,5% lugemist
Testo 816 Sensus PolluStat E Sensus XN-RK
0
o e
‘c' il
. x temp. -20 kuni +70 °C
N:::Eéi y RH 0 kuni 100% 5-130°C; 0,05-5 m%h Veevoolintli 20~
P 8hu kiirus 0 kuni 20 m/s
MaGte- +0,01 m/s Klass 2,0 EN 1434 +2...3% lugemist
tapsus
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12.2 Tulemused

Sisteemi energiakasutuse detailseks maaratlemiseks vaatleme nadalapikkust
mobdteperioodi. Tabel 12.2 on toodud eri energiaallikatelt saadud soojushulgad ja nende
omavahelised osatahtsused. Vaadeldaval perioodil tarbiti hoones kokku 7,765 MWh
soojuenergiat, millest 5,302 MWh tuli kaugkuttevérgust ning 2,463 MWh tootis
soojuspump. Perioodi soojuspumba osakaal kogu tarbitud energiast on seega 31,7%.
Voéttes maha tarbitud elektrienergia, avaldub, et ventilatsioonidhust kattesaadav energia
oli 1,719 MWh, mis on 22% tarbitud energiast. Kui arvestada selle perioodi
ventilatsioonidhu soojendamiseks kuluvat energiat, siis soojuspump tagastas keskmiselt
33% varske 6hu soojendamiseks kuluvast soojusest. Hoone soojusallikate osakaalude
jagunemist vt Joonis 12.6. Lisaks on valemi 11.2 abil leitud keskmine
soojuspumpsisteemi soojustegur (COP). COP naitab, mitu Ghikut soojusenergiat
saadakse Uhe uhiku elektrienergia kasutamisega. Sisteemi COP voétab arvesse kogu
toodetud soojuse ning kogu susteemile kuluva elektrienergia, sealhulgas soojuspumba
kompressori ja ringluspumpade energiakasutuse COP arvutati kahel viisil. Kogu
modteperioodi jooksul ja soojuspumba tdé6tamise ajal hetkelise COP-ina.

Q

COPSUS{‘ :W (121)
kus:

COPg;st soojuspumpsisteemi soojustegur, -;

Q soojuspumpsusteemi soojustoodang, MWh;

w soojuspumpststeemi elektritarve, MWh.

Tabel 12.2  Hoone energiakasutus moédtmisperioodil.

Vaartus M&6tihik
Kaugkutte soojus perioodil 5,30 MWh
Soojuspumba elektritarve perioodil 0,74 MWh
Soojuspumba toodetud soojus kokku 2,46 MWh
Soojuspumba toodetud kiite 1,50 MWh
Soojuspumba toodetud tarbevee soojus 0,96 MWh
Ventilatsioonist tagastuv soojus 1,72 MWh
Perioodi COP 3,3 -
Hetkeline COP 3,4 -
Perioodi soojuspumba osatahtsus 31,7 %
100
£ 90
- 80 -
g 70 | 68
= 60 -
T 50 A
g 40
o 30 22
g 20 10
& o .
5 % 25 g 3
X a X =0
5 §2% 88
3 8

Joonis 12.6  Soojusenergiakasutuse jagunemine nadalapikkusel perioodil.

Hetkeline COP sdltub suuresti sellest, kas soojuspump andis sooja parasjagu tarbevee
soojendamiseks voi radiaatorkitte tagasivoolu soojendamiseks. Seosed hetkelise COP ja
tarbimisviisi vahel vt Joonis 12.7 ja Joonis 12.8.
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—Kiitteslsteemi antav véimsus —Hetkeline COP
Joonis 12.7  Seos soojuspumba poolt kittestisteemi antava véimsuse ja COP vahel.
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—Tarbeveele antav soojus —Hetkeline COP

Joonis 12.8  Seos soojuspumba poolt soojale tarbeveele antava voimsuse ja COP
vahel.

Samuti séltus soojuspumba COP valisdbhu temperatuurist. Naitena on toodud Uhel paeval
seosed COP, valisdhu temperatuuri ja dhu ning glikoolilahuse temperatuuride kohta vt.
Joonis 12.9.
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Joonis 12.9  Soojuspumba COP ja temperatuuriparameetrite vaheline seos.

Lisaks luhiajalise perioodi COP ja temperatuuriparameetrite omavahelisele seosele
vaadeldi analiiisi kaigus ka pikemaijalise perioodi valistemperatuuri ja soojuspumba COP
vahelist seost (vt. Joonis 12.9). Vaadeldava perioodi valisdhutemperatuur jadb vahemikku
—15 °C — +6 °C. Soojuspumba 24 h keskmised COP-id jaid vastavalt mé6tmistulemustele
vahemikku 2,9-3,4. Valisdhutemperatuuri ja soojuspumba COP vahel on tugev lineaarne

korrelatsioon.
3,5

R?= 0,937
3,4 A

2,8 T T T T
-15 -10 -5 0 5 10

Valiséhu temperatuur, °C

x COP —Linear (COP)

Joonis 12.10 Soojuspumba COP soltuvus valisbhu temperatuurist.

12.3 Kokkuvote

Uuringu tulemusena selgub, et pikema perioodi keskmine COP jaab vahemikku 3-3,5.
Hetkeline COP vdib olla ka kdrgem. Modteperioodi valtel kogutud andmetest tuleneb, et
soojuspumba t66s on killaltki pikad vahemikud, kui pump seisab. See on tingitud
soojuspumba ja soojuskeskuse kuttegraafikute erinevusest, soojuspumba seadistustest ja
sisse-valjalllituste viiteajast. Samuti voib probleemiks osutuda ka hoone korge
temperatuuriga radiaatorkltte graafik, mistottu ei ole soojuspumbaga kulmal perioodil
vdimalik kogu ventilatsioonidhult saadavat soojust efektiivselt kiittestisteemi Ule kanda.
Tuleb tahele panna, et osaliselt on véimalik seda probleemi lahendada soojuskeskuse ja
soojuspumba kittegraafikute sobitamisega.
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Hetke COP-sid analiilsides selgus, et kérgem COP on siis, kui soojuspump tootab
soojemal ajal ainult kiittevee soojendamiseks ja ka juhul, kui sooja tarbevett toodetakse
pikka aega jarjest. Siit voib teha jarelduse, et soojuspump sobib eelkdige todks
madalamatel sekundaarpoole parameetritel. Soojustagastuse ajaperioodilise osakaalu ja
soojuse salvestamisvdimalusest tulenedes peaks soojuspumba automaatika eelistama
tarbevee soojendamist.

Kui uut korterelamut projekteeritakse, siis radiaatorkitte graafiku valikul tuleks eelistada
madalama temperatuuriga kittegraafikut (naiteks 60—40°C) voi vdimalusel kaaluda
porandkitte lahendust. See annab vbimaluse soojuspumba kasutamise korral
utiliseeritavat soojust tdhusamalt taaskasutada. Juba olemasolevate korterelamute 70/50
kUttegraafikute puhul tuleks VTSP slsteemi rajamisel kaaluda kittegraafiku mdningast
alandamist. Selles uuringus vaadeldud soojuspumba maksimaalne tlemine kittegraafiku
parameeter on 65 °C. Juhul, kui slisteemis kasutada soojuspumpa, mis nii korget
temperatuuri ei saavuta, siis valjatdmbedhust utiliseeritav soojushulk langeb.
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13 Ehitusmaterjalide ja sisedhu mikrobioloogiline
kahjustus

13.1 Hallituskahjustused

Hallituseks kutsutakse teatud liiki mikroseeni, digemini silmaga nahtavat seente
kolooniate kasvamist mingi materjali pinnal vdi ka sisemuses. Hallitusseened on osa
loodusest ning neid esineb alati nii valis- kui ka sisekeskkonnas. Ulivaiksed (tuhat korda
vaiksemad kui millimeeter) hallitusseente eosed hdljuvad oma kerguse tottu vabalt kéikjal
ohus. Niiskele (v6i marjale) orgaanilist ainet sisaldavale pinnale sattunud eosed hakkavad
kasvama, moodustades Kkiiresti mitut varvi laike ja plekke. Toitaine vdib parineda materjali
seest vOi saabuda selle pinnale koos 6huga (nn. dhusaaste).

Viimasel ajal on selgunud, et hallituskahjustus tekib peale looduslikku orgaanilist ainet
sisaldavale kasvupinnasele ka vaga paljudele orgaanilisi aineid sisaldavatele
tehismaterjalidele, mida hoonetes ehitus- ning siseviimistlusmaterjalides rohkelt
kasutatakse — varvid, 6lid, lakid, liimid, vuugi tihendusmaterjalid (nn. silikoonid). Lisaks
sellele voib hallitus tekkida ka toitaineid mitte sisaldavatele pindadele, mis on piisavalt
krobelised, et kinni pltda orgaanilist dhusaastet ning sailitada ka sinna sattunud vett.
Suurt rolli mangivad ka nn. keskkonnasdbralikud vesialusel viimistiusmaterjalid, mis kullalt
lihikese aja jooksul kaotavad hallitusvastased omadused ning muutuvad heaks
kasvupinnaseks. Tanu nendele asjaoludele pdhjustab hallitus GUha enam probleeme nii
sisetingimustes kui ka hoonete valisfassaadidel.

On uldiselt teada, et hallitus rikub toiduaineid ning mitmeid kodus kasutatavaid materjale
— riiet, paberit, vaipu jm. Peale selle kutsub majas kasvav hallitus esile allergiat voi
Ulemiste hingamisteede allergia-taolisi nahtusid. Jattes siinkohal korvale raskeid haigusi
tekitavad mikroseened, vdivad jargmised tervisehadad olla tingitud just majas kasvavast
hallitusest:

e “kinnine” tunne ninas ja poskkoobastes;
kdha;
kahisev ja raske hingamine;
kibe tunne kurgus;
ndonaha ja silmade arritus;
pidevad hingamisteede haigused (sealhulgas pdskkoopa pdletik).

Kdige keerulisem hallitusprobleemidega tegelemise juures on see, et nende seente moju
inimesele on &armiselt individuaalne. Erinev tundlikkus esineb tavaliselt hallituse
arenemise algstaadiumis. Pikaaegne viibimine vaga hallitanud majas teeb |6puks igalihe
haigeks.

Mdned inimeste grupid rohkem vastuvétlikud hallituse kahjulikele mdjudele kui teised:
e imikud, lapsed ja vanurid;
e eelnevalt haiged inimesed, kellel on diagnoositud hingamisteede ulitundlikkus,
allergia ja astma;
¢ nodrgenenud immuunsusteemiga inimesed (HIV infektsiooniga, keemiaravi saavad,
siirdatud organitega inimesed);

Seetottu tuleb korduvate ja nn. ilma pohjuseta tekkivate haigusnahtude puhul vbtta
arvesse voimalust hallituse ajendavast osast tervisehairete tekkimisel.

Arvestades hallituse igakllgset ebasoovitavat ning lausa kahjulikku méju tervisele ning
meid Umbritsevatele asjadele, ei tohi hallitusest mddda kaia lootuses, et see ise ara kaob.
Kui hallitanud materjal kuivab, siis seda kergemini lenduvad selle pinnalt kuivusele hasti
vastupidavad eosed, mis uues soodsas (niiskes) kohas kasvama lahevad. Hallitusseene
eoste havitamiseks on vaja lsna korget temperatuuri - Gle 100° C.

Hallituskahjustuste ilmnemine hoones on alati seotud llemaarase niiskuse esinemisega.
Liigniiskus vdib olla varjatult materjali sees, kogunenud pinnale dhukese veekilena vai olla
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pindu vahetult Umbritsevas 6hus veeauruna. Hallitusseente arenguks piisava niiskuse
kogus on erinevatele hallitusseentele erinev, temperatuuri suhtes on need tunduvalt
leplikumad. Seetottu seostatakse sisekliima uurimisel hallitusseente esinemist peamiselt
niiskust iseloomustavate parameetritega.

Liigniiskusele viitavad Indikaatormikroseened, mida ei esine normaalsetes hoonetes:
Aspergillus  versicolor, Aspergillus fumigatus, Trichoderma, Stachybotrys atra,
Phialophora, Fusarium, Ulocladium, Exophila, Rhodotorula, Chaetomium, Eurotium,
Wallemia.

13.2 Meetodid

Projektis uuriti valitud korterelamutes sisedhus ning erinevate materjalide pinnal olevaid
hallitusseeni. Uuringuid teostati 30 korteris, millest vdeti kokku 72 &hu- ja materjali pinna
proovi, pannes rohku materjalide pinna visuaalsetele muutustele.

13.2.1 Mikrobioloogiline kasv materjalidel

Kdnesoleva uuringu raames uuriti korterelamutes esinevaid materjalide pinnakahjustusi,
mis voisid olla pohjustatud hallitusseentest. Selleks kasutati nn. kleeplindi meetodit, kus
silmaga nahtava pinna varvuse voi struktuuri muutumise kohas suruti pinna vastu
Iabipaistva kleeplindi ca 7cm pikkune tikk, mis seejarel kleebiti kohe siledale kilealusele.
Proovi votmise kohtadeks valiti enamasti kddk, magamistuba voi vannituba. Erilist
tahelepanu po&orati akna Umbrusele ning duSikabiini ning vanni silikoontihendusele.
Laboris maarati hallitusseente perekondlikku kuuluvust valgusmikroskoobi abil, kasutades
selektiivset varvimist.

13.2.2 Sisedhu mikrobioloogiline uurimine ja analtls

Ohus levivad hallitusseene eosed koos &hu liikumisega ning tdnu oma kergusele
moodustavad pulsiva héljumi, mida ruumides viibivad inimesed ja lemmikloomad sisse
hingavad. Hallitusseeneosade sissehingamisel voi kontaktist nahaga voib inimesele
tekkida allergia. Hallitusseened vdivad sekundaarse metabolismi kaigus toota 6hku
lenduvaid keemilisi Ghendeid, antibiootikume ja mikotoksiine, mis vbivad arritada silmade
ja hingamisteede limaskesti voi raskemal juhul tekitada tdsisemaid terviserikkeid.

Ohuproove voéeti seadmega Biotest HYCON Airsampler RCS. Kasutati YjaF
s6o6tmeribasid, proovi kogumise aeg oli 4 min, inkubeerimise aeg 8 paeva 21°C juures.
Hallitusseente liike ei identifitseeritud. Proovide vdtmise aeg langes vahemikku aprill-mai
2012.

Ohus leiduvate hallitusseente koguhulka hinnatakse erinevates maades erinevalt.
Suurbritannias (Singh et al, 2010) liigitatakse nn. ohuklassid jargmiselt (vt.Tabel 13. 1):

Tabel 13.1  Soovitatavad hallitusseente piirnormid UK-s (Singh et al, 2010).

Kategooria \ Seente hulk PMU/m®
Véaga madal <50
Madal <200
Keskmine <1000
Korge <10 000
Véaga korge >10 000

Soomes on maaratud soovituslikud piirnormid jargmiselt (Husman 1993), vt.Tabel 13. 2 :

Tabel 13. 2  Soome soovituslikud normid (Husman et al 1993).

Kategooria Seente hulk PMU/m®

Tavaparane <150

Kdrgenenud 150-500
Kdrge > 500
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Soome soovituslikes normides ei maaratleta eraldi talvist ja suvist kogust. Eestis
puuduvad hallitusseente puhul normid sisekeskkonnas. Seetdttu kasutame antud t6os
soovituslikke Soome norme kui kdige sarnasema kliimaga maal valjatdotatud piire.

13.3 Tulemused

13.3.1  Mikrobioloogiline kasv ruumide sisepinnal

Vorreldes eelnevate kortermajade uuringutega saadi materjali pindade uurimisel Usna
erinevaid tulemusi, vt. ( Tabel 13. 3). Kdigepealt oli leiuta proovide arv vaga suur. Kuigi
materjalide pinnad olid visuaalselt muutunud valimusega, ei sisaldanud sealt vdetud
proovid oluliselt mikroseeni. Valdavalt olid neis proovides tahmaosakesi.

Tabel 13. 3  Erinevate hallitusseente esinemise sagedus kleeplindiproovidel.

Leid Kahjustuste sagedus, %
Puitkorter- Telliskorter- Suurpaneel- Uued
elamud elamud elamud korterelamud
Acremonium 2
Alternaria 4 2
Aspergillus 13 4 2
Aureobasidium 2 2
Botrymyces 2
Chaetomoium 2
Cladorrhinum 2
Cladosporium 13 46 10 4
Echinobotryum 2
Epicoccum 2
Exophiala 3 2 2
Fusarium 4
Geomyces 4
Phaeosclera 2
Paecilomyces 4
Phialophoria 4
Phoma 10 4 4
Trichoderma 2
Ulocladium 3 6 2
Vetikad 4
Bakterid 8 4
ID-ta eosed 10 4 22 9
ID-ta miitseel 3 4 6 4
Tekstiilikiud 12
Praht, bioloogiline saaste,
oietolm 4
Leiuta (tahm, praht, iksikud
seeneniidi osad) 50 8 28 49
Kokku 100 100 100 100

Avastatud seeneliikide osas leiti vaid kdige levinumaid ohusaaste seeni ning nendest ka
vaid vaheseid perekondi. Uheks erinevuseks teiste wuuritud Kkorterelamutega ol
markimisvaarne tekstiilikiudude esinemine proovides — ka nendes, mida voeti elutoast.

Eraldi markimisvaarseks probleemiks on hallituse esinemine akna klaasipakettide
tihenduseks kasutatud labipaistvatel silikoonidel. Enamikus leitud seeneperekondadest
kasvasid aknasilikoonide peal. Puitraamidega akendel hallitusseeni praktiliselt ei
esinenud, Uksikutel juhtudel oli hallitust réduukse Umbruses ning mikrotuulutuse avade
Umber. Viimaste Umber oli sadenenud ka palju tahma. Paljudel akendel oli naha
kondentsvee jooksu jalgi, kuid hallituskahjustust seal imber ei esinenud.
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Vannitubades olid paljudes korteris hiljuti taielikult vahetatud valja vanni ja seina vahele
paigaldatud tihendus ja hallituskahjustust praktiliselt ei esinenud. DuSikabiinides, kus
klaasid olid paigaldatud silikoontihendusega, esines kohati hallitust.

13.3.2 Sisedhu mikrobioloogiline uurimine ja analtis

Jargnevalt on esitatud Ohus olevate hallitusseente Uldarv (Joonis 13.1) uuritud
korterelamute 1m?® 8hus (PMU: pesa moodustav iihik).
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Joonis 13.1  Ohus olevat hallitusseente eoste iildarv korterelamutes.

Suurpaneel- ning telliskorterelamutes esineb sisedhus killalt sageli suurt hallitusseente
hulka. Seevastu puitkorterelamutes esineb kdrge hallitusseente kontsentratsiooniga
kortereid vahem ning uutes Kkorterelamutes on see arv veelgi vaiksem. Uutes
korterelamutes jaid koikidel mddtmistel hallitusseente koguhulk 6hus alla soovitatava
hallitusseente Gldarvu piiri — 500 PMU/m?®, mida tuleb lugeda vaga heaks tulemuseks.

Asjaolud, mis sellist tulemust pohjustavad, vdivad olla jargmised:

o Korterid ei olnud moodbliga lle kuhjatud ning see soodustas 6hu liikkumist ka seinte
aares;

e Osa korterites polnud aknad Uldse avatavad ning sisedhu parameetreid kontrolliti
tsentraalsete slsteemidega;

e Uuritud korterid olid heas sanitaarses seisukorras;

¢ Elanikud olid korteris elanud lihemat aega ning ei olnud teinud olulisi imberehitusi
(eriti puudutab see kddgist ja niisketest ruumidest valjatdmbe Umberkorraldamist);

e Peamised materjalide hallituskahjustused olid akende Umbruses.
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13.4 Naited biokahjustustest

Joonis 13.1  Akna klaaspaketi tihendussilikoon on massiliselt hallitusega koloniseeritud
(vasakul). ,Leiuta® proov sisaldab vaga palju erineva paritoluga osakesi
(paremal).

Joonis 13.2 Vanniserva tihendussilikoon on ,mustaks“ tombunud. Seda ei ole voimalik
puhastuskeemiaga kdrvaldada, vaid tuleb uuendada (vasakul). Akna
klaaspaketi tihendamiseks kasutatud silikoon on kogu ulatuses hallitanud
(paremal).
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14 Korterelamute energiakasutuse analiis

Elamu energiatdhusust iseloomustab aastane summaarne soojus- ja elektrikasutus (mis
sisaldab kdiki tehnosusteemide kadusid), mida kasutatakse:
e hoone sisekliima tagamiseks:
o kitmiseks,
0 jahutamiseks,
o ventilatsiooniks
0 valgustuseks,
e vee soojendamiseks;
e majapidamisseadmete kasutamiseks.

Arvestamaks tarnitud energia tootmiseks vajalikku primaarenergia kasutust ja selle
keskkonnamoju kasutatakse energiakandjate kaalumistegureid:
¢ taastuvtoormel pohinevad kitused (puit ja puidupdhised kitused ning muud
biokltused, v.a turvas ja turbabrikett): 0,75;

e kaugkite: 0,9;
e vedelkitused (kiUttedlid ja vedelgaas): 1,0;
e maagaas: 1,0;
o tahked fossiilkitused (kivisUsi jms.): 1,0;
e turvas ja turbabrikett: 1,0;
e elekter: 1,5/2,0.

Elektri puhul on toodud energiatdhususarvud kahe kaalumisteguri korral (1,5 on kehtiv
kaalumistegur, kuid tdendoliselt tdstetakse see lahiajal 2,0 peale). Et iseloomustada
hoonet, mitte kasutajaid, kasutatakse energiatdhususarvu leidmisel hoone
standardkasutust ja arvutuslikku lahenemist. Olemasolevate hoonete energiatdhusust
hinnatakse Uldjuhul méodetud energiakasutuse andmetel alusel.

14.1 Mdddetud energiakasutuse analtils

Analldsi aluseks on uuritavate korterelamute moddetud energiakasutuse andmed, mis on
saadud korteritihistutelt soojuse, vee ja gaasi kulu kohta ning Eesti Energia AS-ilt elektri
kasutamise kohta. AnallUsitud energiaerikasutus on mainitud hoone kdetava pinna
(sisaldab ka trepikodade ja treppide pindalasid ning kdetavaid parkimiskorruseid) kohta.
Kui hoone koéetavat pinda pole olnud vdimalik maarata, on energia erikulu selle hoone
netopinna kohta. Vastavalt andmete olemasolule on iga elamu kohta esitatud jargmised
energiakasutusandmed:

e elektrikasutus;
gaasikasutus;
veetarbimine;
vee soojendamise energiakasutus;
soojusenergia kasutamine ruumide kutteks ja ventilatsioonidhu soojendamiseks.

14.1.1 Elektrikasutamise analtis

Anallisitud elamutes kasutati elektrit peamiselt valgustuseks ja elektriseadmete
kasutamiseks ning sissepuhke-valjatdbmbe sundventilatsiooniga varustatud hoonetes ka
ventilatsiooni sissepuhkedhu soojendamiseks. Uksikutes elamutes kasutati elektrit ka vee
soojendamiseks (4440; 4450) ja Uhes uuritud elamus ka ruumide kitteks (2540). Uks
valimisse sattunud hoone oli varustatud tsentraalse jahutussisteemiga, kus Kkorterite
jahutamine toimus ruumipdhiste jahutuskonvektorite abil (2460).

Kolme-nelja aasta (2008-2011) keskmine elektrieritarbimine (valgustus ja elektriseadmete
kasutamine) analiiisitud elamutes oli keskmiselt 42 kWh/(m?a) (22...51 kWh/(m?a)), vt.
Joonis 14.1 vasakul. Elamud (2460, 2500, 2510 ja 2520) olid varustatud korteripdhiste
ventilatsiooniagregaatidega, nende elektrikasutamine oli mdnevdrra suurem olles
keskmiselt 47  kWh/(m?a) (45...51 kWh/(m?a)). Uks hoone (2460) oli varustatud
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tsentraalse jahutusslsteemiga ning selle elektrikasutamine oli oluliselt suurem Ulejaanud
hoonetest - 95 kWh/(m%a). Kahel hoonel toodeti sooja tarbevett elektriboileri abil, ka
nende elektrienergia erikasutus oli valimi keskmisest suurem 58 kWh/(m?-a). Ménevérra
suurem elektrikasutamine oli ka hoonetel mille esimesel korrusel paiknevad poed ja
aripinnad (2530 ja 3460): 52...56 kWh/(m?-a). Uuritud majadest 14s oli kdetav kelder
(panipaigad ja/voi parklakorrus), koetava keldri ja elektrienergiatarbimise osas seos
puudus.
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Joonis 14.1  Elamu aasta keskmine elektrierikasutus kdetava pinna ruutmeetri kohta
(vasakul). Korterite elektrikasutamise osakaal hoone summaarsest
elektritarbimisest (paremal).

Soltuvalt elektri mootmise slisteemist oli véimalik eristada elektrikasutamist korterites ja
Uldkasutatavates ruumides ca 50% majadest. Uutel korterelamutel on tihti Uks
litumispunkt Eesti Energia Jaotusvdrguga, ning korterite elektrienergia kasutamise
andmeid kogub haldusettevote, kust tapsete andmete saamine oli Usna problemaatiline.
Korterite elektrikasutus osakaal moodustas elamu summaarsest elektrikasutamisest
tavaolukorras 68...90%. vt. Joonis 14.1 paremal. Vaiksem elektrikasutamise osakaal oli
seotud eelkdige kaupluse v6i mGne muu aripinna olemasoluga elamus, elektriboileritega
sooja tarbevee tootmise (hooned 4440 ja 4450) ning Uhel hoonel ka jahutussisteemi
olemasoluga (2460). Korterite aastane elektrierikasutus elamispinna kohta vt. Joonis 14.2
vasakul kdéigub palju 18...55 kWh/(m®a) ja Uldistusi on keeruline teha. Keskmine
elektrieritarbimine elamispinna kohta on 39 kWh/(m?-a), sellest vaiksema eritarbimise on
kohati pdhjustanud osaliselt tiihjana seisvad korterid.
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Joonis 14.2  Korterite aastane elektri erikasutamine elamispinna kohta (vasakul). Elektri
erikasutamine uuritud elamutes kuude |6ikes (paremal).

Kuude I6ikes oli ndha elektrikasutamise k&ikumist (vt. Joonis 14.2 paremal). Suvine
elektrikasutamine oli talvisest Uldiselt vaiksem peamiselt valgustuse vaiksemast
kasutusest suveperioodil, kuid tsentraalse jahutusslsteemiga varustatud hoones oli
olukord vastupidine tanu suvisele jahutusele. Korterite elektritarbimist mdjutas ka
hooajaline Udrikorterite kasutamine.
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14.1.2 Gaasikasutamise anallus

Viis analliisitud elamut olid varustatud maagaasiga. Uhe elamu kohta &nnestus saada
vaid soojusarvesti poolt méddetud energia ning gaasikulu ei 6nnestunud saada. Neljas
hoones kasutati gaasi nii ruumide kutteks kui ka sooja tarbevee tootmiseks. Gaasipliite
uuritud hoonetes ei kasutatud. Keskmine gaasieritarbimine kdetava pinna ruutmeetri
kohta oli 14,5 m*/(m?a) vt. Joonis 14.3 vasakul). Arvestades maagaasi kiittevaartust 9,3
kWh/m?, on keskmine gaasienergia erikulu 135,2 kWh/(m?-a), vt. Joonis 14.3 paremal.
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Joonis 14.3  Aasta keskmine maagaasi eritarbimine uuritud elamutes.

14.1.3 Vee tarbimise ja vee soojendamise energiakasutamise
analulus

Vee kulu andmed olid saadaval 21 elamu kohta. Aasta keskmine vee kulu anallusitud
elamutes oli 2,45 I/(mz-d) (st.nalve 0,97 I/(mz-d)) ja 180 l/(krt-d) (st.halve 65 I/(krt-d)), vt.
Joonis 14 .4.
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Joonis 14.4  Aasta keskmine vee-eritarbimine uuritud elamutes.

Keskmine vee tarbimine ei sdltunud otseselt aastaajast, vt. Joonis 14.5 vasakul. Elamute,
mille kohta oli esitatud eraldi arvestus kilma ja sooja vee kulu kohta, oli vdimalik
anallilisida sooja vee osakaalu kogu vee tarbimisest (vt. Joonis 14.5 paremal). Keskmine
sooja vee osakaal kogu veekulust oli 37% (22%...49%). Seda osakaalu kasutati sooja vee
osakaaluna ka elamutes, kus sooja vee kulu eraldi ei olnud mdddetud voi mille
tarbimisandmeid ei olnud vdimalik kasutada, osadel hoonetel teostati ka 7 kuni 14
paevaseid proovimdotmisi sooja- ja kilma vee tarbimise kohta, nendel hoonetel on
arvestatud moddetud sooja vee osakaaludega (2420, 2430, 2440, 2460). Varasemad
uuringud on naidanud, et séltuvalt tarbija iseloomust voib sooja vee osakaal kdikuda
vahemikus 38...45% (TLV-52 2008).
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Joonis 14.5 Vee eritarbimine uuritud elamutes kuude 16ikes (vasakul). Sooja vee
osakaal summaarsest veetarbimisest (paremal).

Aasta keskmist vee eritarbimist inimese kohta oli véimalik leida vaid kolme uuringus
osalenud hoone kohta. Uusi korterelamuid haldavad valdavalt haldusettevétted ning
kommunaalarvete tasumisel ei ole enam aluseks inimeste arv seetéttu ei olnud inimeste
arv halduritel ka teada. Aasta keskmine vee eritarbimine inimese kohta anallUsitud
elamutes oli 128 l/(in-d) (st. halve 21 l/(in-d)). Aasta keskmine sooja vee eritarbimine
inimese kohta oli 46 1/(in-d) (st. halve 10 I/(in-d)), vt. Tabel 14.1. Vorreldes varasemate
uuringutega on margata pigem sooja vee eritarbimise tbusu elaniku kohta. Aasta
keskmine sooja vee eritarbimine analiilisitud elamutes oli 0,95 l/(m*d) (st.halve
0,31 l/(m*d)), vt. Joonis 14.6 vasakul. Vérreldes varasemate uuringutega (~2 I/(m?-d):
Toode & Kdiv 2005, Koiv & Toode 2006), Tabel 14.1 on veetarbimine m? kohta
vahenemas. Kuna inimese kohta on veetarbimine tdusnud, .vdib jareldada, et uutes
korterelamutes on inimese kohta rohkem kdetavat pérandapinda.

Tabel 14.1 Sooja vee eritarbimise muutus Eesti korterelamutes aastatel 1999-2012.

Koiv & Toode 2005 Telliskorter- |  Puitkorter- | Jued korter-
(75 kortermaija) elamud elamud elamud
1999 2001 2003 2004 2009 2010 2012
Sooja vee eritarbimine, I/(mz-d)
Keskmine | 2.8 2.3 2.1 2.0 1.3 1.1 0,95
Vahemik (1.6...3.6 1.8...3.1 1.6...26 1.7...27| 0.7..1.8 0.5...2.0 0.5...1.5
Sooja vee eritarbimine, I/(in-d)
Keskmine 60 49 45 44 35 30 46
vahemik | 34...77 38...66 35...56 36...58 17...58 15...50 35...55

Aasta keskmine vee soojendamiseks kuluv energia erikulu anallusitud elamutes ol
20 kWh/(m?-a) (st.hdlve 6,6 kWh/(m?-a)), vt. Joonis 14.6 paremal. Ka vee soojendamise
energiakulu on vérreldes varasemate uuringutega (1999 aastal 53 kWh/(m?a),
Kdiv & Toode 2001) oluliselt vahenemas.
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Joonis 14.6  Aasta keskmine sooja vee eritarbimine (vasakul) ja vee soojendamise

energiaerikasutus (paremal) uuritud elamutes.

14.1.4 Ruumide kitmiseks kasutatud soojusenergia analtus

Soojusenergia ruumide kitteks hdlmab:

soojusjuhtivuskaod labi piirdetarindite;

soojusjuhtivuskaod labi kiilmasildade;

valispiirete ebatihedustest (infiltratsioonist) tulenevad soojuskaod;

ventilatsioonidhu soojendamise energiakulu (v.a korteripdhised
ventilatsiooniagregaadid, mis on valdavalt varustatud elektrikalorifeeriga (elektri kulu
sisaldub korterite elektrikasutuses);

infiltratsioonidhu soojendamise energiakulu.

Elamu soojusenergiakulu ruumide kitteks soltub:

piirdetarindite soojusjuhtivusest;

hoone kompaktsusest;

sisetemperatuurist;

piirdetarindite dhupidavusest;

soojusvarustuse ja kiuttesusteemide juhtimisest;
ventilatsioonististeemi lahendusest;

soojusvarustuse ja klttestisteemide slisteemikadudest.

Soojusenergia tarbimist on anallUsitud nelja aasta jooksul mdddetud andmete alusel, mis
on taandatud normaalaastale aluseks vdetuna kraadpdevad tasakaalu temperatuuril
15 °C ning hoonetes kus oli soojustagastusega ventilatsioon 12 °C. Kahekiimneseitsme
analiusikdlbuliku elamu keskmine, ruumide kitteks, tarbitud soojuseerikasutus kbéetava
pinna ruutmeetri kohta oli 102 kWh/(m?-a) (st. halve 22 kWh/(m?-a)).

Uuritud elamute iseloomustus ja soojuserikasutus kodetava pinna ruutmeetri kohta vt.
Tabel 14.2.
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Tabel 14.2  Uuritud elamute iseloomustus ja soojuserikasutus kéetava pinna ruutmeetri

kohta.
Hoone Ehitus- Korru- Ven- Soojus- Valispiire Kraadpaevadega korrigeeritud soojuse
kood aasta selisus tilat- varusts te pind/ eritarbimine kdetava pinna kohta,
sioon kubatuur, kWh/(m?-a)
1/m Keskm. 2008 2009 2010 2011
2410 2004 8 VT kaugkute 0,26 114 117 116 111 11
3
2420 2005 6 VT gaasikatlam 0,31 107 115 107 99
aja
2430 2006 4 \a) kaugkite 0,34 91 120 77 77
2440 2003 3 VT gaasikatlam 0,51 145 156 135 143
aja
2450 2004 8 \a) kaugkite 0,24
2460 2006 30 SP- gaasikatlam 0,15 115 127 105 113
VT aja
2470 2006 4 VOK  kaugkiite 0,6 154 176 154 131
2480 2008 7 VT gaasikatlam 0,43 109 10
aja 9
2490 2005 4 KVT  kaugkute 0,37 89 93 92 83
2500 2002 8 SP-  kaugkute 67 71 55 64 77
VT
2510 2002 8 SP-  kaugkite 63 70 54 61 65
VT
2520 2003 19 SP-  kaugkite 88 104 78 80 91
VT
2530 2007 5 VT gaasikatlam 0,3 115 115 113 11
aja 8
3410 2006 3 VT kaugkiite 0,44 102 110 95 98 10
4
3420 2006 3 VT kaugkute 0,44 102 105 96 100 10
7
3430 2004 8 VT kaugkute 0,28 90 97 90 81
3440 2003 4 \a) kaugkite 0,36 109 119 109 100 10
8
3450 2006 5 \a) kaugkite 0,44 130 148 124 123 12
7
3460 2006 5 VT kaugkite 0,44 97 118 87 85
3470 2006 3 VT kaugkiite 0,34 104 125 100 86
3480 2006 3 VT kaugkiite 0,74 95 120 84 80
4410 2005 8 VT kaugkiite 0,33 86 92 84 81
4420 2006 9 VT kaugkiite 0,28 130 146 129 115
4430 2005 8 VT kaugkute 0,33 75 75
4440 2007 4 VT kaugkute 0,42 100 107 96 95
4450 3 VT kaugkute 0,52 83 96 68 86
2410 2004 8 VT kaugkute 0,26 114 117 116 111 11
3

VT- tsentraalne véljatdmme; SP-VT — soojustagastusega sissepuhke-valjatdmbeventilatsioon; VOK -vérskedhuklapp

Erinevate ventilatsioonislisteemidega varustatud hooneid analllsides on naha, et
soojustagastusega ventilatsioonistlisteemiga soojuserikasutus on oluliselt vaiksem (65
kWh/(m%*a)) kui tsentraalse valjatdmbeventilatsiooniga hoonetel (107 kWh/(m?a)),
klaasfassaadiga hoonete energiakasutus on suurem vt. Joonis 14.7 vasakul. Hoone
soojuse erikasutust moéjutab ka ehitusaasta. Tulemused naitavad, et majandus- ja
kinnisvarahindade kasvuga on energia erivajadus ruumide kuitteks pigem téusnud vt.
Joonis 14.7 paremal.
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Joonis 14.7  Soojuse erikasutus ruumide kitteks (vasakul). Soojusenergia erikasutus
ruumide kutteks séltuvalt hoone ehitusaastast (paremal).

14.1.5 Kaalutud energiaerikasutuse anallis

Olemasoleva hoone energiamargise valjastamisel l&htutakse kaalutud
energiaerikasutusest, st. et leitakse energiakandjate kaalumisteguritega korrutatud
aastane energiakasutus kilovatt-tundides hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta. Séltuvalt
hoone kasutusest ei pruugi standardkasutusel pdhinev arvutuslik energiatdhususarv ja
mdddetud kaalutud energiaerikasutuse suurused kattuda.

Uute korterelamute energiatdhusust vdib hinnata uuringus osalenud elamute summaare
kaalutud energiaerikasutuse alusel, vt. Joonis 14.8. ténapdevase energiatdhususe
ndudele: energiamargis C (energiatbhususe arv vdi kaalutud energiaerikasutus
<150 kWh/(m?a)) vastab vaid 16 % hoonetest (ventilatsiooni soojustagastussiisteemiga
varustatud hoonetest 50 % vastavad). Olemasolevatele, oluliselt rekonstrueeritud
elamutele seatud energiatdhususe ndudele (energiamargis D (energiatdhususe arv voi
kaalutud energiaerikasutus <200 kWh/(m?-a)) vastasid 76% elamutest.

400
350

300 | €
250 | E _» Noue ol.rek. hoonetele +++
200 | -E / e pe?
[,eetevotte”
150 D , Laté +.
(S '
100 B N
A AN

N&ue uutele hoonetele

)]
o

Kaalutud energiaerikasutus,
kWh/(m2-a)
o

Joonis 14.8 Hoonete jaotus energiamargiste klassidesse vastavalt kaalutud
energiaerikasutusele (elektri kaalumistegur 1,5)

Kaalutud energiaerikasutusarv arvutati ka uue stsenaariumi jargi, mille kohaselt tduseb
elektri kaalumistegur 2,0 peale, sellisel juhul kuuluks uuritud elamutest vaid 44 %
vahemalt energiamargise klassi D, mis on seatud miinimumndudeks olemasolevatele
rekonstrueeritud hoonetele (Joonis 14.9). Uutes elamutes moodustas ruumide kutteks ja
ventileerimiseks tarbitud soojusenergia 50 %, vee soojendamise soojusenergia 7 % ja
elektrienergia tarbimine 43 % kaalutud koguenergiakasutusest (Joonis 14.10).
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Joonis 14.9 Kaalutud energiaerikasutamise struktuur (vasakul elektri kaalumistegur 1,5
ja paremal elektri kaalumistegur 2,0)
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Joonis 14.10 Kaalutud energiaerikasutamise protsentuaalne jaotus (elektri kaalumistegur 1,5).

14.2 Arvutuslik analtts

Hoonete energiatdhususe direktiivi 2010/31/EL alusel peavad alates 2021-ndast aastast
koik uued ehitatavad hooned olema liginullenergiahooned. Seoses sellega tulevad ka
VV. maarusesse ,Energiatbhususe miinimumnouded® uute moistetena madalenergia-
hoone ja liginullenergiahoone. Valjapakutud energiatdhususe tasemed korterelamutele
on madalenergiahoonele ETA = 120 kWh/m?a ja liginullenergiahoonele
ETA = 100 kWh/m?a. Oluline on mérkida, et antud energiatdhususarvud on vélja pakutud
arvestades elektri kaalumistegurit 2.0.

14.2.1 Meetodid

Arvutusmeetodid

Et valtida hoone kasutuse moju energiatdhususe hindamisele, on energiaarvutused tehtud
standardkasutusel ja Uhtse arvutusmetoodika alusel. Korterelamute energiatdhususe
analiiidsil on kbonesolevas uuringus kasutatud VV. maaruse nr. 258 (20.12.2008)
.Energiatdhususe miinimumnduded” arvutuse aluseid (vabasoojused, sooja tarbevee
erikulu jms) ja standardkasutust. Energiatbhususe anallisimiseks on korterelamud
modelleeritud dunaamilise simulatsiooniprogrammi IDA ICE 4.5 abil. Nimetatud
arvutusprogramm vastab maaruses toodud valideeritud tarkvarale esitatud nduetele.

To6 esimeses etapis valideeriti elamute arvutusmudelid méédetud sisekliima ja energia-
tarbimise andmete jargi. Valideerimise aluseks on vbetud 2—-3 aasta tarbimisandmed, mis
on teisendatud standardaastale tasakaalutemperatuuril 15 °C. Erinevate energiatdhususe
meetmete pakettide mdju uurimiseks on elamu olemasolev olukord viidud standard-
kasutusse.
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TOO teises etapis koostati energiatdhusust parandavate meetmete paketid madal ja liginull
energiatdbhususe tasemete saavutamiseks.

Valisklimana on kasutatud Eesti energiaarvutuse baasaastat. Sisetemperatuuriks on
arvestatud 21 °C, majaalused kinnised garaaZzid on arvestatud kiitmata ruumidena.

Ventilatsiooni 6huvooluhulkade juures on lahtutud arvutusmudelites sisekliima klassist (I1)
vastavalt Eesti standardile EVS-EN-15251. Ohuvooluhulk on valitud jargmistest
variantidest:

e 0,42 I/(s'-m?) juhul, kui 8huvooluhulka saab korteripbhiselt reguleerida,

e 0,5 1/(s'm?) juhul, kui 8huvooluhulka ei saa korteripdhiselt reguleerida.

Tarbevee soojendamise kulu on arvestatud 45 l/inimesele ja inimeste arvestuslik hulk on
saadud tubade arvust korteris: magamistubade arv pluss Uks (kahetoalises korteris elab
arvestuslikult kaks inimest).

Energiatdhususe meetmed

Energiatdhusus on tervik, mistottu energiatdhususmeetmete valjatddtamisel tuleb 1ahtuda
summaarsest energiakasutusest, arvestades ka energiaallika keskkonnamdju ja
kasvuhoonegaaside heitmeid, ehk tuleb lahtuda summaarsest primaarenergiakulust.
Ainult kitteenergia netovajadusele keskendumine loob energiatdhusast hoonest vaid
osalise pildi ja tervik jadb saavutamata. Hea siseklima peab olema saavutatud vaikese
primaarenergia kuluga. Seetdttu on kénesolevas uuringus hoonete energiatdhusus-
meetmete valjatootamisel l&htutud eesmargist saavutada teatud summaarne kaalutud
energiaeritarbimise tase.

Esmases lahenduses arvestati madalenergia pakkettides vaélisseina soojusjuhtivuseks
0,15 W/m?K, mis tdhendab soojustusmaterjali paksust ca 250 mm, katuslae soojus-
juhtivuseks 0,10 W/m?K, mis tdhendab soojustusmaterjali paksust ca 400 mm ja akna
soojuslabivuseks 0,85 W/m?K. Ventilatsioonisiisteemina arvestati ventilatsiooniagregaate
temperatuuri suhtarvuga 0,8 ning ventilaatorite erivéimsusega 1,5 kW/(m®s). Méningates
madalenergia pakettides lahendati trepikodade ja tehnoruumide ventilatsioon varske déhu
klappidega ja valjatdmbeventilaatoritega.

Liginullenergia pakettides arvestati esmases ldhenduses valisseina soojusjuhtivuseks
0,11 W/m’K, mis tidhendab soojustusmaterjali paksust ca 350 mm, katuslae
soojusjuhtivuseks 0,06 W/m?K, mis tdhendab soojustusmaterjali paksust ca 600 mm ja
akna soojuslabivuseks 0,85 W/m?K. Ventilatsioonislisteemina arvestati kogu maja
teenindavate ventilatsiooniagregaatidega temperatuuri suhtarvuga 0,8 ja 0,85 ning
ventilaatorite erivdimsusega 1,5 kW/(m?>s).

Kohapealset taastuvenergiatootmist on madalenergia pakettides arvestatud paikesest
soojusenergia tootmisega. Paikesekollektoritest toodetud soojusenergia moodustab 50%
aastasest sooja tarbevee vajadusest. Liginullenergia pakettides on lisaks arvestatud ka
kohapealse paikesest elektri tootmisega. Elektri tootmisel on arvestatud, et
paikesepaneelide pind moodustab 50% katuse pindalast ja 10 m? paikesepaneele toodab
aastas 1 MWh elektrit.

Pdhikutteallikakas on arvutustes kaugkute. Lisaks on energiatdhususarv arvutatud veel
gaaskondensaatkatlaga, pelletikatlaga, maasoojuspumbaga ja Ohk-vesi soojuspumbaga
variantidele. Soojusallika kasutegurid on kaugkuttele 1,0, gaaskondensaatkatlale 0,95 ja
pelletikatlale 0,85. Soojuspumpade kitteperioodi keskmised soojustegurid on
maasoojuspumba korral 3,0 ja 6hk-vesi soojuspumba korral 2,1.

Soojuse jaotamise slsteem on koéikides arvutusmudelites radiaatorkiite kasuteguriga
0,97.

Tulenevalt planeeritavast elektri kaalumistegurist 2,0 on arvutustulemused esitatud kahe
kaalumisteguriga 1,5 ja 2,0.
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Analuusitud korterelamud
Energiatdhususe arvutuslik analtits tehti viiele korterelamule, vt. Tabel 14.3

Tabel 14.3 Hoonetuubid, millele tehti energiaarvutus.

4-korruseline 2 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone
Vordlushoone pohinaitajad:

ehitisealune pind, 1106,8 m?;

suletud netopind: 3633,1 m?;

koetav pind: 3633,1 m?

valisseina pind: 1395 m?;

akende-uste pind: 586 m%;

korterite arv: 44;

hinnanguline elanike arv: 80;

valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,40 m™.

3-korruseline 1 trepikojaga puitkarkasshoone

Vérdlushoone pdhinaitajad:

ehitisealune pind, 487 m?;

suletud netopind: 1309 m%;

koetav pind: 1129,8 m%;

valisseina pind: 776 m2;

akende-uste pind: 219 m%;

korterite arv: 21;

hinnanguline elanike arv: 45;

valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,46 m™.

Vordlushoone pohinaitajad:

ehitisealune pind, 458,7 m%;

suletud netopind: 3570,2 m*

koetav pind: 3570,2 m?;

valisseina pind: 1348 m?;

akende-uste pind: 642 m%;

korterite arv: 56;

hinnanguline elanike arv: 118;

valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,30 m™.

Vérdlushoone pohlnaltajad

ehitisealune pind, 1146 m?;

suletud netopind: 4785,7 m?:

koetav pind: 3951,3 m?;

valisseina pind: 1934 m2;

akende-uste pind: 894 m%;

korterite arv: 64;

hinnanguline elanike arv: 140;

valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,41 m™.
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8-korruseline 3 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone
Vérdlushoone péhinaitajad: Y AP -‘

ehitisealune pind, 1929 m?;

suletud netopind: 12898,9 m%;

koetav pind: 10817,4 m?;

valisseina pind: 3618 mz;

akende-uste pind: 1621 m%

korterite arv: 113;

hinnanguline elanike arv: 265;

valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,26 m™.

14.2.2  Energiaarvutuste tulemused

Energiaarvutuse tulemused on esitatud kaalutud energiaerikasutusena, st. vastavalt
energiakandja tudbile on energia tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja selle
keskkonnamdgju arvesse vdetud VV. maaruses nr. 258 toodud kaalumisteguritega.

4-korruseline 2 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

Hoone arvutati 36-tsoonilise hoone mudelina nii, et iga korter, trepikoja korrus,
panipaikade ruumid, tehnoruumid ja garaaZ moodustasid omaette tsooni, vt. Joonis 14.11

Joonis 14.11 Hoone arvutusmudeli tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade (paremal).

Garaaz ja garaazis asuvad panipaigad arvestati mittekdetavateks ruumideks. Garaazi ja
panipaikade ventilatsioon lahendati koikides pakettides varskedhuklappide ja
valjatdbmbeventilaatoritega. Esimeses madalenergia paketis on ka tehnoruumide ja
trepikoja ventilatsioon lahendatud soojustagastuseta ventilatsioonisiisteemiga.

Energiatdhususe pakettides ei ole garaaZi piirdeid muudetud ja hoone soojuserikao
arvutustel ei ole garaaZi piiretega arvestatud. Arvutuste andmeid ja tulemusi vt. Tabel 14.4
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Tabel 14.4  4-korruselise 2 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

energiatdhususarvutuste pakettide andmed ja tulemused.

L|g|nuIIenerg|ahoone Madalenerglahoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel
Soojuserikadu H/A, W/m°K 0,40 0,46 0,45 0,49 0,71
Vallsselna soojusjuhtivus 011 0.15 015 0.15 0.25
W/m K b J b J b
Katuslae soojusjuhtivus 006 0.06 0.08 0.10 0.15
W/m K b J b J b
Valiséhu/kitmata ruumi
kohal asuva poranda 0,10 0,10 0,14 0,14 0,29
soqus;uhtwus W/m*K
Qso, M°/(hm®) 0,6 1,0 1,5 1,5 3,0
II/nsﬂl’(ratsmonl ohuvooluhulk, 17 28 49 42 85
Akna soojuslabivus
klaas/raam (raami osakaal 0,6/0,8 0,8/1,0 0,6/0,8 0,8/1,0 1,4/2,0
20%) W/m?K
Paikesefaktor g, - 0,49 0,59 0,49 0,59 0,63
I\//:ntllatsmonl ohuvooluhulk, 810 810 810 810 960
Temperatuuri suhtarv 0,85 0,8 0,8 0,8 0
Netoenergia vajadus kWh/(mza)
Ruumide kiite 20,4 24,2 24,4 32,6 110,7
Ventilatsioonidhu kite kaetakse
5,9 5,9 6,0 5,1 kiittega
Soe tarbevesi 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5
Ventilaatorid, pumbad 8,2 8,2 7,6 7,3 6,0
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Netoenergia vajadus kokku 91 94 94 101 173
Paikeseenergiast kohapeal toodetud energia kWh/(mza)
Soe tarbevesi 13,3 13,3 13,3 13,3 -
Elekter 12,5 12,5 - - -
Energiatbhususarv kWh/(mza) elektri kaalumisteguriga 1,5
Soojusallikas:
Kaugkute 72 75 97 103 175
Gaaskondensaatkatel 78 82 102 110 -
Pelletikatel 71 75 96 102 -
Maasoojuspump 57 59 83 85 -
Ohk-vesi soojuspump 65 68 90 95 -
Energiatbhususarv kWh/(mza) elektri kaalumisteguriga 2,0
Soojusallikas:
Kaugkiite 84 88 119 124 193
Gaaskondensaatkatel a0 94 124 131 -
Pelletikatel 84 87 118 123 -
Maasoojuspump 76 78 110 114 -
Ohk-vesi soojuspump 87 90 120 126 -
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3-korruseline 1 trepikojaga puitsdrestikhoone

Hoone arvutati 25-tsoonilise hoone mudelina nii, et iga korter, trepikoja korrus ja
panipaikade ruum moodustasid omaette tsooni, vt. Joonis 14.12.

Joonis 14.12 Hoone arvutusmudeli tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade (paremal).

Panipaikade korrus arvestati mittekdetavaks ruumiks ja panipaikade korruse ventilatsioon
lahendati kdikides pakettides varskedhuklappide ja valjatdmbeventilaatoritega. Trepikoja
ventilatsioon on madalenergia pakettides lahendatud soojustagastuseta ventilatsiooni-
susteemiga.

Energiatdhususpakettides ei ole panipaikade korruse piirdeid muudetud ja hoone
soojuserikao arvutamisel ei ole panipaikade korruse piiretega arvestatud. Arvutuste
andmeid ja tulemusi vt. Tabel 14.5.

Tabel 14.5  3-korruselise 1 trepikojaga puitsérestikhoone energiatdhususarvutuste
pakettide andmed ja tulemused.

Liginullenergiahoone Madalenergiahoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m’a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel
Soojuserikadu H/A, W/m°K 0,50 0,57 0,55 0,59 0,77
Valisseina soojusjuhtivus
W/m2K 0,09 0,14 0,14 0,14 0,18
P&6ningu pdéranda
soojusjuhtivus W/m2K 0,07 0.08 0,08 0,10 0.13
Valiséhu/kitmata ruumi
kohal asuva péranda 0,07 0,08 0,10 0,10 0,13
soojusjuhtivus W/m?K
gso, M*/(hm?) 06 1,0 15 1,5 3,0
II/nsflltratsmonl ohuvooluhulk, 15 26 39 39 77
Akna soojuslabivus
klaas/raam (raami osakaal 0,6/0,8 0,8/1,0 0,6/0,8 0,8/1,0 1,4/2,0
20%) W/m?K
Paikesefaktor g 0,49 0,59 0,49 0,59 0,68
I\//:ntllatsmonl 6huvooluhulk, 710 710 710 710 840
Temperatuuri suhtarv 0,85 0,8 0,8 0,8 0
Netoenergia vajadus kWh/(mza)
Ruumide kiite 12,2 17,5 21,5 245 98,0
Ventilatsioonidhu kiite 12.8 13.2 5.2 5.2 ka_t_atakse
kuttega
Soe tarbevesi 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6
Ventilaatorid, pumbad 8,3 8,3 7,5 7,5 6,8
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0 7
Seadmed 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Netoenergia vajadus kokku 98 103 98 101 169
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Liginullenergiahoone Madalenergiahoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel

Paikeseenergiast kohapeal toodetud energia kWh/(m?a)

Soe tarbevesi 17,3 17,3 17,3 17,3 -
Elekter 16,7 16,7 - - -

Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 1,5

Soojusallikas:

Kaugkite 68 73 96 99 172
Gaasikatel 74 80 102 105 -
Pelletikatel 67 72 96 98 -
Maasoojuspump 52 55 82 83 -
Ohk-vesi soojuspump 60 65 90 92 -

Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 2,0

Soojusallikas:

Kaugkite 79 84 118 120 190
Gaasikatel 85 91 123 126 -
Pelletikatel 78 83 117 119 -
Maasoojuspump 69 73 109 111 -
Ohk-vesi soojuspump 81 86 119 122 -

8-korruseline 1 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

Hoone arvutati 34-tsoonilise hoone mudelina nii, et iga korter, iga trepikoja korrus, liftisaht
ja keldrikorrus moodustasid omaette tsooni, vt. Joonis 14.13.

Joonis 14.13 Hoone arvutusmudeli tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade (paremal).

Keldrikorruse ruumid on arvestatud kdetavateks ruumideks. Ventilatsioon lahendati
keldrikorrusel ja trepikojas esimeses madalenergia paketis soojustagastuseta
ventilatsioonislisteemiga, teises madalenergia paketis ja liginullenergia pakettides
soojustatgastusega ventilatsioonististeemiga. Energiatbhususe pakettides on ka
keldrikorruse piirdeid muudetud ja soojuse eriakao arvutamisel on keldrikorruse piirded
sisse arvestatud. Arvutuste andmeid ja tulemusi vt. Tabel 14.6.
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Tabel 14.6

Energiatdhususarvutuste pakettide andmed ja tulemused

L|g|nuIIenerg|ahoone Madalenergia hoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel
Soojuserikadu H/A, W/m°K 0,19 0,23 0,23 0,26 0,40
Vahsselna soojusjuhtivus 0,09 0,12 0,12 0,15 0,22
W/m?K
P6&6ningu pdranda 0,06 0,06 0,10 0,10 0,14
soojusjuhtivus W/m?K
Valisbhu/kitmata ruumi 0,12 0,12 0,17 0,17 0,42
kohal asuva poranda
SOOJUS:JUhtIVUS W/m?K
Qs0, M°/(hm?) 0,6 1,0 1,5 1,5 3,0
Infiltratsiooni 6huvooluhulk, 38 53 79 79 159
I/s
Akna soojuslabivus 0,6/0,8 0,8/1,0 0,6/0,8 0,8/1,0 1,4/2,0
klaas/raam (raami osakaal
20%) W/m’K
Paikesefaktor g 0,49 0,59 0,49 0,59 0,68
Ventilatsiooni huvooluhulk, 1580 1580 1580 1580 1890
I/s
Temperatuuri suhtarv 0,85 0,8 0,8 0,8 0
Netoenergia vajadus kWh/(mza)
Ruumide kiite 6,3 9,7 9,4 22,1 87,8
Ventilatsioonidhu kite 57 57 58 4.6 kaetakse
kuttega
Soe tarbevesi 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Ventilaatorid, pumbad 6,3 8,1 6,3 6,2 53
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Netoenergia vajadus kokku 78 83 81 92 153
Paikeseenergiast kohapeal toodetud energia kWh/(mza)
Soe tarbevesi 11,2 11,2 15,0 15,0 -
Elekter 5,6 5,6 - - -
Energiatbhususarv kWh/(mza) elektri kaalumisteguriga 1,5
Soojusallikas:
Kaugkiite 71 77 83 92 157
Gaasikatel 76 82 86 98 -
Pelletikatel 71 77 82 92 -
Maasoojuspump 60 64 74 78 -
Ohk-vesi soojuspump 66 71 79 85 -
Energiatbhususarv kWh/(mza) elektri kaalumisteguriga 2,0
Soojusallikas:
Kaugkiite 87 93 104 112 174
Gaasikatel 91 98 107 118
Pelletikatel 86 93 103 112
Maasoojuspump 80 86 98 104
Ohk-vesi soojuspump 88 95 105 114

186



6 korruseline 3 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

Hoone arvutati 61-tsoonilise hoone mudelina nii, et iga korter, iga trepikoja korrus,
panipaikade ruumid ja tehnoruumid moodustasid omaette tsooni, vt. Joonis 14.14.

Joonis 14.14 Hoone arvutusmudeli tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade (paremal).

Hoonealune parkla ei ole kinnine ja parkla piirdeid arvutusmudelis ei arvestatud.
Energiatdhususe pakettides on muudetud ka 0 korrusel asuvate panipaikade ja
tehnoruumide valispiirded ja soojuse eriakao arvutamisel on keldrikorruse piirded sisse
arvestatud. Arvutuste andmeid ja tulemusi vt Tabel 14.7.

Tabel 14.7 6 korruselise 3 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone
energiatdbhususarvutuste pakettide andmed ja tulemused.

Liginullenergiahoone Madalenergia hoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel
Soojuserikadu H/A, W/m’K 0,29 0,34 0,37 0,39 0,56
Valisseina soojusjuhtivus 0,09 0,14 0,14 0,14 0,22
W/m°K
P&6ningu poranda 0,06 0,06 0,10 0,10 0,22
soojusjuhtivus W/m?K
Valiséhu/kitmata ruumi 0,10 0,10 0,18 0,18 0,18
kohal asuva péranda
soojusjuhtivus W/m?K
Qs0, M°/(hm?) 0,6 1,0 1,5 1,5 3,0
Infiltratsiooni 6huvooluhulk, 50 83 124 124 248
I/s
Akna soojuslabivus 0,6/0,8 0,8/1,0 0,6/0,8 0,8/1,0 1,1/2,0
klaas/raam (raami osakaal
20%) W/m’K
Paikesefaktor g 0,49 0,59 0,49 0,59 0,59
Ventilatsiooni 6huvooluhulk, 1740 1740 1740 1740 2070
I/s
Temperatuuri suhtarv 0,85 0,8 0,8 0,8 0
Netoenergia vajadus kWh/(m?a)
Ruumide kiite 14,7 19,2 22,1 33,8 110,0
Ventilatsioonidhu kite 5,9 5,9 6,0 5,1 kaetakse
kuttega
Soe tarbevesi 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4
Ventilaatorid, pumbad 6,3 6,3 6,3 6,1 53
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Netoenergia vajadus kokku 89 93 96 107 177
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Liginullenergiahoone Madalenergia hoone Algolukord
ETA=100 kWh/m?a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel

Paikeseenergiast kohapeal toodetud energia kWh/(m?a)

Soe tarbevesi 16,2 16,2 16,2 16,2 -
Elekter 9,5 9,5 - - -

Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 1,5

Soojusallikas:

Kaugkuite 71 75 95 104 -
Gaasikatel 74 79 99 109 193
Pelletikatel 70 74 95 103 -
Maasoojuspump 57 59 81 85 -
Ohk-vesi soojuspump 64 68 89 95 -

Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 2,0

Soojusallikas:

Kaugkute 84 88 116 125 -
Gaasikatel 87 92 120 129 210
Pelletikatel 83 87 116 124 -
Maasoojuspump 76 79 108 113 -
Ohk-vesi soojuspump 86 90 118 127 -

8 korruseline 3 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

Hoone arvutati 151-tsoonilise hoone mudelina nii, et iga korter, iga trepikoja korrus, 2
garaazi korrust, panipaikade ruumid, tehnoruumid moodustasid omaette tsooni, vt. Joonis
14.15.

Joonis 14.15  Hoone arvutusmudeli tsoonideks jaotus (vasakul) ja valisvaade (paremal).

Kuna hoone ei olnud simmeetriline ning valispiirete omadused ja akende osakaal erines
korruste kaupa, siis ei saanud antud korterelamu arvutusteks oluliselt lintsustada ja
arvutusmudel koosneb 151-est tsoonist. Garaazikorrused on arvestatud kitmata
ruumidena, kuid energiatdhususe pakettides on garaazi valispiirded samuti muudetud. ja
soojuserikao arvutamisel on keldrikorruse piirded sisse arvestatud. Esimesel korrusel
asuvad aripinnad on ka algolukorras soojustagastusega ventilatsioonislisteemiga.
Garaazide ja trepikodade ventilatsioon on madalenergia pakettides lahendatud
soojustagastuseta ventilatsioonislisteemiga ja liginullenergiapakettides soojustagastusega
ventilatsioonislisteemiga. Arvutuste andmeid vt Tabel 14.8.
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Tabel 14.8 8 korruseline 3 trepikojaga monteeritavast raudbetoonist hoone

energiatdhususmeetmete paketid.

L|g|nuIIenerg|ahoone Madalenergia hoone Algolukord
ETA=100 kWh/m’a ETA=120 kWh/m?a standard-
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2 kasutusel
Soojuserikadu H/A, W/m°K 0,39 0,42 0,46 0,49 0,66
Vallsselna soojusjuhtivus 0,09 0,09 0,14 0,14 0,26
W/m?K
P&6ningu pdranda 0,06 0,06 0,10 0,10 0,20
soojusjuhtivus W/m?K
Valiséhu/kitmata ruumi 0,10 0,10 0,14 0,14 0,20
kohal asuva poranda
soqus;uhtlvus W/m*K
Qs0, M°/(hm?) 0,6 1,0 1,5 1,5 3,0
Infiltratsiooni 6huvooluhulk, 103 171 256 256 513
I/s
Akna soojuslabivus 0,6/0,8 0,8/1,0 0,8/1,0 1,0/1,3 1,1/2,0
klaas/raam (raami osakaal
20%) W/m?K
Paikesefaktor g 0,49 0,59 0,59 0,59 0,35
Ventilatsiooni 6huvooluhulk, 5300 5300 5300 5300 6310
I/s
Temperatuuri suhtarv 0,85 0,8 0,8 0,6 0
Netoenergia vajadus kWh/(mza)
Ruumide kiite 21,2 23,4 33,5 36,4 109
Ventilatsioonidhu kiite 6,8 6,8 5,3 5,3 0,5
Soe tarbevesi 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8
Ventilaatorid, pumbad 7,6 7,6 7,3 7,3 6,8
Valgustus 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Seadmed 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Netoenergia vajadus kokku 92 94 103 106 172
Paikeseenergiast kohapeal toodetud energia kWh/(m?a)
Soe tarbevesi 10,2 10,2 11,9 11,9 -
Elekter 5,1 51 - - -
Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 1,5
Soojusallikas:
Kaugkiite 84 86 104 107 176
Gaasikatel 91 93 111 114 -
Pelletikatel 84 86 103 106 -
Maasoojuspump 68 69 86 87 -
Ohk-vesi soojuspump 77 78 96 98 -
Energiatdhususarv kWh/(m?a) elektri kaalumisteguriga 2,0
Soojusallikas:
Kaugkuite 100 102 125 128 194
Gaasikatel 107 109 132 135 -
Pelletikatel 99 101 124 127 -
Maasoojuspump 91 92 115 117 -
Ohk-vesi soojuspump 102 104 128 130 -
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14.2.3 Kokkuvote

Arvutustulemuste kokkuvdttena saab valja tuua, et:

madalenergia- ja liginullenergiatdhususpakettide puhul hoone netoenergia vajadus
olulisel maaral ei erine. Liginullenergiahoonet eristab madalenergia hoonest
peamiselt kohapealne taastuvenergiast elektri tootmine;

sooja tarbevee valmistamise soojusenergia ja elektrivajaduse osaliseks katmiseks
tuleb hoone katusel ja valisseintel ja/vdi krundil taastuvenergiast soojusenergiat ja
elektrit toota;

tagamaks energiatdhususe kriteeriume ja vahendamaks energia lokaalse tootmise
vajadust peavad hoone valispiirete soojuskaod peab olema vaga vaikesed;

suurt erinevust valispiiretes madalenergia ja liginullenergiaenergiahoone vordluses
ei ole otstarbekas kavandada, sest hoone kiitteenergia vajadus on vaiksem kui
hoone soojusenergia vajadus sooja tarbevee valmistamiseks ning seadmete ja
valgustuse elektrivajadus;

liginullenergiahoonete puhul on oluline osa I6pptulemusest hoone kompaktsusel
ehk siis arhitektuurilisel lahendusel. Samasuguse soojusjuhtivusega valispiirete
korral on soojuserikao vaartused erinevatel hoonetel 0,19-0,50 W/(m*K).
Soojuserikao vaartus erines olenevalt hoonete kompaktsusest 2,5 korda;

elektri kaalumisteguri 2,0 puhul on energiatdhususarv pelletikatla kasutamisel
kitteallikana vaiksem, kui dhk-vesi soojuspumba kasutamisel,

elektri kaalumisteguriga 2,0 ei ole Gldjuhul véimalik ainult korterites
soojustagastusega ventilatsiooniagregaate ja trepikodades varskedhuklappe ning
valjatdmbeventilaatoreid kasutades saavutada energiatdhususarvu alla 120
kWh/(m?-a) ehk siis madalenergiahoone taset.
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15 Hoonete keskkonnamadju hinnang LEED ja BREEAM
meetodite alusel

15.1 Sissejuhatus

Uuringu raames on elamute keskkonnamdju hinnatud ka nn. ,rohelise margi“ kriteeriumite
alusel. Viimane on jarjest rohkem populaarsust vditev ja teadvustatav hoonete hindamise
vBimalus. Maailmas on niitdseks juba vaga mitmeid hindamisprogramme valja t66tatud.
Enamik nendest on Uldiselt riigi- vdi regioonipdhised, samas leidub ka selliseid, mis on
mdeldud kasutamiseks Ulemaailmselt.

Uldsdnaliselt on nende eesmargiks tagada jatkusuutlik keskkond péhjendatud ja
teaduslikult uuritud kriteeriumite kaasamisega hoonete kavandamisse ja konst-
rueerimisse. Tegemist on ennekdike projekteerimise faasis olevate hoonete kavandamise
suunajatega, mis korrektsel jalgimisel toovad kasu nii hoone haldajale kui ka kasutajale.
Lisaks keskkonna mojule on tahelepanu all ka hoone kasutajate rahulolu hoonest ja selle
kasutamisest. Seetdttu on hinnatavaid kriteeriume udldjuhul vahemikus 40-60, olenevalt
hindamisprogrammist. See tdhendab rohkem t66d ning arvestamist erinevate
parameetrite mdjuga I6pptulemusele juba projekteerimise faasis. Samas on mitmetest
uuringutest teada, et varajases faasis tehtud otsused ja muutused on odavaimad ning
Uhtlasi  suurima  mojuga.  Kokkuvétvalt  kindlustatakse  jatkusuutliku ~ hoone
hindamisprogrammi kasutades parim tulemus valminud hoone naol.

Hetkel on maailmas kaks kdige tuntumat ja konkreetselt Uleriigilise hindamisele
keskendunud programmi LEED ja BREEAM valja todtatud vastavalt USA-s USGBC
(www.usgbc.org) ja Suurbritannias BRE (www.bre.co.uk) poolt. Kui enamik teisi
hindamiskriteeriume on moeldud pigem valjatédtava riigi siseseks kasutamiseks, siis
nimetatud kahe turg on kogu maailm.

Olgugi et BREEAM ja LEED on ulemaailmseks kasutamiseks, on nende pohistuktuur
ikkagi Ules ehitatud valjatdotamisriigis kehtivatele standarditele ja nbudmistele. Seega
tahendab nende kasutamine ikkagi, et kasutaja on kursis vastavas hindamisprogrammis
viidatud standarditega. Viimane asjaolu ei lihtsusta hindamist, kuna uldjuhul on need
standardid tasulised ning lisaks sellele viitavad tihti ka jargnevatele, Uldjuhul tasulistele,
standarditele.

Tuleb aga rohutada, et ,rohelise margi“ hindamisprogrammid ei konkureeri energia-
tdhususe miinimumnduetega. Viimane vdib moodustada (Uhe osa kogu jatkusuutliku
hoone hindamisest, aga kindlasti mitte ainsa. Miinimumnduded seavad tingimused
energiatbhususele, millele hoone peab vastama. Jatkusuutliku hoone kavandamise
programm on midagi enamat kui miinimumnduded. Eesmargiks on kriteeriumites esitatud
ndudmistega maailmas hetkel valitsevat standardtaset lletada ning hooneid ja nende
projekteerijaid innovatiivsuse poole suunata.

15.1.1 LEED

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assesment Method) on vaélja
tootatud Suurbritannias ning tegemist on Uhe esimeste hulgas olnud jatkusuutliku hoone
hindamisprogrammiga. Nagu ka LEED, on BREEAM mobeldud Ulemaailmseks
kasutamiseks, seega tulevikus potentsiaalselt ka Eestis kavandatavate hoonete
projekteerimiseks. Teemavaldkonnad jagunevad BREEAM-is jargnevalt: energia ja CO,
eritus, vesi, materjalid, pinnavee aravool, prugi, saaste, tervis ja heaolu, haldamine ning
Okoloogia. Kdik teemad sisaldavad taiendavaid tapsustavaid kriteeriume. Lisaks on
BREEAM-il erinevad hindamisprogrammid olenevalt hoone tibist. See tdhendab, et kuigi
teemavaldkonnad on samad, vdivad nendes sisalduvad konkreetsed kriteeriumid ja nende
nduded mdnevdrra erineda.

Uuringus on kasutatud hoonete hindamiseks Code for Sustainable Homes 2010 (BRE,
2010) versiooni BREEAM-i hinnangu andmiseks, mis on sobilik hindamaks korterelamuid.
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Samuti nagu LEED-i korral, jagatakse ka siin punkte vastavalt kriteeriumi taitmise
ulatusele. Erinevalt LEED-ist on aga BREEAM-i kriteeriumid lisaks teemavaldkondade
alusel erinevalt kaalutud andmaks edasi valdkondade olulisust jatkusuutlikkusele. Seega
tuleb saadud punktid 1abi korrutada vastava teemavaldkonna olulisust naitava
kaalumisteguriga saamaks vaartust, mida |6pptulemuses kasutada. Sama mdte on
LEED-is edasi antud punktidega — rohkem vdimalikke punkte kriteeriumi eest naitab selle
olulisust vorreldes teistega.

BREEAM-i |6pptulemus on protsentuaalne vaartus, mis naitab, kui mitu protsenti on
voéimalikust maksimumist (100%) saavutatud. Sertifikaatide protsendilavendid BREEAM
Code for Sustainable Homes 2010 korral jagunevad jargnevalt: 36, 48, 57, 68, 84 ja 90
saamaks vastavalt ihe kuni kuus tahte. Mida rohkem tahti, seda kvaliteetsem hoone.

Antud t66s on hinnatud 3 hiljuti ehitatud hoonet ja nende vastavust BREEAM-i
kriteeriumitele. Tegemist on retrospektiivse hinnanguga ning ametlikku avaldust hoone
sertifitseerimiseks esitatud ei ole.

15.1.2 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assesment Method) on valja
tootatud Suurbritannias ning tegemist on Uhe esimeste jatkusuutliku hoone
hindamisprogrammiga. Nagu ka LEED on BREEAM mdeldud ulemaailmseks
kasutamiseks, seega tulevikus potentsiaalselt ka Eestis kavandatavate hoonete
projekteerimiseks. Teemavaldkonnad jagunevad BREEAM-is jargnevalt: energia ja CO,
eritus, vesi, materjalid, pinnavee aravool, prigi, saaste, tervis ja heaolu, haldamine ning
Okoloogia. Kdik teemad sisaldavad taiendavaid tdpsustavaid kriteeriume. Lisaks on
BREEAM-il erinevad hindamisprogrammid olenevalt hoone tiibist. See tahendab, et kuigi
teemavaldkonnad on samad vdivad nendes sisalduvad konkreetsed kriteeriumid ja nende
nduded mdnevorra erineda.

Antud uuringus on kasutatud hoonete hindamiseks Code for Sustainable Homes 2010
(BRE, 2010) versiooni BREEAM hinnangu andmiseks, mis on sobilik hindamaks
korterelamuid. Samuti nagu LEED korral jagatakse ka siin punkte vastavalt kriteeriumi
taitmise ulatusele. Erinevalt LEED-ist on aga BREEAM kriteeriumid lisaks
teemavaldkondade alusel erinevalt kaalutud andmaks edasi valdkondade olulisust
jatkusuutlikusele. Seega tuleb saadud punktid Iabi korrutada vastava teemavaldkonna
olulisust naitava kaalumisteguriga saamaks vaartust mida I6pptulemuses kasutada. Sama
mote on LEED-is edasi antud punktidega — rohkem vdimalikke punkte kriteeriumi eest
naitab selle olulisust vorreldes teistega.

BREEAM I6pptulemus on protsentuaalne vaartus, mis naitab kui mitu protsenti on
vBimalikust maksimumist (100%) saavutatud. Sertifikaatide protsendilavendid BREEAM
Code for Sustainable Homes 2010 korral jagunevad jargnevalt: 36, 48, 57, 68, 84 ja 90
saamaks vastavalt Uhe kuni kuus tdhte. Mida rohkem tahti seda kvaliteetsem hoone.

Antud t66s on hinnatud 3 hiljuti ehitatud hoonet ja nende vastavust BREEAM
kriteeriumitele. Tegemist on retrospektiivse hinnanguga ning ametlikku avaldust hoone
sertifitseerimiseks esitatud ei ole.

15.2 Tulemused

15.2.1 Hoonete LEED hinnangud

Tabel 15.1 toob kokkuvéotvalt ara _hoonete 2420, 2510 ja 2530 LEED
hindamisprogrammiga saavutatud punktid. Uhtlasi on selles kajastatud ka maksimaalselt
saavutatavad punktid iga kriteeriumi kohta.

Tulemustest selgub, et hooned 2420 & 2510 saavutaks ligilahedaselt sama tulemuse,
vastavalt 29 & 27 punkti. Need punktid on aga alla vajaliku minimaalse taseme, milleks on
40 punkti. Seega ei saaks antud hooned LEED-sertifikaati. Kolmas hoone, 2530, saavutas
20 punkti. Hoone 2530 ehitusprojekt, mis oli hindajale saadaval, oli ka kdige puudulikuma
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sisuga. Mitmed tavaliselt dokumenteeritud andmed olid puudu. Viimane selgitab ka
madalamat punktide hulka — raske on hoonet hinnata, kui vajalikku informatsioon puudub.
Puuduva informatsiooni korral on eeldatud kriteeriumi mittetaitmist.

Sertifitseerimisprotsessi moistmiseks on oluline markida, et Tabel 15.1-s esimeses veerus
.Pre‘-d sisaldavad ja veerus ,Voimalik punktisaak® ,K“-ga tahistatud kriteeriumid on
kohustuslikuks taitmiseks. Hoone ei saa taotleda LEED-sertifikaati, kui kdik kohustuslikud
kriteeriumid ei ole tdidetud. Olenemata Ulejaanud kriteeriumite taitmise edukusest ei
valjastaks USGBC sertifikaatu puudujaakide korral kohustuslike kriteeriumite osas.

Peamised pdhjused kriteeriumite puudulikuks taitmiseks tulenevad ennekdike asjaolust, et
Eestis ei leia LEED-I kriteeriumid Uldises ehitusdokumentatsioonis kajastust. See avaldus
selgelt koigi uuritud kolme hoone korral. Lisaks muidugi LEED-i aluseks olevad USA
standardid, mis ei ole Uks-Uheses vastavuses Eesti standarditega. Uhtlasi ei olnud
hindajale saadavad koéik vajalikud LEED-is viidatud standardid. Sellest tulenevalt on osa
kriteeriume hinnatud Eestis kehtivate, vorreldava sisuga, normide jargi ning viimaste
baasilt hinnatud tinglikult kriteeriumi tingimustega kooskdlas olekut.

Tabel 15.1. Hoonete LEED hinnangu tulemused.

Teema Voimalik Hoone Hoone Hoone
punktisaak 2420 2510 2530

KATEGOORIA: JATKUSUUTLIK ASUKOHT (SS). Maksimaalselt 26 punkti.

SS_Pre1 Ehitustegevuse saaste ennetamine K

SS c1 Ehituskoha valik 1 1 1 1

SS ¢2 Asustustihedus ja piirkonna ligipaasetavus 5 0 5 0

SS c3 Saastatud alade taaskasutamine 1 0 0 0

SS c4.1 Alternat!_lyne transport - Uhistranspordi 6 6 6 6

- juurdepaas

SS_c4.2 Alt(?_rnatuvne _transport — jalgrataste hoiustamine 1 0 0 0
ja riletusruumid

SS c4.3 A]terngtnvne tra_nsport —_§aastllku kytusekasutuse 3 0 0 0
ning vahese heitmega sdiduvahendid

SS_c4.4  Alternatiivne transport — parkimise mahutavus 2 1 0 1

SS_c5.1 Ehituskryndi arendus — keskkonna kaitsmine ning 1 0 0 0
taastamine

SS_c5.2 Ehltu§krund| a_l_”g_ndus — loodusliku keskkonna 1 y 0 1
maksimaalne sailitamine

SS_c6.1 Sademevee projekteerimine — kvantiteedi kontroll 1 0 0 0

SS ¢6.2 Sademevee projekteerimine — kvaliteedi kontroll 1 0 0 0

SS ¢7.1 Soojussaare efekt — mitte katused 1 1 1 1

SS ¢7.2 Soojussaare efekt — katused 1 0 0 0

SS _c8 Valgusreostuse vahendamine 1 0 0 0

KATEGOORIA: VEEKASUTUSE EFEKTIIVSUS (WE). Maksimaalselt 10 punkti.

WE_Pre1 Veekasutuse vahendamine K - - -

WE_c1 Veesaastlik maastikukujundus 2-4 4 4 0

WE_c2 Uuenduslikud reoveetehnoloogiad 2 0 0 0

WE_c3 Taiendav veekasutuse vahendamine 2-4 0 0 0

KATEGOORIA: ENERGIA JA ATMOSFAAR (EA). Maksimaalselt 35 punkti.

EA_Prel  ioone energiat tarbivate siisteemide llevaatus K * ) )

EA Pre2 Minimaalne energiakasutus K - - -

EA Pre3 Fundamentaalne kilmainete haldamine K + + +

EA_c1 Optimeerida energiakasutust 1-19 0 0 0

EA c2 Kohapeal toodetud taastuvenergia 1-7 0 0 0
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Teema Voimalik Hoone Hoone Hoone
punktisaak 2420 2510 2530

EA c3 Taiendav Ulevaatus 2 0 0 0
EA_c4 Taiustatud kilmainete haldamine 2 2 0 2
EA c5 M&6tmine ja kinnitamine 3 2 0 0
EA_c6 Roheline energia 2 0 0 0
KATEGOORIA: MATERJALID JA RESSURSID (MR). Maksimaalselt 14 punkti.
MR Pre1 Ta?skasgtatavate materjalide kogumine ning K + + +
- hoiustamine
MR c1.1 Epitise taas_kasutamine - _olemasolevate seinte, 1-3 0 0 0
- pdrandate ning katuste sailitamine
MR c1.2 Ehltlse taas_kasq?_a}_mlne - o_!g_mas_olevate 1 0 0 0
- mittekandvate interjoorielementide sailitamine
MR_c2 Ehitusprahi haldamine 1-2 0 0 0
MR_c3 Materjalide taaskasutamine 1-2 0 0 0
MR_c4 Umbert6édeldud materjalide osakaal 1-2 0 0 0
MR_c5 Piirkondlikud materjalid 1-2 2 2 2
MR_c6  Kiiresti taastuvad materjalid 1 0 0 0
MR _c7 Sertifitseeritud puit 1 0 1 0
KATEGOORIA: SISEKESKKONNA KVALITEET (IEQ). Maksimaalselt 15 punkti
IEQ_Pre1 Sisedhu minimaalne ndutav kvaliteet K + + +
IEQ_Pre2 Tubakasuitsu mdju kontroll K - - -
IEQ_c1 Valisdhu tagamise jalgimine 1 0 0 0
IEQ_c2  Taiendav ventilatsioon 1 0 0 0
IEQ c3.1 Hf)one sisedhu kvaliteedi haldusplaan — ehituse 1 4 0 0
- valtel
IEQ_c3.2 Hoone sisedhu k\ﬁalit.eedi haldusplaan — enne 1 0 0 0
hoone kasutusse votmist
IEQ c4.1 Yahese _saasteeraldusega materjalid — sideained 1 y 1 1
- ja tihendid
IEQ_c4.2 Vahese saasteeraldusega materjalid — varvid ja 1 y 1 1
katted
IEQ_c4.3 V?hese ) _saasteeraldusega materjalid - 1 ’ 0 0
porandaviimistlus
IEQ c4.4 Vahese saasteeraldusega materjalid - 1 0 0 0
- komposiitpuit ja kiudmaterjalist tooted
IEQ_c5 Siseruumide  kemikaalide ja reostusallikate 1 0 0 0
kontroll
IEQ_c6.1 Susteemide reguleeritavus — valgustus 1 1 1 1
IEQ_c6.2 Suisteemide reguleeritavus — soojuslik mugavus 1 1 1 1
IEQ_c7.1 Soojuslik mugavus — projekteerimine 1 1 1 0
IEQ_c7.2 Soojuslik mugavus — kinnitamine 1 0 0 0
IEQ_c8.1 Pé&evavalgus ja vaade — paevavalgus 1 0 0 0
IEQ_c8.2 Paevavalgus ja vaade — vaade 1 1 1 1
KATEGOORIA: UUENDUSLIKKUS LAHENDUSES (ID). Maksimaalselt 6 punkti.
ID_c1 Uuenduslikkus lahenduses 1-5 1 1 1
ID_c2 LEED Akrediteeritud spetsialist 1 0 0 0
KATEGOORIA: PIIRKONDLIK PRIORITEET (RP). Maksimaalselt 4 punkti.
RP_c1 Piirkondlik prioriteet 1-4 0 0 0
KOKKU 110 29 27 20
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15.2.2 Hoonete BREEAM hinnangud

Tabel 15.2 toob kokkuvotvalt @ra hoonete 2430, 2450 ja 2490 BREEAM hinnangu
tulemused. Tabelist on naha, et hooned 2430 & 2490 saavutasid selgelt halvema
tulemuse vorreldes hoonega 2450. Esimesed kaks saavutasid vastavalt 12 ja 11, viimane
25% voimalikust 100%. Hoonete saavutatud tulemused on vaiksemad vajalikust
minimaalsest ndudmisest, mis on vajalik saavutamaks serfititseeritud hoone taset.
Viimaseks on vaja hoonel saavutada vahemalt 36%. Hooned 2430 ja 2490 jaavad
tasemest vaga kaugele, samas hoone 2450 on margatavalt paremas seisus. Hoone 2450
tulemus on vorreldav hoonete 2420 ja 2510 LEED-i tulemustega. Vordluse aluseks on
arvestatud saavutatud punktide/protsentide osakaalu voimaliku maksimum tulemusse.

Nagu LEED-i puhul nii on ka BREEAM-is kohustuslikud kriteeriumid. Kokku on neid 7.
Erinevalt LEED-ist soltub BREEAM-i korral kohustuslike kriteeriumite taitmine sellest, mis
taset hoone hindamise tulemusena saavutada kavatseb. Lisaks sellele sisaldavad
kohustuslikud kriteeriumid ka erinevaid tasemeid, mida on vdimalik/vajalik saavutada.
Kdrgemate sertifitseerituse tasemete juures on ndutud teatud tasemete Uletamine
vastavate kohustulike kriteeriumite all. Madalaima sertifitseerituse, Uks taht,
saavutamiseks on vaja taita kohustuslikest kriteeriumitest jargnevad: 1) MAT 1, 2) SUR 1
ja 3) WAS 1. Korgemate sertifitseerituse tasemete juures lisanduvad Ulejaanud
kohustuslikud kriteeriumid koos vajalike tasemetega.

Peamised pdhjused saavutatud madalaks protsendilavendiks on ennekdike tingitud
asjaolust, et Eestis ei leia BREEAM-i kriteeriumeid katvad teemad lldises ehitus-
dokumentatsioonis kajastust. Lisaks veel BREEAM-i aluseks olevad UK standardid,
millele ligipaas on raskendatud, kuna tegemist tasuliste standarditega. Viimane asjaolu
raskendab ka vdrdlust Eestis kehtivate standarditega..

Tabel 15.2. Hoonete BREEAM hinnangu tulemused.

Teema Voéimalik Kohus- Hoone Hoone Hoone
kokku saada  tusik 2430 2450 2490

KATEGOORIA 1: ENERGIA NING SUSINIKDIOKSIIDI EMISSIOONID

Kategooria kaalumistegur: 36,40

Kategooria v8imalik punktisaak: 31
ENE 1 Hoone emmisioonide maar 11,74 JAH 0 0 0
ENE 2  Energiatdhusus 10,57 JAH 0 0 0
ENE 3  Energia kuvamise seadmed 2,35 El 0 0 0
ENE4  Pesu kuivatamise koht 1,17 El 0 0 0
ENE 5 Energiakllassidega margistatud 235 E| 0 0 0

kodumasinad
ENE 6  Valisvalgustus 2,35 El 235 235 235
ENE 7  Madala ning null siisiniku tehnoloogiad 2,35 El 0 0 0
ENE 8 Jalgrataste hoidmine 2,35 El 0 0 0
ENE9  Kodukontor 1,17 El 1,17 1,17 117
KATEGOORIA 2: VESI

Kategooria kaalumistegur: 9,00

Kategooria vdimalik punktisaak: 6
WAT 1 Sisemine veekasutus 5 JAH 1,50 1,50 1,50
WAT 2  Valine veekasutus 1 El 0 0 0
KATEGOORIA 3: MATERJALID

Kategooria kaalumistegur: 7,20

Kategooria v8imalik punktisaak: 24
MAT 1 Materjalidest tulenev moju kesk- 15 JAH 240 126 158

konnale

Vastutustundlikest allikatest parinevad
MAT 2  materjalid — pdhilised hoone ele- 6 El 0 0 0

mendid
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Teema Voimalik Kohus- Hoone Hoone Hoone
kokku saada  tusik 2430 2450 2490

Vastutustundlikest allikatest parinevad

MAT 3  materjalid — pdhilised hoone ele- 3 El 0 0 0

mendid
KATEGOORIA 4: PINNAVEE ARAJUHTIMINE EHITISTELT

Kategooria kaalumistegur: 2,20

Kategooria vdimalik punktisaak: 4
SUR 1  Pinnavee arajuhtimine ehitistelt 2 JAH 0,55 0 0,55
SUR 2  Uleujutuste oht 2 El 0 0,55 1,10
KATEGOORIA 5: PRUGI

Kategooria kaalumistegur: 6,40

Kategooria v8imalik punktisaak: 8
RS 1 o™ 4 M 0 a2 0
WAS 2 Jaatmekaitlus ehitusplatsil 3 El 0 0 0
WAS 3 Kompostimine 1 El 0 0,80 0
KATEGOORIA 6: SAASTE

Kategooria kaalumistegur: 2,80

Kategooria vdimalik punktisaak: 4
POL 1 f;’s"é‘dfgsrgzt:g;gde“ tulenevad El 0,70 0,70 0,70
POL 2 NO, emissioonid 3 El 0 0,00 0
KATEGOORIA 7: TERVIS JA HEAOLU

Kategooria kaalumistegur: 14,00

Kategooria vBimalik punktisaak: 12
HEA 1 Paevavalgus 3 El 233 233 233
HEA 2  Heliisolatsioon 4 El 0 4,67 0
HEA 3 Isiklik ruum 1 El 0 1,17 0
HEA 4 Eluaegsed kodud 4 JAH 0 0,00 0

KATEGOORIA 8: HALDAMINE

Kategooria kaalumistegur: 10,00

Kategooria vBimalik punktisaak: 9
MAN 1 Kodu kasutusjuhend 3 El 0 0 0
MAN 2  Arvestatav ehitajate kava 2 El 0 0 0
MAN 3  Ehitusplatsi mdju 2 El 0 0 0
MAN 4 Turvalisus 2 El 0 0 0
KATEGOORIA 9: OKOLOOGIA

Kategooria kaalumistegur: 12,00

Kategooria vBimalik punktisaak: 9
ECO 1  Asukoha 6koloogiline vaartus 1 El 0 0 0
ECO2 Okoloogiline parandamine 1 El 0 0 0
ECO3 Okoloogiliste elementide kaitse 1 El 0 0 0
ECO 4 Krundi 6koloogilise vaartuse muutmine 4 El 0 2,67 0
ECOS5 Hoone jalajalg 2 El 1,33 2,67 0

KOKKU 100 12,0 25,0 11,0
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15.3 Kokkuvote

Selles peatiikis on uuritud Eestis hiljuti ehitatud hoonete sobitumist LEED- ja BREEAM-
hindamisprogrammi. Eesmargiks oli tuvastada hoonete punktisaak, mille baasilt hinnata
nende vastavust jatkusuutliku hoone tingimustele. Uhtlasi leida ka pdhjused
puudujaakideks.

Kuigi tegemist on Ulemaailmselt kasutatava skeemiga, ei ole neid uuritud hoonete
projekteerimisel kasutatud. Seega antud uuringus on hooneid hinnatud tagantjarele parast
hoonete valmimist ja kasutusse votmist.

Tulemustest selgub, et Ukski hoone ei suuthud oma hindamisprogrammi skaalas taita ka
kdige madalamaid tingimusi, et saavutada minimaalset sertifitseeritud taset. Peamised
puudused tulenevad asjaolust, et Eestis ei leia vastavate hindamisskaalade kriteeriumid
Uldises ehitusdokumentatsioonis kajastust. Osa objektide puhul oli raskusi korraliku
ehitusdokumentatsiooni leidmisega.

Korraliku tulemuse saavutamist raskendavad valisriikides kehtivad standardid, millega
siinne ehitaja kursis ei ole. Valisriikide standardid ei ole tapses vastavuses Eesti vastavate
standarditega. Raske on tuvastada osa valdkondade Eestis kehtivat standardit, milles
hindamiskriteeriumis vaatlusalune teema oleks kaetud. Lisaks on raskusi vorrelda EVS
standardeid ja Eestis kehtivaid juhendmaterjale LEED-is ja BREEAM-is ndutud
standarditega. Kohati on ndudmised Eestis kehtivates standardites rangemadki kui
vastavates valismaistes standardites. Sama ei saa seda vaita kdigi valdkondade kohta.

Arvestades, et teatud Eestis kehtivad standardid on rangemate ndudmistega kui LEED-i
vdi BREEAM-i hindamiskriteeriumites viidatud standardid, ei tohiks véimalik jatkusuutliku
hoone hindamisprogrammi kasutusse votmine LEED-i voi BREEAM-i naol Uletamatuid
raskusi valmistada. Ennekbdike on vaja projekteerijate teadlikkust vastavate
hindamisprogrammide olemasolust ja nende sisust tosta.

Oluline on réhutada, et hooneid hinnati parast kasutusse votmist. Kui tegemist oleks
projekteerimise jargus seatud eesmargiga kasutada jatkusuutlikku hoone hindamis-
programmi ja Uhtlasi ka sertifikaat saavutada, vdiks oodata paremaid tulemusi. Lisaks
motiveeritusele teaksid seotud pooled Uhtlasi arvestada sisuga, mida vastavad
hindamisprogrammid jalgivad ja hindavad.

Tuleb tddeda, et LEED-i alusel hinnatud hooned saavutasid mdnevorra paremaid
tulemusi. Ei saa kindlalt vaita, et pdhjus on paremates hoonetes, kuigi ka see on vdimalik.
KUll saavutas Uks BREEAM-i hinnangu saavutanud hoone ligildhedase tulemuse LEED-i
hinnangu saavutanud hoonetega. Samas kinnitavad ka mitmed varasemad teaduslikud
uuringud, et LEED-iga on korralikku tulemust lihtsam saavutada kui BREEAM-i
hindamisprogrammi jalgides.

Léppkokkuvottes oli tegemist hindajate poolt oodatud tulemusega. Retrospektiivselt
hoonet vastava hindamisprogrammiga hinnates on raske eeldada sertifikaadi
kriteeriumitele vastavust. Tegelikult oli tulemus Ullatavalt hea, vahemalt kolme hoone
korral. Olenemata sellest, et minimaalne sertifitseerimiseks vajalik tase jai kdigi hoonete
puhul saavutamata. Réhutada tuleb, et ei LEED-i ega BREEAM-i kriteeriumid ei olnud
hoone kavandamisel kasitluses. See naitab, et tulevikus hoonet kavandades on véimalik
saavutada sertifikaati, kui see eesmargiks seatakse ning selle nimel ka projekteerimise
faasis projekteerimismeeskonna poolt t66d tehakse. Selleks tuleb muidugi enne inimeste
teadlikkust vastavate hindamisprogrammide olemasolust tésta ning koolitada valja ka
vastava valdkonna padevusega inimesi
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16 Korteriomanike hinnangud ja strateegilised hoiakud

Korteriomanike hinnangud ja strateegilised hoiakud selgitati valja sisekliima uuringus
osalenud korterite elanikega labiviidud kvantitativse ankeetkUsitluse abil ning
kvalitatiivsete stvaintervjuude abil kimnes juhuslikult valitud korteris.

16.1 Kvantitatiivhe ankeetkusitlus

16.1.1 Meetodid

Kisimustik pdhineb samasugusel ankeedil nagu oli kasutusel ka varasemates
suurpaneel- , tellis- ja puitkorterelamute uuringutes. Erinevalt eelmainitud uuringutest olid
seekord vaatluse all kolm piirkonda, korterelamud Tallinnas, Tartus ning Parnus.

Korteriomanike hinnangute ja strateegiliste hoiakute kisimused puudutasid korteri tehnilist
seisundit, ruumide kasutust, rahulolu sisekliima ning soojusliku mugavusega. Lisaks olid
kisimused suunatud Kkitte- ja ventilatsiooniprobleemide ning niiskusreziimi
valjaselgitamiseks, kuid vaadeldud oli ka mira- ja terviseprobleeme ning Kkorteri
remondivajadust. Osa kisimusi eeldas ja vdoimaldas tapset vastust millegi olemasolu voi
iimnemise kohta (ja-ei p6himdttel). Samas olid ka kiisimused, kus vastused tuli asetada
etteantud skaalale Uhest darmusest teise (naiteks soe-kulm; varske-umbne 6hk). Elanike
kaest ei kusitud mingeid ’rahalisi’ andmeid ei leibkonna ega korteri Ulalpidamiskulude
kohta.

16.1.2 Valim ja elamistingimused

Kokku oli selles uuringus vaatluse all 28 elamut mille ehitusaasta jai vahemikku
2000...2009. Uuritud elamutest enamik oli kolme- kuni kaheksakorruselised ning lisaks
kaks tornelamut Tallinnas (vastavalt 19- ning 30-korruselised). Kokku oli vaatluse all 57
korterit, mis esindas 90 % valimist (63 korterit) (vt. Tabel 16.1).

Tabel 16.1 Korterite jaotus.

Asukoht Arv, tk Kisimustikke, tk ~ Taidetud kisimustikke Protsentuaalne jaotus
Tallinn 30 29 97% 48%
Tartu 21 18 86% 33%
Parnu 12 10 83% 19%

Uuritud korterelamutes olid elanikeks valdavalt omanikud, vaid kolmes korteris (5%) olid
kUsimustikule vastajateks GUrnikud. Uuritud korteritest 85% kasutusintensiivsus on nii
suvel kui ka talvel enamjaolt sama, tlejaanutel on suvel elanikke vahem. Nende puhul on
enamasti tegemist vaikelastega peredega, kus suvel viibitakse maal ning Ghes uuringus
osalenud korteris elatakse vaid talvel.

Kituse tulpidest on uuritud majades enim kasutusel kaugkute (78%) ning gaasikite
(19%), Ulejaanutes on kasutusel otsene elekterklte (3%).

Keskmine elanike arv korteris on 2,5 (siin ja edaspidi on kasutatud aritmeetilist keskmist)
mis on vaiksem kui puit- ja telliskorterelamute uuringus, kus need néaitajad olid 2,9 ja 2,8.
Elanike arvu jargi korterite jaotust vt. Joonis 16.1 vasakul.

Elamispinda on keskmiselt 34 m? inimese kohta, mis on enam kui Eesti keskmine
elamistihedus, 28 m?inim. See asjaolu on kindlasti tingitud ka sellest, et antud uuringus
osalenud korterite keskimine pindala on kiillaltki suur, 85 m?. Joonis 16.1 paremal on vlja
toodud korterite jaotus elamispinna ruutmeetrite jargi inimese kohta.

Enim oli kortereid, kus keskmine elamispind on (le 35 m? inimese kohta ning kdige vahem
kortereid, kus elamispinda on alla 15 m* ning vahemikus 30-35 m?®. Péhiliselt oli tile 35 m?
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elamispinnaga korterite puhul tegemist (ihe véi kahe elanikuga (v.a. ks 300 m? korter
Tallinnas, kus elas neljaliikmeline pere) ning alla 15 m? elamispinnaga korterites elavad
vahemalt neljaliikmelised pered.
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Joonis 16.1  Elanike arv korteris (vaskul), elamispinna ruutmeetreid elaniku kohta
(paremal).

Piirkondade jargi on suurim elamispind elaniku kohta Tallinnas, 30,4 m?. Keskmine
elanike arv korteris on suurim Tartus ning madalaim Parnus. Kdikide uuritud piirkondade
elamispinna suurused ja keskmised elanike arvud on valja toodud tabelis Tabel 16.2.

Tabel 16.2  Piirkonniti jagunev elamispind inimese kohta ja keskmine elanike arv.

Piirkond Elamistihedus, m?/in Keskm elanike arv
Tallinn 41 2,5
Tartu 26 2,8
Parnu 31 1,4

16.1.3 Aknad

Kuna tegemist oli valdavalt vimase kiimne aasta jooksul ehitatud korterelamutega, siis
akende vahetust pole siiamaani vajalikuks peetud, v.a. Ghel juhul. Tuleb arvestada ka, et
sanitaarremonti on tehtud viimase viie aasta jooksul vaid 16% korteritest ning ka nendest
juhtudest enamiku puhul on olnud tegemist pigem uue siseviimistiuse vdi moéne
ehitusveast tingitud probleemi parandusega.

Aknatllpidest on enim levinud kahekordne klaaspakett Uhes raamis (90 %).
Vahemlevinud olid kolmekordne klaaspakett 4%, kahe raamiga, milles on Uks klaaspakett
(kokku kolm klaasi) 4%, ning Uhe raamiga, milles on 2—3 klaasi 2%.

Aknaraami materjali jargi jagunevad korterid vordselt puit- ning plastraamidega akende
vahel ning puitakendest kolmandiku puhul on tegemist puit-alumiiniumaknaraamidega.
Tallinnas asub ka kaks korterit ihes tornelamus, kus aknaraami materjaliks on metall ning
need on ka ainukesed uuringus osalenud korterid, kus ei ole vdimalik aknaid avada,
Ulejdanutes on igas toas vahemalt Uks hdlpsasti avatav aken.

16.1.4  Niiskuskahjustused ning niiskusreziim

Niiskuskahjustusi on viimase kimne aasta jooksul esinenud kolmandikul uuringus
osalenud Korterites, mis on kdrge naitaja, arvestades, et tegemist on sisuliselt uute
elamutega, mis peaks esindama parimat ehituskvaliteeti. Siiski on vorreldes vanemate
korterelamutega olukord ménevdrra parem. Puitkorterelamutes esines niiskuskahjustusi
85 % ning telliskorterelamutes 70% uuringus osalenutest. Esinenud kahjustused olid
pohiliselt torude lekked voi katuse labijooksud, mis garantiitbdde kaigus on ka parandatud.
Harvematel juhtudel oli tegemist radiaatorite v6i pesumasinate leketega ning ka korstnast
sisse tulnud veega. Murettekitav on, et viiendik uuritud korteritest vaitsid olevat
eluruumide sisepinnale tekkinud hallitust. Enamjaolt on tegemist akende silikoonile véi
margade ruumide hermeetikule tekkinud hallitusega.
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Vastanutest 1/3 on esinenud akende sisepinna uduseks muutumist kuid enamus juhtudel
vaid talvel vdga kulmade ilmadega. Akende sisepinnale on tekkinud harmatist 29 %
kisitletutest, mis on sama mis puitkorterelamutel, kuid poole rohkem kui telliselamute
puhul (13 %).

Pesemisvbéimalusena on Korterites kasutusel duss (45%) ning dus$ ja vann (23%), saun
on sees pea veerandites Kkorterites (23%). Kodikides korterites on margades ruumides
seina- ning pdrandakattematerjalina kasutusel kiviplaatkate. Margade ruumide niiskus-
tdkke kohta enamikul elanikest andmed puudusid.

Muudest korteri niiskusreziimi moéjutavatest teguritest voib valja tuua, et vastanutest 56%
kuivatab aastaringselt pesu toas, keskmiselt Uks voi kaks korda nadalas. 10% kuivatab
pesu pesukuivatis ning Ulejaanud kuivatavad pesu vastavalt ilmale nii toas kui ka dues.
Tihemini kui kord nadalas pestakse veega pérandat vaid alla 2% korteritest ning vahemalt
kaks korda paevas teevad sooja toitu 39% vastanutest. Dusi véi vanni kasutatakse kolm
korda paevas voi rohkem 28% korteritest, ning vahem kui kord paevas 7% korteritest.
Koikides korterites on kasutusel elektriplit ning dhuniisutit kasutatakse 10% korteritest
talvisel ajal ning osa vastanutest kasutavad 6hu niisutamiseks ka veeanumaid radiaatorite
peal ning margi ratikuid eluruumides. Niisutuse kasutamine on Uheks pdhjuseks suurele
niiskuskoormusele.

16.1.5 Sisekliimaprobleemid

Kdige suuremaks ning sagedamini esinevaks probleemiks pidasid korterite elanikud liiga
korget temperatuuri suvel. Samuti toodi esile kuiva sisedhku talveperioodil (ruumide
Ulekitmisega kaasnev probleem) ning kiiresti tolmuseks muutuvaid sisepindu. Vahim
probleeme tekitasid liiga madal temperatuur talvel ning niiskete ruumide ja koédgi
ventilatsiooni valjatdmbe ebapiisavus. Enim esinenud probleemid ja nende sagedus on
valja toodud Joonis 16.2-I ja Joonis 16.3-I.
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Joonis 16.2  Kdtte- ja ventilatsiooniprobleemide esinevus.
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Joonis 16.3  Kltte- ja ventilatsiooniprobleemide sagedus.

Ule 85% uuritud korterite elanikest hindas, et nende korteris on kolm v&i enam kiitte voi
venilatsiooniga seonduvat probleemi, vt. Joonis 16.4. Kdige enam oli kortereid, millel oli
neli probleemi (19%). Mitmeprobleemseid (viis v6i enam probleemi) kortereid oli kdige
rohkem Tallinnas (48%) ning kdige vahem Tartus (33%).
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Joonis 16.4  Kutte- ja ventilatsiooniprobleemide esinevuse tihedus.

16.1.6 Miraga ja paevavalgusega seotud probleemid

Uuringus osalenud korterite elanikud pidasid vahelagedest kostuvat mira kdige enam
esinevaks, kokku 50 % vastanutest, kuid nendest vahem kui pooled pidasid seda
probleemi iganadalaseks. Vaheseintest kostuvat mira pidasid probleemiks 47%
vastanutest (vt. Joonis 16.5).

201



@ Ménikord
50% - W Tihti

20% -

10% -

0% -

Probleemide esinevussagedus, %
8
K

Vahelaed Vaheseinad

Joonis 16.5  Uuritud korterite miiraprobleemid.
Tehnoseadmetest tulenevat ajutist voi pidevat mira pidas probleemiks 25% vastanutest.

Vastanutest hindasid eluruumide péaevavalgusega ebapiisavalt varustatuks 10%,
trepikodade valgustusele andis negatiivse hinnangu Uks vastaja.

16.1.7 Korterielanike margitud terviseprobleemid

Terviseprobleemidest on kdige rohkem valja toodud kurgu kuivust, allergilist kdha (38%),
kuid vaid kolmandikul juhtudest on seda peetud tihti esinevaks probleemiks. Viiendikul
vastanutest esines allergilisi sUumptomeid, harvem kaevati nahalbbévete ning
pohjendamatute peavalude Ule kodus viibides.

Korterites, kus oli vbi on olnud probleeme hallitusega, oli terviseprobleeme kolmandiku
vorra rohkem

16.1.8 Korterite sanitaarremont

Viimase kimne aasta jooksul on sanitaarremonti tehtud alla 20% korteritest ning enamik
remonttdid on olnud garantiikorras parandustdééd ehitusvigadest tingitud kahjustuste
likvideerimiseks, milleks olid peamiselt praod seintes ja lagedes, valed vannitoakalded,
probleemid akende ning radiaatoritega ja katuse Ilabijooksud ning muud
niiskukahjustused.

16.2 Eluasemekvaliteet, heaolu ja eneseidentifikatsioon uutes
kortermajades. Elamiskogemuslik analtds: kvalitatiivsed
stvaintervjuud

16.2.1  Meetod ja intervjueeritavate valik

Uute elamute korteriomanike anallls on osaks suuremast kvalitatiivsest uuringust, mille
kaigus viidi 1abi 34 suvaintervjuud erituubiliste kortermajade korteriomanikega, neist 10
uuselamutes. Uuringu eesmargiks oli moista eluasemekvaliteedile ja sellega seonduvale
heaolutundele antavate hinnangute ja eluasemega samastumise (residentaalse
identiteedi konstrueerimise) vastastoimeprotsessi olemust ning analluusida seoseid
elukvaliteedile antud hinnangute ja hoiakuliste kaitumisstrateegiate vahel. Kvalitatiivse
uuringu loogika lahtub vajadusest mdista, kuidas vaadeldav protsess, nahtus voi
kaitumisstrateegia on kujunenud; (heks levinud andmete kogumise tehnikaks on
suvaintervjuu, mida on kasutatud ka kénesolevas uuringus. Kvalitatiivse uuringuga ei
taotleta nahtuse ulatuse kindlakstegemist, kill aga voivad kvalitatiivse uuringu tulemused
kujuneda vajadusel |ahtepositsiooniks ulatuslikumale (ka statistilises méttes esinduslikule)
uuringule. Kvalitativne tekstiline andmestik, nagu ka selle wuuringu intervjuude
transkriptsioonid, ei ole kvantifitseeritavad. See uuring lahtus sotsiaalkonstruktivistliku
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epistemoloogia’ pdhimbtetest, mille keskmes on keeles viljenduvad sotsiaalses
kogemuses kujunenud tahendused ning nende motestamine indiviidide hoiakute ja
kaitumisstrateegiate kujundajaina.

Intervjueeritavate valik hdlmas erinevates linnades mitmesuguse suuruse ja
haldusvormiga maju, kus eelnevalt olid tehtud ehitustehnilised uuringud; vajadusel
taiendati valimit intervjuudega lahipiirkonna samattibilistes elamutes. Uute kortermajade
puhul hélmas valik jargmistes piirkondades asuvaid elamuid: Tallinnas kesklinna City? ja
ajaloolised asumid, kesklinna piirkonna aareala, kesklinna ja suurelamupiirkonna piiriala;
Viimsi; Tartu kesklinna ja Parnu Mai piirkond. Intervjueeritud uuselamuelanikud on
vanuses 27-55 a, valik hdlmas 7 naist ja 3 meest. Andmemaht: 183 lehekullge teksti.
Analliis esitatakse kvalitatiivse uuringu tavade kohaselt argumentatsiooni toetavate
toimetamata tsitaatidega intervjuudest; sulgudes on marge soo ja vanuse kohta.

16.2.2 Eluasemevalikute kujunemine ja elamispraktika

Eesti eluasememaastik, mis markimisvaarselt pika perioodi jooksul méédunud sajandi
teisel poolel vdimaldas vaheseid isikuparaseid valikuid, on viimase kahe kimnendi jooksul
uuselamuehituse tulemusena monevdrra siiski mitmekesistunud. Sellest laienenud
valikust valdava osa eluasemeid koondavad linnade olemasolevat elamisruumi
tihendavad uued korterelamud. Nii uued korterelamud kui ka marginaalsemad elamutena
kasutuselevéetud endised tddstushooned® pakuvad linnddrsetesse piirkondadesse
laienenud eramukiladele tdsiseltvoetavat alternatiivi, eelkdige linnalist elustiili hindavatele
elanikele.

Elustiilipbhine elamisviisi kujundamine on paradigmaatiliselt uus suundumus eluaseme-
valikutes, mille kriteeriumiteks pole mitte lksnes elamutlilip (kortermaja — Ghepereelamu)
vOi vahetu elamisruumi kvaliteet (suurus, funktsionaalsus, planeering, esteetika jm), vaid
ka elamisruumi sotsiofllsiline kvaliteet laiemal skaalal (suhted, kaitumiskultuur,
kooskonnatunnetus, avalikud teenused, heakord jm naabruskonnas, linnajaos/-osas —
nendevahelises Uhenduses). Nagu osutab ka kdnesolev uuring, véljendavad inimeste
eluasemevalikud uutes korterelamutes hinnanguid tervikule. Oluline erinevus uute
kortermajade elanike ja vanemates kortermajades pikaajaliselt asunud elanike vahel on
neile avanenud valikuvdimaluste olemasolus, nende piiratuses voi puudumises eluaseme
soetamisel. Kui tédnased valikud nii uutesse kui ka vanematesse korterelamutesse
asumisel on teadlikud ja kaalutletud ning seotud konkreetse oodatava kvaliteediga
elamisruumi koigil tasandeil, siis korterelamusse asumise kogemust eelmises susteemis
iseloomustab pigem inimeste eelistustest séltumatu juhuslikkus ja hilisem vdime
kohaneda oludega. Eluasemesektori korraldus eelmise sotsiaalse susteemi tingimustes
soodustas ka kohati tdnaseni kestvat rutiinsust elamisviisis — suhestumisel eluasemega,
hinnangutes, ootustes ja rahulolus, mis on selgelt asendumas dUnaamikaga nii
eluasememaastiku kujundamise institutsionaalsel tasandil kui ka individuaalsetes
eluasemekarjaarides.

Nlddisaegsete eluasemetaotiuste I6pptulemuses on oluliselt vahem juhuslikkust, sest
tldjuhul |&htutakse valikutegemise hetkeks valjakujunenud eelistustest eluasemele.
Vahem rafineeritud ja juhuslikuma valikuga on pigem tegemist korteri Glrimisel voi
ootamatult kasutamiseks saadud voi paritud kinnisvara puhul. Paratamatult tingib aga
majanduslike vdimaluste piiratus kohanemisvajaduse eelistustele osaliselt vastava voi
isegi mittevastava eluasemega. Nagu selgub lahiminevikus vanematesse puit-, tellis- ja

! Teadusfilosoofiline kiisimus, mille esitab iga uurimus teoreetilis-metodoloogiliste lahtekohtade
kujundamiseks ja mis eelneb uurimismeetodite ja andmekogumistehnikate valimisele.

? Siin ja edaspidi — kérghoonetega multifunktsionaalne &ri- ja elamukvartal kesklinnas.

* Konverteeritud elamud.

* On téenaoline, et teatakse, millist eluaset ei soovita soetada ning valik tehakse sellest kriteeriu-
mist |ahtuvalt, valistades naiteks paneelelamud Tallinna ndukogudeaegsetes suurelamu-
piirkondades. Eluaseme-eelistused muutuvad elamiskogemuses (maitse, vajadused) vastastikuses
seoses teistel valjadel tegutsemisega (perekond, t66, suhtlusringkond jne).
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paneelmajadesse korteri ostnud elanike intervjuudest, on nende valik erinevate
elamutiipide ja linnajagude vdi konkreetsete elamute ja korterite vahel olnud oluliselt
maaratud kinnisvara hinnaga (naiteks vastumeelne valik — paneelmaijja; valik kehvema
ehitusliku kvaliteedi voi tehnilises seisundis korteri/kortermaja kasuks — eelistatud
puitelamute piirkonnas). Samuti vobivad valikud tugineda muudele ratsionaalsetele
otsustustele, mille on tinginud mainitud eluetapi vajadused (naiteks laste
haridusvdimalused lahipiirkonnas). Mdlemal juhul on vdimalik, et valikuid k&sitletakse
vaheetapina kavandatavas eluasemekarjaaris.

Elustiilipbhise elamisviisi taotluse juures ei ole pdhjust alahinnata eluasemeturule
sisenejate majanduslikku suutlikkust. Nagu naitab intervjuude analtus, on suures plaanis
sarnaste eelistustega uuselamute korterite omanike kasutada arvestatav, kuid suhteliselt
erinevas suurusjargus majanduslik kapital, mis maarab ka konkreetse korteri valiku
kasuks otsustamise; voimalik, et teatud médndustega ideaalplaani suhtes.

Algselt just nagu oma finantsi silmas pidades me moétlesime, et me saame endale maksimaalselt
kahetoalist korterit lubada (...), me vaatasime siis ka kolmetoalist (...). Ma ei tea, mingi ime 14bi
leidsime, et jah, see on nii-6elda maksimum, mis me saime vétta, tdpselt niipalju laenu, kui selle
korteri ostmiseks vaja oli. Ja see oli veel vahva (...), et kui me vaatasime maja plaani, siis me
otsustasime, et see oli meie jaoks (...), métlesime, et kui me selle saame, siis me vétame kindlasti,
kui midagi muud on, siis, kas jadme ootama midagi uut vbi siis teeme jareleandmisi (...), meil on
ainult (ihele poole aknad (...), 6nneks ei ole p6hja poole, teine variant oleks olnud 14bi maja korter,
aga enamasti need olid juba neljatoalised vbi suuremat sorti kolmetoalised, millest meil ei oleks
hammas tile kdinud. (N, 34)

P&himdtteline eluasemeturu strateegiate Umberorienteerimine ndéudlustundliku (loe:
eelistatavat elamisviisi arvestav) uuselamuehituse suunas vdimaldab reaalseid valikuid
marksa laiemal ostjate sotsiaal-majanduslike positsioneerumiste skaalal. Elustiilile ja
elamisviisi eelistustele vastava eluaseme soetamise vodimaldamine ka vaiksema
investeerimissuutlikkusega inimestele téstab individuaalset eluasemega rahulolu, mis on
oluline kriteerium elukvaliteedihinnangute kujundamisel.

Asukohavalikud ja rahulolu

Uute korterelamute ehitamisega loodud arhitektuursed keskkonnad peaksid oma
erinevuses vanematest Kkorterelamupiirkondadest esinema peegelpildina elanike
mitmekesistuvatest elukoha eelistustest ja ootustest elukvaliteedile. Kvalitatiivsete
andmete anallls lubab vaita, et uute kortermajade loodetud isikuparane kvaliteet
valjendub mdningate eranditega pigem koosmdjus paiknemisega konkreetsetes
linnastruktuurides.

Vaatamata eesti linnade vaikesemastaabilisusele, on uue eluaseme asukoht Uks
olulisemaid valikukriteeriume. Eelistatud on kesklinn voi selle I&hialad (Uhtlasi hinnatud
kvaliteet ka kdigis teistes elamutllpides intervjueeritud elanike hulgas, kes sinna varem ja
oluliselt juhuslikumalt on elama sattunud). Mainitud uuring toetab jareldust, et uutesse
majadesse elama asunud kesklinlasi iseloomustab mobiilne ja vanusest soéltumatu
suhteliselt aktiivne elustiil, mida kerge teenuste ja kaupade kattesaadavus, Kkiire
juurdepaas haridus-, kultuuri- ja meelelahutusasutustele ning tédkohtadele nii aja- kui
rahasaastlikult toetab. Erinevate sihtkohtade vahel jalgsi likumise vdimalust hindavad eriti
tervislikke eluviise vaartustavad nooremad intervjueeritud, kes vdéimalusel astuvad vabal
ajal 1abi lahedalasuvast spordisaalist, tenniseklubist vbi sdidavad jalgrattaga, ka linnast
valja. Selleks aga puuduvad intervjueeritute hinnangul piisavad turvalised tingimused,
seda eriti Tallinnas.

Valdavalt teadaolevatele kesklinna mugavustele lisaks otsib kesklinna uuselamutesse
suunduja erilist linlikku atmosfaari, mis keskkonna kvaliteedina ei vérdu niivord steriilse
korrastatud uudsusega (kuid pole valistatud, naiteks Tallinna City) kui erinevate ajalooliste
kihistustega keskkonna eriparaga voi linnajaole iseloomuliku elamisviisiga, ka tugeva
kooskonnakultuuri kuvandiga (naiteks Kalamaja, Uus-Maailm jt). Seega inspireerib
valikuid kesklinnapiirkonda uuselamu vahetu naabruskond — Umbritseva keskkonna
sotsiaalne, fudsiline ja ruumiline kuvand — esteetika, linnamaastikku kujundavate ehitiste
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arhitektuur, ajalooline linnastruktuur, aga ka haljastus, parkide ja mere lahedus (Tallinn,
Parnu). Juhul kui korter kesklinnas soetatakse kodu loomise eesmargil, puitakse
Uheaegselt saavutada nii turvalist vaikust (liklusohutu ja autode mirast eemal) kui ka
IUhikese jalgsikaigu kaugusel asuvat mugavat teenindust vdi linnamelu.

Ja siis ma (...) métlen inimesed ldhevad (...) pdrast t66d véi ldhevad koju ja see, et nad peavad
tulema nagu linna. See oleks nagu maalt (viide Tallinna suurelamupiirkondadele) (...) Ma ei rééagi
Tabasalust voi Tiskrest (...), see on veel hullem (...) kui sa oled nagu linnas, siis sa oled nagu
linnas. (...) tulen 6htul kinost, siis ma jalutan koju, aga ma jalutangi ja selles on kvaliteet. Ma tulen
médbda X puiesteed, métle, see on mu kodutee. Haa, see pole lihtsalt maja kuskil. Et see nagu
tervik. Et ma jalutan, vaatan seda kirikut, iga kord vaatan, et see on (...) ilus (...) Ja siis ma tulen ja
(...) eestiaegsed majad ja ja ja kuidagi see turvaline ja ja samas need majad on nagu natuke
peidus ja ja noh ja samas nagu et see nagu pargi déres. (M, 40)

Kuigi nUanssides voib ootustes keskkonna kvaliteedi suhtes taheldada erinevusi,
demonstreerib erinevas vanuses uuselamuelanike intervjuude anallils kesklinnavalikuid
Iabivalt elustiilipdhistena. Tasub markida ka elukohavalikuid mdjutavaid staatusekeskseid
sumbolilisi kategooriad, mis samuti vanusest soéltumatult seostuvad elaniku sooviga
samastada end prestiizse piirkonnaga, mis ka mdnel Uksikul juhul on intervjuudes selgelt
artikuleeritud.

Valikud tehakse nii immanentselt kui ka teadlikult varasemale eluasemekogemusele
toetudes, samuti elufaasi spetsiifikast (naiteks erinevates vanustes lastega pered;
professionaalne tegevus jm) ja majanduslikest vdimalustest Ilahtuvalt. Hind pole
maaravaks vaid vaikesele osale jdukamasse Uhiskonnakihti kuuluvatele inimestele, kellele
kesklinna korter vdib olla ks mitmest kasutatavast vdi ka valjalUritavatest eluasemest.
Intervjueeritud uuselamuelanikud, kelle majanduslikud véimalused on piiratud, on teinud
oma valikud teatud moéodndustega, kas eelistatud asukoha suhtes linnas (vdi naiteks
Tallinna Iahedastesse asumitesse) vdi korteri suuruse ja paiknemise suhtes konkreetses
korrusmaijas.

Elamispraktikas selgunud asukohavalikute puudused ja taielik rahulolematus on seotud
piirkonna planeeringute ja uusehitiste lisandumise ehk liigtihendamisega, mis kahandab
nii psuhholoogilist kui ka fldsilist heaolu dueala ja korterite kasutamisel (ajaveetmiseks
kasutuskdlbmatud rédud). Samuti kurdetakse odavate ja igavate uusmajade arhitektuur-
sete lahenduste Ule, mis olulise esteetilise puudujddgina madaldab elanike hinnangul
elukeskkonna kvaliteeti. Uheks negatiivse hinnangu naiteks on Viimsi valla uus-
elamuarendus, mis algselt looduslahedase elukvaliteedi lubadusele vaatamata on
osutunud tihedaks Ulerahvastatud kortermajade kilaks.

Sa pead sosistama seal, sest et see noh on nagu mingi kblakoda, et lihesbnaga sa ei saa rdékida
seal rédul. (...) péhimétteliselt need minu majad on veel péris kenad, et seal on (...) ikka péris
oudseid (...) vaid nelinurksed karbid. Eesti need uusrajoonid ndevad ju suht kbik siuksed vélja (...)
el ole nagu siukest (lihtset planeeringut minu meelest nendel asjadel ja ei ole mbeldud nendele
kénniteedele, see haljastus on olematu seal. Siis talvel on need teed ldbimatud sellepérast, et kui
niigi on seal need teed nii kitsad... Viimsi (...) meenutab siukset nbukogudeaegset rajooni. Et seal
on tépselt samamoodi siuke special purpose (erilisele eesmérgile allutatud, toim.) siuke
neighbourhood (naabruskond, toim.), et sa kdid ja ta on siuke monotoonne. (M, 27)

Elamuvalikud ja rahulolu

Uuselamu valimise juures lahtutakse eelkdige elamiseks vajalike tingimuste hindamisest
igapaevapraktikas, mis muudab elamise mugavaks. Nii naiteks peetakse mugavaks
lahenduseks moodsaid liftithenduse lahendusi parkla ja majakorruste vahel, mis
kehvades ilmastikutingimustes hdlbustab laste ja raskete kandamitega liikumist. Samas
kritiseeritakse korgelamutes liftide vahesusest tingitud kehva kasutustdhusust (pikk
ooteaeg). Kvaliteetsetena reklaamitud kortermajade puhul leitakse, et omanike
investeeringud Uletavad saadud kvaliteeti; klientidele antud lubadusi pole taidetud ega
neid ka piisavalt maja lahenduste spetsiifikast informeeritud (inimesed ei tule selle peale,
et nende uues korgelamukodus on mitteavatavad aknad voi et keldriboksis voiks
maksimaalse ruumikasutuse efektiivsust silmas pidades olla paigaldatud elektripistikuid,
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kuhu nii mdnigi elanik laiendaks panipaika — harvemini kasutatavad kodumasinad,
stigavkulmik — korteris piiratud ruumi tingimustes).

Noh seal on kdvasti kortsukohti nendes lahendustes, noh, et liftid on sellised ... Oleks véinud
néiteks rohkem olla (...) selle hinna juures on jéetud nagu palju pisidetaile, mis vdiksid elu
mugavamaks teha, dra, aga no see on arendaja t66. Aknad oleks véinud kéia (...) meil on see
puhas kokkuhoidlikkus (N, 44)

Uhiskasutatavate ruumide juures hinnatakse avaraid planeeringuid, rafineerituma maitse
puhul osatakse suhestuda ka hoone kui terviku arhitektuuriga. Vorreldes naiteks
vanemate paneel- voi tellismajade elanikega on uuselamute ja vanemate puitelamute
elanikud arhitektuuritundlikumad, ka kriitilisemad, mis kdikidel juhtudel ei téhenda
asjatundlikkust, vaid pigem vaartustunnetust (hind, prestiiz).

Vaieldamatult tahtis on parkimiskohtade olemasolu, laste manguvdimalused jm
ajaveetmisvbimalused duealal, mis elamispraktikas on kohati osutunud ebarahuldavaks,
sest puudub tasakaalustatud dueala kasutus. Seega on tegemist vanade kortermajadega
sarnase probleemiga, mis viimaste juures leiab enam mdistmist kui uute
eluasemearenduste puhul, kuna vanad planeeringud ei nainud ette suurt autode arvu
kasvu.

Rahulolematust on pdéhjustanud projektides algselt ette nahtud, kuid arendajate poolt
tegemata voi I6petamata poolikud lahendused nii majas kui ka majaimbruses (haljastus
ja éueala kujundus), mis on ndudnud elanikelt lisainvesteeringuid, millega korterit ostes ei
arvestatud. Tegematajatmiste kompenseerimine vdi garantiremondid on mitmel juhul
jaénud lahenduseta seoses ettevotte pankrotistumise ja arendajate vahetumisega.

Meie majaga ongi nii, et paljud asjad me oleme ise pidanud kinni maksma. Noh, mis tegelikult olid
projektis olemas, aga neid lihtsalt ei ehitatud. (...) Ouealaga ka tegeletakse, sest meil on éueala,
haljastus jai kunagi selliseks vahe, no (itleme jéi &ra (...) Nagu midagi seal on ja midagi ei ole, aga
see ei ole kindlasti 16plik ja see, mida me tahtsime. (N, 38)

Drastilise tagasilodgi oodatud elukvaliteedile annavad ehitusbuumiaegse halva ehitus-
kvaliteedi tagajarjed — katuste lekkimine, ebakvaliteetsete ehitusmaterjalide kasutamine,
akende lekkimine, majade vajumine ja fassaadipraod, valesti paigaldatud torustik, valed
kalded, kiiresti amortiseerunud rédud (varv), radkimata heliisolatsiooni puudumisest
(valisseintest kostuv tdnavamiira, korterite vaheseinad kostavad labi).

Katus hakkas meil juba lle-eelmine talv 14bi laskma (...) me ei saa aru, miks on tehtud taiesti
horisontaalne katus ilma igasuguse kaldeta, et véidetavalt on see katuse kattematerjal selline, et
siia vbiks panna 70 cm nii-6elda veekihi vbi basseini, et ta peaks selle kbik kinni pidama, aga
ennde ei pea (...) ei ole vilistatud, et keegi on kogemata kahjustanud seda kattematerjali, et sealt
kuskilt on immitsema hakanud, aga pigem tundub, et seal on tehtud mingi ehitusviga ikkagi (...)
Vannitoast hakkas, jah, et 6nneks oli laupdevane pédev, me olime kodus ja me négime, et hakkab
niimoodi paneeli vahelt lae alt veenire tulema ja see oli lumerohke talv ja siis me ldksime katusele
Jja hakkasime seda lund alla viskama ja ... (N, 35)

Ebakvaliteetne ehitustdédde juhtimine ja ehitustodliste madal kvalifikatsioon on
pohjustanud elanikele suuri materiaalseid kahjusid (pdranda valjavahetamisest mddbli
vahetuseni), mida kogu kujundusele kulutatud aega ja energiat arvestades on teatavasti
vdimalik ainult osaliselt kompenseerida.

Vaatamata lootusele paaseda vanadele majadele tiupilisest renoveerimistegevusest,
kinnitavad intervjueeritute kogemused, et nende kusimustega on paratamatult kokku
puututud ning simbioos pslhholoogilis-majanduslikest ootustest uuele majale — saastab
kohanemisvaevast sissetdotatud tavadega (nagu vanemates elamutes), vdimaldab
suhteliselt segamatult uude keskkonda sisse elada — ei leia praktikas kinnitust (vt ka osa
Sotsiaalne suhtlus...).

Korterivalikud ja rahulolu

Vérreldes vanemate korterelamutega on uute majade korterid suhteliselt avaramad (antud
uuringu puhul 55-200 m?), ning lisamdddet annavad ka kérgelt hinnatud suured
rddupinnad, mida, nagu eelnevalt vaidetud, majade kdrge tihelioleku tingimustes
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ajaveetmiseks kasutada pole véimalik. Uuselamutes, kus rédusid ei ole, tuntakse nendest
puudust. Seda hinnatumad on suured aknapinnad (kui just tuulega vesi labi ei pressi,
nagu Parnu mereaarses uuselamus) ja nendest avanevad vaated just kdrgemate korruste
korteritest. Klaasitud avatavad rodud, mis vdimaldavad vahelduvkasutust vastavalt
aastaajale (lisatuba suvel) on koérgelt vaartustatud. @ Ro&dusid peetakse valdavalt
funktsionaalseks beebide magamiskohana, grillimisruumina, pesukuivatamis- ja
suitsetamiskohana ja kahtlemata panipaigana, kompenseerimaks majapidamisruumide
puudust korterites. Peamise elanike kriitika osaliseks saavadki elanike huve ignoreerivad
siseplaneeringud: abiruumide puudumine vb6i ebafunktsionaalne paigutus; samuti
arendajate poolt tellitud odavad arhitektuursed siselahendused, mis ei arvesta tdnapaeva
linnainimeste vajadustega vo6i on lahendatud poolikult voi taiesti Iabimotlematult.

Siin majas on (liks korrus, kus on panipaigad, mida oli véimalik osta omal ajal, aga need olid niiii
naljaka lahendusega, sellised kolmnurksed ja mida iganes, et ma ei pidanud (ldse vajalikuks sinna
nagu raha investeerida. Téielik totrus, et mida sa sinna kitsasse teravasse nurka paned — mitte
midagi. (N, 44)

Reaalselt kasutaja seisukohast (...) planeeringud on nagu Kkohati vdga veidrad (...) perekonna
kasutusest langeks suhteliselt kiiresti vélja tuba, mis on noh ltleme, et planeeritud néiteks
magamistuba, mis on kahelt poolt kdidav. Selles méttes, voi 1&bi kéidav, kelle ma sinna tuppa
panen? (...) isegi uuemates kortermajades ma olen seda néinud. (N, 27)

Nagu vaidavad intervjueeritud uuselamuelanikud, pole alati oluline korteri suurus, vaid
pigem planeering, mistdttu on kodik intervjueeritud suuremal vdi vaiksemal maaral oma
korterit Gmber kujundanud juba ehitusjargus, ennetades ebamugavusi ja renoveerimis-
vajadust enne korterisse sissekolimist. Seejuures ei kasitleta intervjuudes sellist ennetavat
tegevust ehitusfaasis, nagu ka maja tasandil elamise kaigus ilmsiks tulnud ehitustehniliste
probleemide likvideerimist vorreldavalt renoveerimistegevusega vanades korterelamutes.
Oma uuselamut kvalifitseeritakse olenemata probleemide raskusastmest oluliselt parema
kvaliteediga hooneks, kui on seda vana kortermaja.

Uued korteriomanikud on korterite ehitusprotsessi sekkudes muutnud siseplaneeringuid ja
tédiendanud korteritesse planeeritud tehnoloogilisi lahendusi: seinte nihutamine avatud
ruumide tekitamiseks Uhenduses elutoaga voi vannitubade laiendamiseks naiteks esiku
arvelt, WC ja vannitubade kokkuehitamine/lahkuehitamine; elektrijuhtmete ja kaablite
paigaldamine/peitmine igasse ruumi, arvestades perekonnaliikmete individuaalseid
vajadusi;  Korteritevahelistele  seintele heliisolatsioonide  paigutamine  koost60s
naaberkorterite = omanikega; loobumine  sisustuspakettidest vannitubadele -
sanitaartehnika taielik valjavahetamine; poérandakattematerjalide valjavahetamine -
laminaadi asemel tammeparkett; vanni asendamine duSiga vdi vastupidi; saunast
loobumine ja garderoobiruumi tekitamine.

Lisaks tehtud suurtele lisainvesteeringutele, mis olid valtimatud kvaliteetse eluaseme
saamiseks, on intervjueeritud vajadusel kasutanud arhitektidest soprade voi palgatud
sisekujundajate abi suuremate Umberkujundamiste projekteerimisel. Arhitekti palkamine
on professionaalsete oskuste puudumise juures hadavajalik, eriti juhtumil, kui uus korter
kujundatakse mitmest kokkuostetud korterist (nt kesklinna kérgelamus).

Maja valmimise viibimine ja ebakvaliteetne ehitustdd (eriti arendajate ja ehitusettevotjate
vahetumisel), on viinud usalduse kaotuseni, mille tulemusena on korteriomanikud
vBimalusel isiklikult teinud ehitusjarelevalvet. Seetdttu on ehitaja kuvand isiklike ja
intervjueeritute sotsiaalse ringkonna kogemuste najal kujunenud valdavalt negatiivseks.
Intervjueeritavate kogemuses on ka positiivseid erandeid, naiteks vaikelinna konkurentsi
tingimustes, kus intervjueeritava hinnangul nii arendaja kui ka ehitaja Uritavad pakkuda
maksimaalselt kvaliteetset toodangut/teenust; seda seisukohta pole uuringu spetsiifikat ja
ulatust arvestades voimalik laiendada vaikelinnadele tervikuna, kuid arvamus vaarib
tahelepanu edasiste uuringute kontekstis.

Ebameeldivad kogemused uutes kortermajades on elanikke sundinud arutlema ehitusega
seotud probleemide olemuse Ule. Leitakse, et arenguruumi on ka klientidel, kes peaksid
Oppima valjendama ndudlikkust ja osutama vastuseisu ebakvaliteetse toodangu vdi
teenuse pakkujale. Teisalt peaks professionaalse enesearendamise kauduning erinevate
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valdkonnas tegutsevate institutsioonide koostd66s arendama vastutustundlikku ja kvaliteeti
vaartustavat kinnisvaraari- ja ehituskultuuri. Keskmisele tellijale ei ole ilmselt ka
arusaaday, kuidas jaotub vastutus erinevate elamuehitusega seotud institutsioonide vahel.

Einoh, ehitajatele ennekbike see, et ma saan aru, et raha jah tuleb teenida, aga métleks ka nagu
see, et inimesel oleks ikka hea seal elada. Ja mis Eesti arhitektide puhul on nagu véga paljude
probleem see, et neil puudub, neist paljudel puudub tehniline nii-6elda ehituslik haridus, et nad
oskavad teha nagu végevaid maju, vdga ilusaid, aga see praktiline know-how (oskusteave, toim.)
puudub, et need nagu kaks voib-olla kuidagi omavahel paremini kokku saaksid (N, 29).

Vaatamata ettenagematutele investeeringutele, asjatutele rahalistele kulutustele ja
ajakulule on intervjueeritud oma kodukujundamise resultaadiga pigem rahul Kkui
rahulolematud. Uuselamu on igal juhul eelistatud vanemate korterelamutega vorreldes,
sest korterid ja majad tervikuna on atraktiivsemad (mitte ilmtingimata arhitektuuriliselt, aga
on uued, ’puhtad’, kulumismarkideta, positivse simbolvaartusega vorreldes diskredi-
teeritud vanade sotsialismiaegsete suurelamutega, avaramad, valguskuillasemad jne) ja
vdimaldavad mitmes plaanis erinevaid valikuid ning paremal juhul ka positiivse identiteedi
konstrueerimist elamisruumi kdigil tasandeil. Praegune korteriomand uues elamus vdib
olla investeering tulevikku vaheetapina edasiliikumisel oma eluasemekarjaaris, millega
taotletakse paremat elukvaliteeti eelistatumas elamisruumis.

16.2.3 Uldised hoiakud ja praktika tihistegevuses
osalemisel

Erinevate elamutldpide korteriomanike hoiakuid analtUsides ilmneb, et kuigi isiklik osalus
kortermaja korrashoiu ja renoveerimise korralduses ei ole endiselt kujunenud
korteriomaniku staatuse normatiivseks osaks (vaartustatud kaitumisviisiks), on elanike
seas kinnistunud seos korteritihistu tdhusa toimimise ja paraneva elukvaliteedi vahel. Eriti
kriitiliseks teguriks peetakse seda vanema eluasemefondi juures, kus Uhistu tegevuse
tulemuslikkus seostub elanike hinnangul eelkdige majaelanike sotsiaal-majandusliku
taustaga. Uuselamute korteriomanike seas valjendub selline hoiak konkretiseerunud
ootusena, et valik uuselamu kasuks vdimaldab valtida pika aja valtel formeerunud
heterogeense elanikkonnaga seostatavaid raskusi elamu korrashoiul ja renoveerimisel.

Vbimalusel, kui on variant, siis ma tahaksin [elada] uues majas. Et péris palju on kuulda neid
lugusid, et kuidas ostetakse majja, vanasse majja, korter, et okei tal on oma siuke héng ja hingus ja
nii, aga noh (tleme niimoodi, (...) sa ei tea kunagi, kellega sa sinna kokku satud ja kas nad on
nagu valmis noh (tleme, et seal tdiendavalt midagi parandama véi tegema. (N, 25)

Seega, korter uuselamus on soetatud teadliku sooviga valtida renoveerimistegevuse
kavandamise ja korraldamisega seostatavat probleemistikku. See on ka peamine pdéhjus,
millega uuselamute elanikud selgitavad enda ja teiste majaelanike Uldiselt passiivset
hoiakut thistu voi Ghisuse otsustusprotsessis osaleda.

Uldiselt on rahvas passiivne. Probleeme ei ole ilmselt, et kui probleeme oleks, siis ma arvan, et siis
kaidaks rohkem ilmselt. (N, 55)

Sellist Uldist distantseerumist Uhistegevusega kaasnevast labiraakimisprotsessist toetab
uuselamu elanike ootus vdimalikult vaheseks kokkupuuteks elamu korrashoiuga
seonduvate kisimustega elamise kaigus ja majanduslik valmisolek professionaalse
Jtaisteenuse” sisseostmiseks elamu halduse-hoolduse korraldamisel.

See ei ole nagu eramaja, et vaatad, kas katlamajas lekib midagi, pigem on selleks omad inimesed,
kes vastutavad, hoolitsevad selle eest. See ongi nagu hea, siis nagu funktsioneerib hasti see
teenus, et sa ei pea sellega pead vaevama. (N, 44)

Koigil on endal hommikust 6htuni t66d teha ja pere ja k6ik muud asjad ja siis nhagu see inimene,
kelle jaoks see on ikkagi nagu t60, siis see asi voib-olla tundub nagu toimivam. (N, 27)

Vastavad hoiakud tulenevad orienteeritusest eelkdige kasutusmugavusele (muuhulgas on
sellest tulenenud ka teadlik valik korteri kasuks vérreldes nt eramuga), millele uuselamu-
elanike grupi siseselt antakse siiski ménevérra erinev tdhendus. See sdltub varasemast
kogemusest, ootustest eluaseme korrashoiu teenuse taseme osas ja ka majanduslikest
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vbimalustest ning vdib varieeruda pelgalt koridoride koristamise Kkorraldatusest kuni
portjeeteenuseni.

All on meil nagu selline portiee moodi inimene (...) kbik kiilalised peavad ldbima nii éelda selle
turvadetektori ja selle (ilesanne on siis ka edasi tequtseda, registreerida, kes tuleb, kuhu ta ldheb,
koéigepealt kiisida, kas need inimesed on kodus, kas see inimene, kes tuli, kas seda véib sisse
lasta (...) See on selline turvateenus. (N, 44)

Minu jaoks oli ka muidugi ménus muudatus see, et ma ei pidanud enam Koridori pesema, et ménes
mottes selleks, et kulusid kokku hoida ja pensionéride majas oleks jélle hakatud graafikuid tegema,
aga siin kdib kord nédalas koristaja. (N, 35)

Uuselamute puhul on Usna levinud valitsemise vormiks korteriomanike thisus. Erinevalt
vanematest korterelamutest ei eristu uuselamute elanike osalusstrateegiad Ghisuse ja
korteriihistu puhul olulisel maaral, pigem voib institutsionaalset vormi pidada nende
korteriomanike jaoks Uldiselt teisejarguliseks.

Ma olen ise kiill jurist, aga ma ei suuda ntilid meenutada, kas see on nagu korteriiihistu [elamus]
vOi on, teine variant oli vist (hisus. (N, 25)

Nii Uhistu kui ka Uhisuse puhul on tegemist Uhesuguse eelistatud valikuga: teenuse
sisseostmine, mis vdimaldab elanikul Uldjuhul jddda suhteliselt passiivsesse arvete
maksja rolli; korteriomanikud on teadlikud, kuhu pddérduda igapaevaste probleemide
lahendamiseks (halduri e-mail vdi mobiili nr), kuid strateegilisemaid arutelusid
korteriomanike ja halduri vahel elamu ja selle Umbruskonna kvaliteedi sailitamiseks-
tdstmiseks tavaliselt ei toimu.

Teistsuguseks voib osutuda kogemus majades, kus on ilmnenud tegelik vajadus omanike
Uhiste huvide eest seista, suhtluses ehitusfirma vdi arendusettevdtjaga ehituskvaliteedi
puuduste likvideerimisel.

Uhe véimaliku arenguna sellises olukorras saab uuringu pdhjal esile tuua naite, kus
korteriomanike Uhiskogemusest arendusettevdttega suhtlemisel kasvab vélja toimiv
korterithistu.

Me moodustasimegi kiirelt (ihistu seal, et see asi hakkaks toimima (...) need tiihjad korterid (...) siis
me lihtsalt korjasime raha, et me saaks nagu edasi, et meil lilitataks uuesti sisse see asi. Muidu
meie ei oleks saanud seal ka elada. (N, 38)

Praegu ostab Uhistu taisteenust kinnisvarahaldusettevéttelt, kuid juhatus ja ka osa teistest
aktiivsetest majaelanikest osaleb aktiivselt otsuste tegemises ja haldaja tegevuse
kontrollimises.

Teisalt on maju, kus korteriomanikud on samuti kogenud ehituskvaliteedi probleeme, kuid
kus Uhishuvides toimivat tegevust ei ole v6i kus Uhistu on loodud, kuid pole suutnud osa
majaelanike jaoks end kehtestada vajaliku ja tdsiseltvbetava tegevusvormina ja
ehituskvaliteedi probleemide lahendamisel eelistatakse endiselt individuaalset tegevust.

Omaette rihmana eristuvad multifunktsionaalsed kortermajad, kus huvide ja eesmarkide
erinevus on keskmisest suurem omandi- ja tegevusvormide mitmekesisuse tottu (majas
elavad korteriomanikud, Gdrnikud, blirood mitmesuguseks ettevotluseks) ning maja
tasemel suhtlus erinevate kinnisvaraomanike vahel praktiliselt puudub.

Me ei saaks teha majadhistut, sellepérast et meil ei ole ju keegi, (histu loomiseks on vaja kbikide
noéusolekut, aga kuna ta on siuke segamaja, siis oleks see véga keeruline. (N, 44)

Elanike suhet elamu halduse-hoolduse korraldamisega mdjutab ka utrnike osakaal, kes
teiste majaelanike kogemusel pole Uldjuhul huvitatud maja korrashoiuga seotud
teemadest, nii nagu pole seda sageli ka eemalasuvad korteriomanikud, kelle puhul vdiks
eeldada huvi vdhemalt kinnisvara vaartuse sailitamise aspektis. Uuring ei luba jareldada,
et Udrnikega seostatavad probleemid oleks uuselamutes teravamad vdi sagedasemad kui
teistes elamutlilpides, pigem seostub see elamu asukoha ja udrituru aktiivsusega
mainitud piirkonnas.

Uldiselt v&ib hinnata, et kuigi uuselamute puhul iimnevad korteriomanikel individuali-
seeritud ja kasutusmugavusest lahtuvad eelistused ja valikud kinnisvara korrashoiu
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korraldamisel, iseloomustab uuselamute korteriomanikke suurem Uldine valmisolek
vajaduse ilmnemisel aktiivseks tegutsemiseks, kas toéode tellimise ja nende eest tasumise,
vdi — Uhiste valikutega mittendustumisel — ka eluasemevahetuse ndol. See on seotud
suurema majandusliku vabadusega eluasemevalikutes, mis sageli seondub ka aktiivse
elufaasiga ja sellest tuleneva suurema valmisolekuga eluasememobiilsuseks.

16.2.4 Kinnisvara korrashoiu teenuste hinnang

Kuivérd uuselamute korteriomanikud ei ole seni Uldjuhul pidanud osalema suuremate
renoveerimistddde korralduses maja tasandil, saab kinnisvara korrashoiu teenustele
antavatest rahuloluhinnangutest raakida peamiselt igapdevase hoolduse organiseerimise
ja tegemise kontekstis.

Kui vanemate suurkorterelamute puhul tuleb Kkorteritihistu toimimise hindamisel
votmeteemana esile Uhistusisese kommunikatsiooni mittetoimimine, siis uuselamu
elanikud, eriti vordluses oma varasemate kogemustega vanemas korterelamus, toovad
esile peamiselt e-posti teel toimuva suhtluse efektiivsuse. Kuna kogemused elanike
vahetust suhtlemisest Uldkoosolekutel on vaga napid (koosolekuid toimub harva ja
vaheste osalistega), ndhakse e-posti teel toimuvas suhtlemises tulemuslikumat alternatiivi
Uldkoosolekuga seostatavale juhitamatule ja mittekonstruktiivsele arutelule (e-posti teel
koosolekute pidamist praktiseeritakse ka nt vaiksemates puitelamutes).

See on tore uutes majades, et noh elanikel on kbigil meiliaadressid (hises meililistis, et kui midagi
on majas, lkskdik mis kellelgi mingi midagi toimub, siis saadetakse kohe meil mingisuguse asja
kohta, kellelgi probleemi on véi kiisib teiste kdest, et kas teil ka vett ei ole, et noh. Uhesénaga info
liigub hésti kiiresti. (N, 38)

Ma arvan, et téendosus mingite pingete tekkimiseks on suulisel kokkusaamisel suurem, kui meili
teel arutamisel (...) strateegiliselt oleks targem ajada neid asju e-meili teel, siis inimesed rahulikult
métlevad asjade lile jérele, enne kui nad midagi kirjutama hakkavad. (N, 35)

Uhe véimaliku probleemina rutiinse e-posti-péhise suhtluskorralduse puhul tuleb esile
véimalus, et kdik majaelanikud, keda infovahetus tegelikult puudutab, ei ole reaalselt
sellesse kaasatud. Naiteks, kui listi on kaasatud vaid korteriomanikud séltumata tegelikust
elukohast, soltub Utrnike puhul infovoogu kaasatus nende enda initsiatiivikusest. Samas,
nagu kinnitavad ka varasemad uuringud, on elanike hea informeeritus oluline element
eluasemega ja kinnisvara korrashoiuga rahulolu (ning kaudsemalt ka elanike osaluse)
kujunemises, soéltumata omandivormist (Paadam jt 2011, Paadam ja Ojamae 2008,
Paadam ja Ojamae 2007).

Haldus-hooldusteenuse kvaliteedi osas on rahulolematuse — ja teatud juhtudel ka haldaja
vahetamise — pdhjused seotud peamiselt halduri poolt probleemide lahendamise kiirusega
(sh ka e-posti teel esitatud paringutele vastamise kiirusega) ning ka teenuse
maksumusele antavate hinnangutega.

24 h tugi, mis noh paberil on olemas, aga tegelikult ei realiseeru enam hésti, sest noh all on ikkagi
kiri, et palume halduri mobiilile helistada ainult t66aegadel. (N, 25)

Ega me rahul vdga ei ole, eks me varsti hakkame jélle vahetama, me oleme juba (he korra
vahetanud. Et esimene firma ei teinud (ildse mitte midagi ja siis (ihistu otsustas, et me valime teise
firma, et praegu teine firma on natuke krapsakam. (N, 38)

Mitte alati ei vii rahulolematus haldusfirma vahetamiseni: see sdltub aktiivsete votme-
isikute olemasolust majas, kes oleks suutlikud mobiliseerida majaelanike rahulolematust
reaalseks tegevuseks. Selles osas ei ole pohimdttelist erinevust vanade ja uute
kortermajade puhul. Samas, erinevalt vanematest korterelamutest, ei ole uuselamute
elanike puhul seni osutunud keskseks probleemiks haldusfirma voi korteritihistu poolt
rahaliste ressursside kasutamise labipaistmatus. Selline kulude aktsepteerimine seostub
peamiselt elanike pdhimdttelise valmisolekuga tasuda nende poolt kdrgelt hinnatud
elukvaliteedi ja mugavuse eest, mida igapaevane haldus-hooldusteenus vdimaldab, ja ka
sellega, et ressursside kasutamine ei ole — veel — hdlmanud remondifondi vm suuremaid
investeeringuid. Jargnev tsitaat ilmestab kdige markantsema juhtumina elaniku rahulolu ja
usalduse pusimist haldaja vastu soltumata sellest, et aruandlust elanikele ressursside
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kasutamise kohta pole aastaid esitatud. Elaniku senine usaldus pdhineb rahulolul teenuse
kvaliteedi ja maksumusega ning eluaseme kasutusmugavusega, mida elanik oma seniste
kogemuste pinnalt vanemates korterelamutes korgelt hindab.

Selle 8 aasta jooksul meil ei ole kordagi toimunud mitte (htegi koosolekut ja meil on kogu asi
toiminud ja ma ei ltleks, et see oleks kunagi ka probleemiks olnud (...), kuna meil on need
tldkulud minu arvates lausa lllatavalt madalad, siis meie jaoks ei ole see kiisimusi tekitanud (...)
tundub, et inimesed on piisavalt mugavad vist véi piisavalt kodurahu armastavad, et nad ei ole
tahtnud neid asju nagu neid asju (les tbmmata... (N, 35)

Selles osas, et Uhelt poolt eristuvad aktivsema tuumikuga korterelamud, kus ollakse
orienteeritud parema teenusepakkuja leidmisele ning teiselt poolt elamud, kus
korteriomanikud eelistavad pigem stabiilse olukorra jatkumist (isegi kohatise
rahulolematuse korral), ei erine uuselamute kogemus oluliselt vanematest korter-
elamutest. Erinevusena vdib uute korterelamute elanike puhul esile tuua keskmisest
paremast majanduslikust kindlustatusest tulenev vahesem hinnatundlikkus ja sellest
tulenev vaiksem motivatsioon haldusfirma poolt kogutud ressursside kasutust kontrollida.

Omaette rihmana eristuvad siinkohal suuremate ehituslike probleemidega kortermajad,
kus on vajadus lahendada otseselt antud majas/korteris elamise voéimalikkusega seotud
probleeme ning kus toimuvad rohkem vd&i vahem intensiivsed Ilabiradkimised
korteriomanike, haldusfirma ja/vdi elamu arendaja vahel t00de organiseerimise ja
finantseerimise vdimaluste ja vastutuspiiride Ule (mh garantiremonditddd). Olenevalt
elamust ja elanikest vdib eristada erinevaid strateegiaid: kas delegeeritakse ka selliste
labirdakimiste osas vastutus lepingulisele haldusfirmale vbi peavad elanikud ise vajalikuks
oma huvide eest seista. Uuritud majade pohjal voib vaita, et oma eluaseme ja selle
kvaliteediga rahulolu kujunemist toetab pigem see, kui probleemide lahendamisega on
vahetult seotud majaelanikud ise (Uhistu juhatus elanike esindajana).

16.2.5 Elanike teadlikkus korteri mikrokliima kujundamisel

Elanike teadlikkus kortermaja tehnilis-flilisilise seisukorra ja seda kujundavate elementide
osas on Uldiselt madal kdigi korterelamutitpide korral, valja arvatud juhul, kui seda
soodustab inimese professionaalne taust vdi ka kokkupuuted valdkonnaga Uhistu
juhtimistegevuse kaudu. Selles osas ei eristu ka uuselamute elanikud, kellel on oma
harjumustest [ahtuvaid korteri (maja) kasutusviiside moju raske hinnata kinnisvara
korrashoiu aspektist. Uks valdkond, kus elanike jaoks selline ebakindlus kdige selgemalt
valjendub, on enda teadlikkuse ja kasutuskogemuse hindamine korteri (maja) mikrokliima
kujundamisel, seostes kutte- ja ventilatsioonististeemi toimimise ja niiskustasakaalu
sailitamisega ning laiemalt ka energiasadastuga.

Rutiinne harjumustest 1ahtumine korteri mikrokliima kujundamisel avaldub igapaevaelu
valikutes, mille laiemale mdjule enamasti tahelepanu ei pddrata ja/voi mille mdju osas
elanikel selget hinnangut ei ole.

See on meil vdike omavaheline erinev arusaamine [peres], et kuidas on moistlikum tuulutada, et
kas hoida pidevalt natuke [akent] lahti vii siis korralikult &ra tuulutada ja siis kinni panna. (N, 35)

Korteri tuulutamine akende-réduuste kaudu on levinud praktika, séltumata hinnangutest
ventilatsioonististeemi toimimisele. Varske ohu ,votmise“ vdimalust hinnatakse osana
elukvaliteedist, mille nimel uuselamu elanik on ndéus vajadusel ka klttekulude eest
mdnevorra enam maksma (selles kontekstis hindab nt Tallinna City’s asuva kérghoone
elanik majas avatavate akende puudumist selge puudujdagina, arvestades korteri
turuhinda ja sellega seostatavat kvaliteeditaset). Akende kaudu tuulutamist hinnatakse
Uldiselt parimaks meetodiks ,normaalse” niiskustasakaalu saavutamisel korteris. Erinevalt
uuringuga hdélmatud puitelamu-elanikest hindavad keskkiittega korterelamute (ka uues)
elanikud suureks probleemiks kitteperioodiaegset 6hukuivust, mida siis Ghe véimaliku
lahendusena valiskeskkonnast tuleva niiskusega tasakaalustada Uritatakse. Kaeparase
meetodina kasutatakse ka traditsioonilist ,marja katerati® meetodit vdi individuaalselt
soetatud Shuniisutajaid, selliste teguviiside vajalikkust peavad keskkilttega korteri puhul
tavaparaseks ja ,normaalseks” ka uute kortermajade elanikud.
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Teadlikkus suurematest probleemidest ventilatsioonislisteemis tekib igapaevase
kasutuskogemuse kaigus, kui selgub, et uue korteri puhul eeldatud omadused omaenda
korteris puuduvad: nt naaberkorterite |6hnade tungimine korterisse labi ventilatsiooni-
avade, vajadus hoida vannitoa ust pidevalt lahti dhuvahetuse toimimiseks jm.

Ventilatsioon jah, et see muidugi vdga pohiteema, et see on lsna olematu. Selleks, et mul oleks
vannitoas védhegi 6hku, siis ma hoian seda enamus ajal nagu lahti. Kui ma lédhen t6éle, siis mul on
koguaeg vannitoa uks lahti. Muidu ... see 6hk nagu absoluutselt ei liigu, et siuke téielik ldppand
I6hn tekib, et ma hoian seda ust lahti jah, mis ei ole ka nagu véga ilus (N, 29)

Esineb ka spetsiifilisemaid probleeme, nagu naiteks korterisse ettenahtud kamina puhul
6huvoétu kanali puudumine (mis tingib kaminaga kutmise ajal akende avamise vajaduse)
vOi siis elanikupoolset regulaarset hooldust néudvad ventilatsioonisliisteemi elemendid (nt
filtrite vahetus), mille teostamise kohta elanikul puudub nii info kui ka oskused.

Seal on mingi agregaat seal mis reguleerib ka et saad tegelikult omale sissepuhutava 6hu
temperatuuri requleerida ... seda puhumiskiirust ka. Ja seal on mingid filtrid ... mina ei osand selle
peale mbéelda, et meil all paar korrust all elab iiks ... mees ja siis see (tles, et kuule, et et ee kas
sa oma filtreid oled vahetanud, ma métlesin mis, mis filtreid. (M, 40)

Suure Uurikorterite osakaaluga elamutes (nt sesoonselt kasutatavad Parnu ,suvitus-
korterid“) on kogetud ka vajadust elamu kui terviku elukvaliteedi sailimise nimel
eemalviibivatelt omanikelt teatud kulutuste taset nduda, nt korteris miinimumtemperatuuri
hoidmise néol.

Uldistusena avaldub elanike hinnangul korteri mikroklimaga seotud probleemistik
uuselamutes pigem ventilatsioonististeemi kui kitteslsteemi vigade kaudu; selles osas on
erinevus vanematest korterelamutest, kus mikrokliima probleemide tekkimisel hinnatakse
olulisemaks pigem amortiseerunud kittestisteemi ja elamu vahese soojustuse moju.
Ventilatsioonislsteemi kvaliteediga ja ka laiemalt energiasaastuga seonduvaid probleeme
ei ole uuselamute elanike poolt seni siiski nii oluliseks peetud, et see oleks motiveerinud
reaalselt tegema taiendavaid investeeringuid ja renoveerimistdid, pigem eelistatakse
kasutada harjumusparaseid ja kaeparaseid tuulutuse ja 6huniisutuse meetodeid.

[meie maja] hdéletas selle maha (...) need heatcatcherid (mbeldud on soojusvahetit, toim.), mis siis
nagu pllavad sellest véljatbmmatud ventileeritumast 6hust siis mingisuguse hulga soojusest kinni
Jja siis sellega soojendatakse siis tarbevett (M, 37)

Kokkuvétlikult véimaldab antud uuring jareldada, et korterelamu elanikud tajuvad ja
motestavad korteri mikrokliimaga seonduvat ning optimaalse niiskustasakaalu sailitamise
vbimalusi pigem korteri ja individuaalse kasutuspraktika keskselt séltumata
konkreetsemast majatlilbist ja elamu vanusest (sama tulemus vt ka Paadam jt 2011).

16.2.6 Sotsiaalne suhtlus ja Ghine elamine uues kortermajas

Kuigi uuselamute elanikud hindavad elamu korrashoidu ja kvaliteeti eelkdige
individuaalsest mugavusest lahtuvalt, ei valista see valmisolekut anda teatud juhtudel
individuaalne panus elamu ja selle Umbruse korrashoidu. Suhteliselt spontaanse
koostegevuse naiteks on mittestandardsed olukorrad, kus on vaja kiirelt tegutseda, nt
viimaste aastate lumerohked talved, mis lamekatustega hoonete puhul tdid kaasa elanike
poolt aktsepteeritud vajaduse ise olukord lahendada.

Haldur pani sildi dles, et sel laupdeval kbik, kellel vbimalik, vbiksid tulla lund katuselt alla viskama.
Muidugi, valdavalt tulid neljanda korruse inimesed, aga tulid ka kolmanda korruse inimesed lihtsalt
solidaarsusest. (N, 35)

Olenevalt isiklikest eelistustest ja ka fuusilise keskkonna omaparast (kuivord Gldse on
majas ja maja Umber poolprivaatset ruumi, nt korter Tallinna City kdrgelamus) on
kortermajale ja selle |&hiimbrusele laienev omanikutunne kill erinev, samas hinnatakse
elukeskkonna head kvaliteeti ja korrashoidu, mille kaudu uuselamu vanematest
suurkorterelamutest  visuaalselt eristub. Osa elanike jaoks soodustab see
heaperemehelikku kaitumist ning ka vastavate ootuste kujunemist kaaselanike kaitumise
osas.
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Ma arvan, et kbik kes ndevad, et kellegi kuskil mingi paber on taskust vélja kukkunud votavad selle
tiles. (N, 35)

Elanikevahelise suhtluse intensiivsus ja eesmark tundub vahem olenevat nii elamu
ehitusajast kui ka maja suurusest ja laiemast elukeskkonnast, mis véib meelitada sarnaste
eelistustega — mh sotsiaalse suhtluse osas — elanikke. Nii vdib esile tuua Tallinna
puitasumid (Uus-Maailm, Kalamaja), mis on atraktivsemad kogukonnapdhiste
eelistustega elanikele, sbéltumata sellest, millistesse majadesse nad elama asuvad.
Sellisel juhul avaldub majaelanike suurem motiveeritus Uhistegevuses osalemiseks ja
kompromisside leidmiseks Uldiste eluaseme- ja elamisviisi-eelistuste kaudu.

Sellisele suhtlusele avatud hoiakule vastandub osa uuselamuelanikke iseloomustav soov
naabritest voimalikult suure soéltumatuse saavutamiseks, mida loodetakse saavutada
.probleemivabas“ uuselamus — ootus, millele annab sisu kontrast vanema eluaseme-
fondiga ja selle elanikega seostatavate probleemidega.

Nagu inglased ltlevad — high fences make good neighbours (mida vdhem naabreid néed, seda
parem, toim.). Nii et ei ausalt 6eldes ei huvita ega ei ei suhtle selles suhtes (ldse. Nad on
normaalsed selles suhtes, et ei ole nagu konflikte. | suppose (ma eeldan, toim.) tdnapéeval on see,
nagu tdnapdeval on see nagu suur asi. (M, 27)

Samuti ilmneb, et uuselamu eelistus tugineb muuhulgas illusioonile, et kérgem
majanduslik vaartus toimib filtrina sarnaste vaartushinnangutega ja elamiskultuuriga
elanike koondumisel Uhte elamusse.

Siin on ikkagi valdavalt véib-olla ka seetbttu, et ta oli ikkagi veidi kallim, siia ikkagi tulid sellised
inimesed, kes oskavad teistega arvestada. (N, 35)

Selline ootus ei ole paris pdhjendamatu: peamiselt majanduslikest kriteeriumidest |ahtu-
vate valikute osas on sarnase majandusliku taustaga elanikel suhteliselt lihtsam
kokkuleppele jouda. Siiski on see vastuolus uuselamute elanike intervjuudest kajastuva
tegeliku mitmekesisusega, nii kortermajas elamisega seostatud normide ja igapaevaste
elamiskogemuste osas kui ka osa elamutes juba kogetud eriarvamuste naol elamu
hoolduse korraldamisel.

Meie majas on héasti palju inimesi, kes on pensionil ja mind néiteks héirib see, et esimesel korrusel
on asjad kriimutud ja ma tegin ettepaneku, et vérvime kuni liftideni kbik lle, aga vanad inimesed
ttlesid, et meid see ei héiri, me ei née neid kriime. (M, 37)

Voib 6elda, et uusi ja vanemaid kortermaju ei erista niivord elanike sotsiaalne taust ja
selle heterogeensuse tase, kui see, millised on olnud elanike vdimalused soetada
eelistustele vastav eluase, mis uuselamu elanikel on tavaliselt olnud paremad, kas isiklike
vli nt pereliikmete ressursside kasutamise kaudu (nt kui korteri on ostnud lapsed oma
vanematele vbi vanemad lastele). Praegusel hetkel suhteliselt homogeensena tajutud
majanaabrite kooslus voib teatud teemade osas osutuda hoopis erinevalt meelestatuks.
Erinevalt vanematest kortermajadest on uuselamute elanike senised kokkupuuted
aruteludega investeeringute vajaduse ja suuruse Ule, kus majaelanike hoiakute
vastandumine avaldub kdige teravamalt, oma uues majas suhteliselt vahesed ja seega
hetkel vaid ootuste tasandil hinnatavad. Seda, et uuselamuelanike arutelud
investeeringute Ule vdivad tulevikus praegustest vanematest korterelamutest lihtsamaks
osutuda, toetab aga uuselamute algsete elanike véimalus osaleda Uhiselt antud maja
‘elamiskultuuri’ kujundamisel, mis muuhulgas sisaldab norme Uhiste otsuste tegemise
vajaduste ja vormide osas. Kui majas on olemas teatud hulk elanikke, kes toetab
Uhiskasutuses oleva ruumi osas Uhiste otsuste tegemist kui teadlikku strateegiat
kinnisvara vaartuse hoidmisel (Uhtne esteetika ja kvaliteet), on uuselamute puhul seni
olnud suur téendosus, et Ulejadnud passiivsem elanikkond tuleb Uhishuvile vastavate
otsustega kaasa. Erinevalt vanematest korterelamutest ei eristu uuritud uuselamute
elanike seas praegu selliseid mojukaid gruppe, kes Uhisotsuseid oponeeriks isiklikest
huvidest (voi hirmudest, nt laenuvdtmise osas) lahtuvalt. Sédltuvalt elanikkonna
vahetumise intensiivsusest vdib selline olukord tulevikus muutuda ja véib arvata, et ka
praegused uuselamud on tulevikus enam diferentseeritud oma majaelanike suutlikkuse ja
valmiduse poolest thishuvidest lahtuvalt maja korrashoidu ja renoveerimist korraldada.
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16.2.7 Kokkuvote

Intervjuude analtus naitab, et uute kortermajade elanike elukohavalikud vastavad enam
eelistustele vorreldes vanemate kortermajade elanike kogemusega. Vabamaid valikuid
korteriturul vdimaldab keskmisest kdrgem majanduslik suutlikkus. Kuid konkreetsete
valikute puhul (kesk)linna kortermajade kasuks on siiski maaravaks uuselamuelanike
elustiilist 1ahtuv elamisviisi taotlus, mis eeldab kvaliteeti kdigil elamisruumi tasandeil; seda
nii korteris, majas kui ka lahipiirkonnas. Vaatamata sellele, et uuselamu elanikud
moodustavad majandusliku kapitali, kultuuriliste hoiakute ja sotsiaalse kogemuse poolest
diferentseeritud grupi erinevas vanuses ja eluasemekarjaarifaasis korteriomanikest, on
nende uue eluasemega seonduvad ootused sarnased. Individuaaltasandil otsitakse
isikuparast eluaset, mis arhitektuurselt selgelt eristub elamute masstoodangust, luues uue
hinnatud simbolilise kvaliteedi. Seda tendentsi tdheldatakse nii linna Glrimajade kui ka
omanikukasutuses olevate uute kortermajade elanike hinnangutes, mida kinnitavad
hiljutised uuringud Tallinnas (Paadam ja Ojamae 2005) ning Péhjamaade, Eesti ja Leedu
rahvusvahelised koostdoprojektid (Gromark jt iimumas).

Elanike perspektiivist nahakse uuselamusse korterit soetades lahitulevikku probleemi-
vabalt, vajaduseta tegeleda maja renoveerimisega voi liigse naabritega kohanemisega.
Piisab, kui sekkuda ehitustegevusse oma korteri tasandil enne sissekolimist ja kujundada
elamisruum oma maitsele vastavaks. Intervjueeritute kogemus naitab, et ootused pole
korteri ja maja tasandil realiseerunud, seda uuselamuarendajate kohati vastutustundetu
tegevuse, kehva ehituskvaliteedi, ebarahuldava planeeringu ja pakutud sisekujunduslike
lahenduste tottu. Neist asjaoludest lahtuvalt on majaelanikud olnud sunnitud omavahel
suhtlema ja Uhisotsuseid vastu vdtma. Ehitusvigade parandamine vdi realiseerimata
arendustegevuse elluviimine majas ja duealal ning teisalt isiklike soovide teostamine
korteris on korteriomanikele kaasa toonud ettendgematu vajaduse lisainvesteeringuteks.
Vaatamata kdigile neile lisakulutuste ja ajakuluga seotud ebameeldivustele ei ole illusioon
probleemideta uuselamust kadunud. Positiivset samastumist elamisruumiga toetab peale
saavutatud kvaliteeti korteris ka majahoolduse korraldamine teenuse sisseostuga, mis
tostab kasutusmugavust ja mille eest vdhem hinnatundlikud uuselamuelanikud on valmis
maksma.

Uuselamu elanike eluasemekvaliteedi nduded on kdrged elamisruumi terviktasandil ja
seega ka ootused linnaruumi kvaliteedile laiemal skaalal. Elukohta valides on
intervjueeritud lahtunud linnajaole/naabruskonnale iseloomulikest vaartustest, mille
sailimist voi jatkusuutlikkust nad igati toetavad, oodates vastavasisulisi konstruktiivseid
strateegiaid ka linnapoliitikas. Intervjueeritud uuselamuelanikud toetavad linnaruumi
tihendamist uute korterelamutega ent taunivad kinnisvaraarile allutatud linnaruumi
liigtihendamist, mis oluliselt kahandab uuselamute kinnisvara- ja kasutusvaartust ning
seega heaolutunnet kodukeskkonnas. Parkimisprobleemidele, mis ka uute majade juures
on lahendamata, vdiks leevendust tuua méistliku hinnaga majadeldhedase maa rentimine
uuselamuelanikele. Linn aga peaks maa- ja majaomanikke enam survestama neile
kuuluvat maa-ala pidevalt korrastama. Elanikud ootavad, et linn tegeleks parkide ja
haljasalade maastikukujundusega ja paigaldaks pargimddbli, mis esteetilist kvaliteeti
parandades vbéimaldaks ka nende alade kasutust naabruskonna elanike poolt.

Elamisruumi arendamine kvaliteetse tervikuna kindlustab uuselamute jatkuva atraktiivsuse
erinevates eluasemekarjaarifaasides ja linlikku elustiili vaartustavatele inimestele, ja
seega ka linnaelu jatkusuutlikkuse.
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17 Erialaprofessionaalide vaatenurk 1990-2010 aastatel
ehitatud korterelamutele

Lisaks uuritud elamute ehitustehnilisele analtusile paluti kogemuspdhiselt hinnata 1990.—
2010. aastatel kasutusse vdetud Kkorterelamute olukorda ja selle pdhjuseid ka
erialaspetsialistidel. Sellist uurimismeetodit kasutati péhjusel, et uuringu all olnud uutel
elamute juures oli raskusi projekteerimis- ja ehitusprotsessi taastamisega ning
erialaspetsialistidel on teadmisi, mis ei avaldu anoniimsena juhusliku valimiga valitud
hooneid uurides.

Erialaspetsialistidel paluti peatuda jargmistel pidepunktidel:

e kuidas uute korterelamute valmis/kavandamise otsused slnnivad ehk
projekteerimisprotsess (mis staadiumis tehakse olulisi otsuseid, kes teeb, kuidas ja
millal kaasatakse teisi erialaspetsialiste jne.; mis staadiumis teevad otsuseid:
I6ppkasutaja, arendaja, tellija, arhitekt, ehitaja);

e milline projekteerimisvaldkond on kdige tugevam ja milline kdige ndrgem;

e variantide anallds: kui palju variante analliUsitakse projekteerimisprotsessis (a la 3
valisseina, 3 katuse, 3 pbéranda, 3 akna tllpi, millele lisatakse majandus-, toimivuse
arvutused, kestvuse analliUs, arhitektuuri analiits jne ning siis hinnatakse erinevaid
I6pptulemusi) voi lahendatakse enam-vahem Uhte I16pptulemust?

¢ ehitusprotsess (ehitustehnoloogia, muudatused projektis ehituse kaigus (miks
tehakse, kes teeb jne), jarelevalve, garantiitdod);

e Kkestvuse, sisekliima ja energiatdhususe klisimused, pohilised, kuidas tehtud jne.;

¢ millised on viimasel ajal peamised kestvuse, sisekliima, energiatdhususe
probleemid, vead, riskid; projekteerija, ehitaja, arendaja véimekus lahendada
kestvuse, sisekliima tagamise, energiatbhususega seotud probleeme;

e projekteerija, ehitaja, arendaja voimekus lahendada kestvuse, sisekliima tagamise,
energiatbhususega seotud probleeme: defektid, avariid, ehitusvead, nende olemus,
tekkepbhjused, tagajarjed, kuidas valja tulnud;

e kvaliteedikontroll (mis on aluseks olnud, mis etappides kontroll toimub, kes
vastutab, peamised kvaliteediprobleemid, riskide realiseerumine jne);

¢ millised on peamised uue aja korterelamute vaeg- ja garantiitd6od;

e kui ehitistele tuleb anda garantiiaeg 10 aastat (20% tUupilisest kasutusajast: auto
10 a, garantii 2a), mida siis tuleks projekteerimise, ehitamise, jarelevalve juures
muuta?

e mis vallas teeb projekteerija, ehitaja, arendaja peamiselt uurimis- ja
arendustegevust?

e missugune on ideaalne projekteerija, arendaja, I6pptarbija, alltédvotja, pidades
silmas hoonete kestvust, energiatdhusust, sisekliimat.

17.1 Arhitekti vaatenurk, )
Tonu Laigu, QP Arhitektid OU

Viimase kahekimnendi Eesti elamuehitus oli pigem mitmete arengutendentside kogum,
kui Uks terviklik ja sujuv arenguprotsess. See oli tingitud ebalhtlastest réhuasetustest
arendustes, tellija voi kasutaja nduetes, ehitusreeglistikus, projekteerija ja ehitaja
asjatundlikkuses, uute ehitusmaterjalide ja -tehnoloogiate kasutuselevétus, energia ja
raha saastmises voi pankade laenupoliitikas. Kirjeldatud ebalhtlus mdjutas uute
korterelamute arhitektuuri, ruumilahendusi ja ehituskvaliteeti eri ajajarkudel ja arendustes
erinevalt. Kuid jatkuvaks vétmekisimuseks oli siiski elaniku ostujdud, millega arendajad ja
ehitajad olid sunnitud arvestama ning sobitama ehituse omahinna karmi tegelikkusega,
mida peamiselt oli vdimalik teha korterite suuruse ja ehituskvaliteedi arvelt.
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1990.-2010. aastate elamuehituse langus, tdus ja uus langus

Et siduda perioodi sujuvalt ldhiminevikuga, peab meenutama, et ndukogude aja
Idppemisega vahenes jarsult Kkorterelamute ehitamine, muutusid ehitustempo ja
ehitatavate eluruumide tllbid. 1990. aastate algusest ei investeerinud riilk enam elamu-
ehitusse ja kohalike omavalitsuste véimalused ehitamiseks olid vaikesed. Samas endised
masselamute lahendused ei rahuldanud elanike uuenenud vajadusi.™! Tekkis néudlus
eluruumi jarele, mis pakuks ehituskvaliteedilt, ruumilahenduselt ja linnaehituslikult uusi
vaartusi ning vastavalt ndudlusele suurenes ka pakkumiste valik. Paljud inimesed sidusid
oma soovunelma eluga uusarendatud vaikeelamus linna tagamaal. Linnadest lahkus suur
hulk inimesi.

Vaikeeelamuehitus oli valdav kuni 2001. aastani. Tagamaal elamise peamiseks puudu-
seks oli igapaevane sunnitud pendelréanne linna ja maa vahel, sest té0kohad ning
tegelikele vajadustele vastav sotsiaalne infrastruktuur paiknesid endiselt linnas. Huvi
linnaelu ja sellega seoses ka korteris elamise vastu sai hoo sisse alates 2002. aastast ja
kestis 2007. aasta I16pus alanud majanduslanguseni. Seda lihikest ajajarku nimetatakse
Eestis ehitusbuumiks. Buumile jargneva majanduslangusega kadus aktiivsus nii vaike-
elamu- kui ka kortermajaturul, mis kestab koos tagasihoidliku tdusuga kuni tdnaseni. 2

Jargnev graafik (vt. Joonis 17.1) kirjeldab elamuehituse ebalhtlaseid temposid ja oluliselt
vaiksemaid korterelamumahtusid viimasel kahel kiUmnendil vorreldes varasema
40-aastase perioodiga Eestis.

Tuhat eluruumi
6 Thousands of dwellings

14 v Uhepere-, kahepere
12 . ja ridaelamud
One-family, two-
family and terraced
houses

10

Eluruume kokku
Dwellings, total

50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 02 06

Joonis 17.1  Elamuehitus, 1950-2008, Allikas: Statistikaamet!

1990.-2010. aastate ehitusala regulatsioon

Ulatuslikke riiklikke regulatsioone ekstra elamute arendamisele pole Eestis kunagi
koostatud, pealegi kallutas riiklik elamumajanduse politika juba algselt elamute
arendamise valdavalt erasektori voi kohalike omavalitsuste 6lule. Perioodi elamuehituse
lahendusi mdjutas Eesti ehitusseadustik eelkdige uldisemalt, millest aga on antud juhul
asjakohane raakida mdistmaks korterelamute positsiooni laiemal ehitusturul.

Eesti omaenese ehitusseadustiku koostamine vottis aega. Naiteks planeerimis- ja
ehitusseadus hakkas kehtima alles 1995. aastal, kuid projekteerimine ja ehitamine ei
saanud ju selle jargi oodata. Eesti Ehitusteabe kartoteek (ET) hakkas tegutsema 1993.
aastast, kuhu koondati projekteerimise ja ehitamisega seotud regulatsioon. Paralleelselt
voeti kasutusele ka Soome RT kartoteegi Eesti versioon (ETF). P&dret Eesti
ehituskvaliteedi arengus tahistas RYL 90-e ,Ehitust6dde Uldised kvaliteedinduded® (1994)
iimumine. Insener Tiit Masso kirjutab valjaande eestinduse eessbnas: ,Kéesoleva
raamatu ilmumine eesti keeles tdhendab sisuliselt lleminekut lddnemaisele, ehitise
tulevase kasutaja huvidele orienteeritud kvaliteedinbuete tasandile. Ka Eesti tellijate
néudmised on juba selleni jbudmas, ehitajate oskused pahatihti veel mitte."
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Kui hoonete projekteerimine, ehituskonstruktsioonide tugevus ja ohutus olid kirjeldatud
hea ehitustavaga Venemaa, Soome véi Eesti projekteerimisnormidega (SNiP, RT, EPN ),
siis spetsiaalsed eluruumidele esitatavad nduded joustusid Usna O6hukese maarusena
alles 1999. aastal. Uldjuhul tuginesid projekteerijad elamute kavandamisel Soome
ehitusnormatiividele, projekteerimisjuhistele (RT) ja kvaliteediraamatutele (RYL). Nende
jargimine ja kontrollimine oli pigem projekteerija enda tdlgendamise kusimus, kui
omavalitsuse voi veel vdhem riigi teema. Osaline maaramatus ehitusreeglistikus ning
projekteerimiskorralduses andis vdimaluse arendajatele ja ehitajatele projektlahendustes,
materjalides ning ehitusvdtetes kokku hoida pdhiméttel, et kui pole seaduses kirjas, siis
jarelikult on lubatud. Hoone projekteerimist ning ehitamist iseloomustas teatud vabadus
tellija, projekteerija ning ehitaja otsustes, kannatada sai sageli I6ppkasutaja. Hoonete
soojusjuhtivuse ja sisekliima piirdusid reeglina seina, katuse ja pdranda soojusjuhtivus-
teguri arvutamisega ning vahest ehituskulu ndudvate ventilatsioonististeemide
kasutamisega.

Teises kiimnendis asendasid EPN-i mitmed Eesti standardid (EVS) vdi kohaldati meile
sobivad Euroopa standardid (EVS-EN), mis maarasid hoonete, sh ka elamute
murataseme ja heliisolatsiooni, sisekliima, niiskusreziimi vdi radoonikaitse tehnilised
tingimused. Samuti kasitleti maarustega ehitusmaterjalide ja -toodete vastavust
kestvusele ja tervisekaitsenduetele. Buumiaeg sai just labi, kui valmis loomuliku
valgustuse standard ning maarus energiatbhususe miinimumnduete kohta. Viimane toi
kaasa 2007. aastal hooneprojektide ehitusflilisikaliste parameetrite maaramisel
paradigma muutuse, kasitledes hoone kehamit koostoimes asukoha ning kdikide
insenertehniliste lahendustega ja ka vastupidi. Kuna uudse energiat sdastva méttemalli ja
vastava metoodika juurutamine votab aega, rakendusid energiatdhususe teemad
kiimnendi 16pus vaid vaga vahesel maaral ning vaga ebauhtlasel tasemel.

Perioodi viimase viie aastaga arendati valja ja rakendati ehitusinseneride, arhitektide
kutseslsteemid ning poolele teele joudsid maastikuarhitektid ja sisearhitektid oma
kutsesusteemide valjatdotamisega. Kutsetunnistuste olemasolu aitas liikuda parema
projekteerimistddde kvaliteedi poole tegija taseme reguleerimise kaudu, mis Uhtlasi
korrastas projekteerimisturgu, surudes tagaplaanile asjatundmatud tegijad.

Kokkuvdtvalt tuleb aga tddeda, et mida aeg edasi riigi algusajast, seda tapsemaks muutus
projekteerimise, ehitamise, jarelevalve ja kasutamise reeglistik, mis aitas kaasa hoonete
kavandamise, ehitamise ja hooldamise parema kvaliteedi saavutamisele.

1990.-2010. aastate korterelamute arendamine, projekteerimine ja
jarelevalve

Perioodi iseloomustasid erainvestorite arendused, kes olid Uldjuhul ka projekti ja ehituse
tellijad. Sageli polnud arendajal piisavat kogemust hinnata ja juhtida tellitud t66d. Seetottu
tekkisid uue ilminguna projektijuhtimise konsultatsioonifirmad, kes hakkasid esindama
ehitusvaldkonnaga vahe kokkupuutunud tellijaid. See aitas parandada nii projektide kui ka
ehituse kvaliteeti.

Elu edenedes tekkis elamuehitusturule nahtus, kus arendajaks hakkas kosunud
ehitusettevote ise, vottes enda kanda nii projekteerimise, ehitamise kui ka jarelevalve rolli.
See viis olukorrani, kus ehitaja Uhes isikus saavutas kontrolli kogu ehitamise protsessi lle,
maarates sellega ara temale soodsaimad lahendused alates arhitektuurist kuni viimase
kruvini ehituses. Ehituse madala omahinna sihiks seadmine viis sageli vaese ilmega
kastarhitektuurini ning konstruktsioonide ja materjalide valikul Ilahtuti odavuse
kriteeriumist. Suure kaibega ehitusfirmade puhul oli aga tugevaks kiljeks t66de juhtimine
igas projekteerimise ja ehitamise etapis, mis vaiksemate ehitusettevbtjate puhul toimus
vabamas vormis ja kus tdsiseks laks arutelu projekti voi ehitusvigade ilmnemise korral.

Eesti ehitusturule tulid ka valismaised ehitusfirmad, eelkdige Soomest ja Rootsist, mis
sundis kohalikke ehitusettevdtjaid konkurentsis pusimiseks kasutama sarnaseid
kvaliteetjuhtimisvotteid, millega oldi harjutud naiteks Soomes. Sellest tulenevalt muutus
ehitustegevuses asjaajamine ning koik ehitusega seotud dokumendid jarjest
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juriidilisemaks ja burokraatlikumaks, kuid teisest kiljest ka tapsemaks. Suurenev vastutus
sundis ehitajale ja projekteerijatele peale uue ilminguna erialase vastutuskindlustuse, et
maandada ehitus- ja projekteerimisriske.

Ehitusbuumi aastatel avastasid vaga paljud arimehed, et korteriari on justkui vaga hea ari
ja turule ilmub suur hulk arendajaid, kes polnud varem ehitusvaldkonnaga lldse kokku
puutunud. Selle seltskonna arendused ja nende tellitud projekteerimis- ja ehitustédd olid
aarmiselt ebauhtlase kvaliteediga, kuna neil puudus igasugune kogemus valdkonnas
tegutsemiseks ja seda kasutasid osavalt ara eelkdige buumiajal kiirelt kokku pandud
ehitusettevotted. Majandustéusu ajal hakkasid ka kohalikud omavalitsused ehitama nn
sotsiaalkortereid, eelkdige Tallinnas. Kuna munitsipaalarendusi saab korraldada vaid
riigihanke kaudu, siis sobivamaks vormiks pidasid kohalikud omavalitsused Uhist
projekteerimise ja ehitamise hanketllpi. Sellel juhul on projekteerija allutatud ehitaja
mojuvdimu alla, mis viis sageli kehva arhitektuurse kvaliteedini.

Uuritaval perioodil olid Eesti projekteerimisturu valdavateks tegijateks kuni 10 inimesega
vaiksemad arhitektuuri- ja/voi inseneribirood, kellest vaid osa paisus suuremaks
kompleksprojekteerimise ettevotteks. Uldjuhul aga koostati (ihe projekti tarvis
projekteerimismeeskond, mis koosnes erinevate firmade spetsialistidest. Sellisel juhul
kulus palju lisaenergiat projekti erinevate tehniliste osade kooskdlla viimiseks.
Projekteerimises toimus aja jooksul ka teatud spetsialiseerumine, kuid Uksnes
korterelamute kavandamisele keegi siiski ei keskendu.

Perioodile oli iseloomulik arvutitehnika ja uute projekteerimisprogrammide kasutamise
tbus, mis viis projektijoonised vaga tapseks ning muutis sulearvuti ehitusplatsi
téddejuhataja igapaevaseks téoriistaks. Perioodi [6pus puti juurutada projekteerimises ka
BIM-tehnoloogiat, kuid seda hakkasid kasutama siiski vaid vahesed projekteerimisbirood.
BIM-tehnoloogia levikut piiras ja piirab ka asjaolu, et ehitusplatsil ei saa BIM-sUsteemis
projekte kuidagi rakendada. BIM-i kasutuselevdtust Eestis oli huvitatud ennekdike AS Riigi
Kinnisvara.

Ehituskvaliteedi tagamiseks hakati tegema ehitusplatsil omaniku- ja autorijarelevalvet.
Omanikujarelevalve on kohustuslik ehitusseaduse kaudu. Kuid levinud oli arusaam, et
autorijarelvalvet pole ehituse ajal vaja teha, kui projekti joonistel on ehitusdetailid
kirjeldatud piisavalt tapselt. Kuid praktika on naidanud vastupidist. Alati tuleb ehitamise
kaigus ette olukordi, kus on vaja projekti Kiirelt sisse viia muudatusi materjalide voi
sblmede lahendustes vdi teha muudatusi ehitamise odavdamise eesmargil. Sageli
hoitakse projekteerimisraha kokku ja ei tellita té6jooniseid, sellisel juhul on autorijarele-
valve ehitusplatsil méddapaadsmatu, sest vastasel korral vétab ehitaja otsused vastu ilma
autori voi projekti koostanud insenerita — sageli nii ka toimiti, projekt ja I0plik ehitis erinesid
Uksteisest.

1990.-2010. korterelamute ehitamine, uued ehitusmaterjalid ja
-tehnoloogiad

Sama ebalhtlane kui perioodi ehitusala seadustiku kujunemine vdi uute arenduste
realiseerimine oli ka ehitusmaterjalide turu tekkimine erinevate maaletoojate ja
materjalitootjate poolt. lga uue materjali tulekul taheti seda projektides ja ehitustes kohe
kasutada. Perioodile oli iseloomulik ehitusmaterjalide kohapealse tootmise ja
maaletoomise  jarkjarguline  tdus, samuti  ehitustehnika ja  tddvahendite
kasutamisvdimaluste suurenemine. NUUd sai ehitada kiiremini ja tellja soovidele
vastavamalt. Materjalide ja ehitustehnoloogiate taiustumisega muutusid ka hooned oma
ehituskvaliteedilt paremaks ning sarnasemaks arenenud riikide uushoonetele. Koos
materjalidega tuli tootjatelt Eestisse ehitamise kogemus, mille kohalikud ehitusmeistrid
kiirelt omandasid. Samas tulenesid paljud selle periooodi ehitusvead just uute
tehnoloogiate ja materjalide oskamatust kasutamisest, kuid seda véib nimetada pigem
,ehitamise lastehaiguseks®.
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Suuremaks muudatuseks voib ndukogudeaegse massiivseinte ning katuselahendustega
tehnoloogiaga vorreldes pidada hoonet, kus valispiirde puhul seina voi katuslae soojustus
Ioppeb tuuletdkkega, millest valisdhu poole jaab tagant tuulutatav viimistluse
konstruktsioon vdi katusekattematerjal. Kaldkatuste puhul hakati kasutama katuse
aluskattekangast, et vdimalik kondensaatvesi katusekattematerjali alumiselt pinnalt
konstruktsioonist valja juhtida. Raudbeoonist vundamentides ja pdrandates hakati
kasutama vaiksema soojusjuhtivuse tagamiseks laialdaselt vahtpolUstireeni. Kirjeldatud
lahenemine vbimaldas muuta hoone arhitektuurset lahendust oluliselt paindlikumaks.

Kimnendi alguse korterelamuid iseloomustab rohke kipsplaatkonstruktsioonide
kasutamine, sageli eelistati lisaks kergetele siseseintele ka kergeid valisseinu, mida taideti
algul vaga tihti klaasvillaga, veidi hiliem pisut kallima kivivillaga. Jouliselt tuli ehitusturule
profiil- ja kassettplekk, mille kasutamine voérreldes tellisvoodriga andis nii téémahult kui ka
hinnalt arvestatava eelise, mistottu see ka laialdaselt levis. Veidi tagasihoidlikumalt
kasutati plastist valisvooderdust ja puistekattega tsementkiudplaati, kuid nende
kasutamine tehisliku ja vaga ajutise valimuse téttu dnneks Eestis slgavalt ei juurdunud.
Sama voib vaita kdikvoimalike muude fassaadikatteplaatide osas, mille kasutamine oli ja
on siiani tagasihoidlik. Uudse lahendusena hakati kasutama fassaadikattesusteemi, kus
vahtpolUstiroolist voi mineraalvillast soojustusplaadile kantakse 6huke fassaadikrohvikiht.
See ehituslahendus valisseina soojustamisel sai valdavaks Eesti korterelamuehituses
iimselt oma soodsama ehitushinna, heade ehitusflUsikaliste omaduste ning ehitamise
lihtsuse tottu.

Uue ehitustootena joudis turule plastist aknaraam ja fassaadislisteem, mis pole oma
positsiooni Eestis kuni tdnaseni kdest andnud. Paralleelselt plastiga, konkureerisid ka
terasest, alumiiniumist, puidust ja puitalumiiniumist raamidega avataited Vvoi
fassaadislisteemid, kuid plast suutis hoida kéige odavamat hinnataset, mist6ttu levis see
laialdaselt elamuehituses. Akende kvaliteet tbusis hlppeliselt mitmekordsete
klaaspakettide kasutuselevotuga vorreldes Uhekordse klaasiga.

Eestis kohapeal arenesid ehitusplokkide ja betoontoodete tehased. Viimased tootsid
valisseina jaoks kolmekihilisi raudbetoonpaneele, mille kasutamine andis uues kontekstis
paris haid tulemusi. Soojustatud komposiitpaneelide kasutamine vodimaldas ehitada
massiivsemaid seinu, mis on ajas kestvad ja hooldust vahendudvad. Avade katteks
hakati tootma universaalse pikkusega d6nespaneele, mis véimaldasid suhteliselt paindliku
arhitektuuri kasutamist ning kiiret ehitamist ehitusplatsil. Paneelide tootjatele pakkusid
konkurentsi monoliitsest raudbetoonist ehitajad, kuid nende puhul Umbritseti karkass ja
vahelagede sisteem tavaliselt kerget tlilipi (naiteks termoprofiilist) valisseintega, kohapeal
valatavad raudbetoonist kolmekihilised keskmise soojustusega seinad olid liialt kulukad.
Odavam oli ehitada vaikeplokkidest (kergkruusplokk, betoonplokk, poorbetoonplokk),
plokivalik tehti soéltuvalt korruste arvust ja paiknemisest. Plokist valissein kaeti Uldjuhul
vahtpolUstirooli vdi mineraalvillast soojustusplaadiga, mis kaeti fassaadikrohvi
susteemiga. Ehitusplokkidest ei olnud otstarbekas ehitada kérgemaid kortermaju. Puidu
kasutamine korterelamuehituses oli vahene tuletdrienduete téttu, sest keerukaks muutub
ehitamine 2. korrusest kérgemal. Puitu kasutati peamiselt fassaadi viimistlusmaterjalina,
eelkdige miljodaladel paiknevate kortermajade puhul, kuid mitte ainult. Kandvad
teraskonstruktsioonid elamuehituses laialdaselt ei levinud ning neid kasutati oma kerguse
poolest olemasolevate hoonetele lisakorruste rajamisel.

Rikkalikuks kujunes siseviimistlusmaterjalide valik alates keraamilistest plaatidest,
poranda laminaatplaatidest kuni igasuguste varvide, lakkide, peitside, silikoonide,
ehitusliimide ja tapeetideni valja. Esile vdib tdsta klaaskiudtapeeti, mis perioodi algul oli
vaieldamatuks siseviimistluse hitiks. Kahe kimnendi |6pus tostis pead ka looduslike
viimistlus- ja ehitusmaterjalide kasutamine, kuid see massehituses siiski poolehoidu ei
vdida oma hinna ja kestvuse poolest.
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1990.—-2010. aastatel ehitatud korterelamute arhitektuur-ehituslikud
eriparad

Allpool on plltud loetleda levinumaid arhitektuur-ehituslikke lahendusi, mida kasutati
1990.-2010. projekteeritud ja ehitatud korterelamutes ja mida tanaste nduete seisukohast
voib lugeda puudusteks:

o liialt hukesed vaheseinad ja vahelaed, labikostvuse ja akustika probleemid;

e plastraamidega aknad, Eesti ehituskultuurile mitte iseloomulik materjal,
soojuslabivuselt suhteliselt suuremad kui tdna toodetud aknattlbid;

e kipsplaat-karkasskonstruktsiooni eelistamine ehitusplokk- voi
betoonkonstruktsioooni ning krohvi ees, kipsi paberkiht hakkab mittesobiva
sisekliima korral kergesti hallitama;

¢ valdavaks fassaadiviimistluseks vahtpolUstiireensoojustus koos krohvististeemiga,
krohv maardub dhusaaste tottu, fasaadipinna alt hakkavad paistma
soojustusplaatide liitekohad, osa juhtudel tuleb ka krohvisiisteem soojustusplaatide
kuljest lahti, fassaadivarvid pleekuvad;

e akende suuruse ning orientatsiooni kohta ei tehtud otsese paikesevalguse
simulatsiooni, sageli ei taga lahendus elamismugavust paikesest tingitud
Ulekuumenemise téttu, vajadus lisada aktiivne jahutussisteem;

¢ rohked ventilatsiooniavad fassaadidel, Gldjuhul ei paiknenud need radiaatorite taga,
muutes sisekliima tagamise energiakulukaks, ventilatsiooniavad muutsid elamu
fassaadi tapiliseks.

I Eestis hakkas korterite arv kasvama ndukogudeaegse massehituse téttu, millega kaasnesid nii tilpprojektid
kui ka korterelamute Ghemédtteline eelistamine. Aastatest 1961-1990 parines koguni 79% korteritest, kuid ainult
veerand vaikeelamutest. Eluruumid Eestis rahvaloenduste andmetel. Statistikaamet.

2l Kriisi algusajaks Eestis vib H. Vitsuri sénul lugeda seda, kui siin hakkas elamuehituses kinnisvaramull
susisema. «See oli siis umbes 10 kuud enne, kui Lehman Brothers [2008. aasta septembris] pankrotistus.»
Heido Vitsur: majanduskriis kestab Eestis veel aastaid. E24 Majandus, 10.01.2011.
http://www.e24.ee/369510/vitsur-majanduskriis-kestab-eestis-veel-aastaid/

Bl Elamuehitus- ja kinnisvaraturu areng viimasel kiimnendil Olga Smirnova, Merike Sinisaar.

Eesti statistika kvaratalikiri 4/09.

17.2 Kutte- ja ventilatsiooniststeemide projekteerija vaatenurk
Teet Tark, Hevac OU

17.2.1 Ajaloost

Kui nn. nbukogude ajal projekteeriti korterelamutusse valdavalt Uhetoru-kiuttesisteem ja
loomulik ventilatsioon, siis eesti taasiseseisvuse esimestel aastatel hakati osa elamutesse
projekteerima ka mehaanilist valjatdmmet. Uldjuhul kas igasse korterisse oma
kanaliventilaator ja ventilaatoriga kddgikubu voi tsentraalne mehaaniline valjatdmbe-
susteem pilstikute kaupa. Kompensatsioonidhu jaoks tavaliselt valispiiretesse
spetsiaalseid Ohuklappe ei paigaldatud ja eeldati, et valisbhk tuleb majja Iabi
ebatiheduste.

90. aastate esimeses pooles oli Eesti enamikus piirkondades elektri hind odavam
kaugkitte omast. Seetdttu oli arendajate (tellijate) poolt tdsine surve projekteerida
elekterkite elektriradiaatoritega. Elekterkitteslisteem oli lisaks madalamale energia-
hinnale ka alginvesteeringu seisukohast oluliselt odavam. Projekteerijatel oli palju
selgitamist, et pikemas perspektiivis 1&aheb elektritariif kaugkltte omast kallimaks, kuid
sageli jaid projekteerijate arvutused ja selgitused arvestamata ning projekteeriti ikkagi
elekterkite. Elekterkitte kasuks raakis tol ajal ka asjaolu, et kaugkutte teenuse kvaliteet
oli madal (ei tagatud kvalitatiivse reguleerimise graafikut, suvel esinesid pikemaajalised
katkestused jms.). Tagaside osas olid elekterkitte osas p&hipretensioonideks radiaatorite
termostaatide sisse- ja valjalUlitamisel tekkiv hairiv mura ning jarelturul, kui elektri hind oli
oluliselt tdusnud, vahesem huvi elekterkittega korterite vastu. Oli juhtumeid, kus mitmed
kaugkuitet tarbivad korterelamud soovisid loobuda kaugkittest ja asendada see
elekterklttega. Selle mdtte maha laitmiseks tuli teha palju rahvavalgustust66d.

220



90. aastate keskel renoveeriti Soome-Eesti pilootprojekti raames Oismde tee 5
korterelamu. Renoveerimise kaigus soojustati otsaseinad, renoveeriti fassaadi vuugid,
ehitati uus termostaatidega varustatud kahetoru-kittesiisteem, renoveeriti sooja
tarbeveesisteem, paigaldati uus automaatselt reguleeritav soojussélm ja ehitati
mehaaniline valjatbmbeventilatsioon.

Alates 90. aastate teisest poolest projekteeriti korterelamutesse valdavalt
kahetoru-kitteslisteeme ja mehaanilise valjatbmbega ventilatsioonistiisteeme. Varske 6hu
kompenseerimiseks hakati kasutama valisseintes paiknevaid spetsiaalseid klappe.

Viimasel kiimnendil on hakanud levima ka nn kollektorkiittesiisteemid ja vesiporandkiite.
Uldjuhul korterelamutesse mehaanilist sissepuhet ja soojustagastust ei projekteeritud,
valja arvatud moned eksklusiivsed korterid. Harvadel juhtudel on prestiizikamatesse
korteritesse projekteeritud ka jahutus vdi selle valmidus.

Tulenevalt 2009. a. teisest poolest taiel maaral rakendunud energiatdhususe
miinimumnduete tdendamise maarusest (VV maarus nr 258 20.12.2007 Energiatdhususe
miinimumnduded) on hakatud projekteerima soojustagastusega sissepuhke-valjatdmbe
susteeme.

17.2.2 Projekteerimisprotsess

Kuna korterelamute turg on suhteliselt hinnatundlik, siis Gldjuhul toimus projekteerimine
arendaja diktaadi all. Iga kroon, mis mgjutas ruutmeetri maksumust, oli tavaliselt tahtis.
Osal arendajatel oli juba valja to6tatud oma tllplahendused ja nn standardid. Seetdttu
tehnosisteemide projekteerijatel sageli puudus oluline véimalus mdjutada I6pptulemust.
Tavaliselt tehti olulised otsused slUsteemide ja nende parameetrite osas juba
projekteerimise algul. Tehnosusteemide osas tavaliselt projekteerijalt autorijarelevalvet ei
tellitud v.a. olukorrad, kus ehituse kaigus tekkisid probleemid (naiteks kuskil oli tala ees ja
mingi toru ei mahtunud &ra, oli tellitud projektile mittevastavaid seadmeid jms).

Viimastel aastatel on osa arendajaid hakanud otsima nende poolt ehitatavate elamute
jaoks mingit turueelist (naiteks parem energiaklass, parem sisekliima, targem maja jms) ja
selles osas tehakse projekteerijatega koostédd. Kuid sageli on jdanud head lahendused
realiseerimata liigse investeerimiskulu téttu. Tehniliselt tdnapaevasemad ja kvaliteetsed
lahendused leiavad vahel realiseerimist eksklusiivsemate korterite korral.

17.2.3 Pdhilised probleemid

Levinuimad 1990-2010 projekteeritud ja ehitatud korterelamute probleemid kitte ja
ventilatsiooni projekteerija nagemuses:

e Pdrandkute on liiga kérge temperatuuriga ja parkett on lles tdusnud (lainetab);

e Varskedhuklapp ei paikne radiaatori taga v6i kohal ja seetéttu on kilmade ilmade
korral inimestel ebamugavustunne (kilm éhk puhub peale, kiilm pdrand). Inimesed
sulgevad klapi ja ventilatsioon muutub olematuks.

¢ Kui igas korteris on oma valjatdmbeventilaator, mida saab korterist juhtida, siis
energiakulude kokkuhoiu eesmargil to6tab ventilaator lUhiajaliselt ja rikub sisekliima.

o Valjatdmbeventilaatori t66 on seotud WC/vannitoa valgustiga ja ventilaator t66tab
ainult valgusti pdlemise ajal ja korteris pole pidevalt tagatud vajalik dhuvahetus.

o Kui korteris on suitsl6orid (kaminad), siis ainult mehaanilise valjatdombe

ventilatsiooni korral vbivad hakata 166rid tagurpidi todle.

Mehaaniline valjatdmme ilma soojustagastuseta suurendab oluliselt kittekulusid.

Mura levik Uhest korterist teise venilatsioonikanalite kaudu.

Valismira levik varskedhuklapi kaudu korterisse.

Tsentraalse soojustagastusega mehaanilise sissepuhke-valjatdmbeventilatsiooni

lahenduse korral pole véimalik energiakulusid kokku hoida (6huvahetust

reguleerida) soltuvalt konkreetse korteri kasutusest.

o Koddgikubude valjatdmbesisteemi on ehitatud/projekteeritud selliselt, et kbogildhnad
levivad Uhest korterist teise.
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17.3 Ehitaja vaatenurk.
Andres Jakobi, Ingvar Sinka, Roman Fedosejev, AS YIT Ehitus

17.3.1 Arenduse ja ehituse korraldus

Suuremad arendajad, kes ise ehitavad, eelistavad olla peatdévotja rollis ning projekteerija
teenus ostetakse valdavalt alltddévotuna sisse. Projekteerijaga suhtleb peatddvotja
projekteerimise projektijunt. Vaiksemad arendajad, kellel pole oma projektosakonda,
valivad projekteerija kui peatddvdtja voi projekteerija koos ehitajaga Uhe téovdtjana.
Projekteerimise-ehituse t66votus, kus ehitaja valikul ei ole veel ehitusprojekti, on arendajal
vaiksem vobimalus I8pptulemust mdjutada, eriti olukorras, kus tellijal on vaiksem
kogemustepagas voi/ja lahtelilesanne on koostatud norgalt.

Reeglina valitakse projekteerija varasema kogemuse alusel, keda usaldatakse, kuna
kvantitatiivsed naitajad ei taga alati sisulist kvaliteeti. Projekteerija valikul arvestatakse ka
kavandatavat hoonet ja selle asukohta.

Projekteerijale antakse ette detailplaneering ja lahtellesanne, kus kirjeldatakse arenduse
mahtu, korruselisust, korterite suurust ja toalisust, peamisi ehitusmaterjale, ja
konstruktsioonide tlubid, tehnoststeemide pohimdbtteline lahendus jms. Arhitektuuri ja
hoone kontseptsiooni osas jaetakse arhitektile vdimalikult vabad kaed. Seega soltub
suuresti arhitektist hoone valjandgemine, olemus, fassaad ning tingimused, kus hoone
osad ja materjalid td6tama hakkavad.. Arhitektide Uldine padevus lisaks arhitektuurile ja
loomingule peaks Uldisel tasandil katma energiatbhususe, siseklima, materjalide
kestvuse, ehitusfllsika ning sdimede/litekohtade toimiva lahendamise.

Voéimalusi ja tahet firma arendus- ja uurimistéoks, mujal tehtavate uute lahendustega
kursis olemiseks ja kvaliteedijuhtimise parandamisele justkui oleks, kuid kiire ja pingeline
igapaevatdd seab sellele piirangud ja sunnib prioriteete valima. Samas muutub just see
lahitulevikus seoses energiatbhususe parandamise, uute materjalide ja lahenduste,
keerukamate tehnoslsteemide, kérgemate sisekliima (sh. heliisolatsioon) nduete ja
kasutusmugavuse ning tehaseliste elementide kasutamise suurenemisega palju
olulisemaks.

Taasiseseisvumisel muutus ehitustehnoloogia oluliselt, lisandusid uued materjalid, mille
kohta oli projekteerijatel ja ehitajatel vahe kogemusi. Nii ménigi materjalitarnija oli mutgi ja
kasumi peal véljas. Kogemused tulid vigade ilmnemisega. Valismaiseid lahendusi alati
otse uUle vétta ei dnnestu. Materjalid on erineva kestvuse ja kvaliteediga, kuigi nende
deklareeritud omadused on sarnased.

17.3.2 Muudatused ning kliendi soovidega arvestamine

Pdhimdttelised tehnilised lahendused vdetakse vastu projekti planeerides ja peaprojek-
teerijale lahtelilesannet koostades ning need tapsustuvad projekteerimise faasis. Kliendil
on voimalik kaasa raakida teatud ulatuses ruumiplaneeringu osas, viimistlusmaterjalide
valikul, sanitaartehnika valikul, valgustite ja muu sellisega, mis Uhildub planeeritud
tehniliste lahendustega.

Tehniliste lahenduste muutmine on kliendile kulukas ja ehitajale palju lisatood ja
ebamaarasust tekitav. Uldjuhul tehnostisteeme muuta ei ole voéimalik.

Maistlik on Iabi mdelda ja luua valmidus vahemalt kahele alternatiivsele valikule, naiteks
vann voi du8$, saun vOi mitte, avatud voi suletud kddk. See jataks kliendile
valikuvabaduse ning vahendaks Uhe voi teise lahendusega kaasnevaid probleeme
ehitajale. Ehitajale on teinekord olnud probleemiks osa klientide Ulikbrge ootus kdige
nahtava nn steriilsuse jargi — absoluutne tasapindsus, siledus, kinnitus- ja jatkudetailide
ning vuukide puudumine ja muu seesugune.
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17.3.3  Uldehituslikud probleemid

Peamised tehnilised probleemid on seotud fassaadide, katuste, avataidete ning tarindite
litekohtadega. Kriitilisemad sdlmed on katuse labiviigud, parapeti sdlm ja akna-seina
litekoht.

Parapeti juures on probleemiks nduetele vastavate lahenduste puudumine voi
mitteaktsepteerimine: parapetikdrgus on puudulik, &are-, serva- ja katteplekkide tlekatted
ei ole piisavad jne. Et parapetist vesi sisse ei valguks, peab parapeti pleki Ulekate seina
peale olema 10...15 cm, kuid on olnud juhtumeid, kus selline ndue on arhitektile
vastuvbetamatu.

Fassaadide puhul oleme lainud seda teed, et kasutame peamiselt raudbetoon-
suurpaneele. Krohvitud komposiitsoojustuslahendus on riskantne ja palju probleeme
tekitanud lahendus. Tema toimivuse maaravad materjalide koostis, litekohtade lahendus
ning korralik ehitustd6 detailse jarelevalve all. Toimivaid ja kestvaid krohvitud fassaade on
kindlasti voimalik teha ja on ka tehtud, kuid vdéimalusi vigade tekkeks on palju. On olnud
juhtmeid, kus terved fassaadid on tulnud uuesti ehitada.

Probleeme on olnud lamekatuse labijooksudega. Viimased aastad oleme ndudnud
lamekatusele kallet minimaalselt 1:40. Problemaatilised kohad on labiviikude, llespddrete
ja litekohtade juures.

Projekteerijad soovivad teha peamiselt sisemise dravooluga lamekatuseid. Arusaamatult
vahe on Eesti tdnases arhitektuuris raastaga kaldkatust, mis vahendaks vihma, sh
kaldvihma koormusi fassaadi Ulaosale ning kaotaks vajaduse ménikord problemaatilise
sisemise sademevee aravoolu jarele. Raastaga kaldkatusega oleks hoonetel kindlasti
vahem probleeme. Sisemise aravooluga raastata lamekatus on meie klimas tbsine
probleem ja vaga riskantne lahendus. Tahetakse teha kunsti, mitte to6tavat lahendust
ning sélmede lahendamisega jannata eriti ei taheta.

Akendega seotud probleemid on selges seoses nende suuruse ning mdjuvate
tuulekoormustega. Esineb kdrgete ja laiade akende aravajumist, ebatihedusi liitumisel
valisseinaga, suuremate akende liigseid temperatuuri- ja niiskusdeformatsioone,
ebakorrektselt tdotavaid suluseid jne. Suurte akende tapid pole éhkupidavad ja lasevad
tuult 1&bi. Kuigi aknatootja teeb omapoolsed vastavad arvutused, ilmneb hoonete
ekspluatatsioonis mainitud probleeme. Positivse muutusena on hakatud akende
paigaldamisel valisseina liitekohas kasutama o6hupidavust parandavaid linte ja teipe.
Pdérandani ulatuvate akende puhul on probleemiks soojusliku mugavuse tagamine.

17.3.4 Tehnosisteemide ja sisekliima probleemid
Peamised probleemid on seotud kutte- ja ventilatsioonististeemidega.

Varskedhuklappidega valjatbmbe ventilatsioon on vaga probleemne lahendus. Kilma
o6hu vool eelkdige seinas asuvast varskedhuklapist, aga ka aknaraamis asuvast
tuulutuspilust on teravalt esile kerkinud viimaste aastate kilmade talvedega. Selle
lahendusega on keeruline tagada ruumides soojuslikku mugavust miinustemperatuuridel,
kuna normatiivsed dhuhulgad on suhteliselt suured. Soojustagastusega sissepuhke-
valjatdbmbe ventilatsiooniga hoonete juures pole selliseid probleeme olnud. Mehaanilise
ventilatsiooniga vbdivad kaasneda ,miraprobleemid“. Vanadest magalarajoonide
hoonetest (kus mehaanilist ventilatsiooni ei olnud) tulnud inimesed ei oska oodata, et
mehaanilise ventilatsiooniga kaasneb  teatud mdiratase, mis vastab tegelikkuses
normidele. Kuni tanase paevani ei ole paljud kilendid olnud valmis kallimat lahendust
kinni maksma ning on lepitud mdnevérra suurema energiakasutusega. Tana on olukord
muutumas ja energiasaastu teadlikkus kasvamas.

17.3.5 Projekteerimine

Paljud tdsised probleemid saavad alguse projekteerimise algfaasis. Ehitusprojekti
konstruktsiooniosa on kdige kvaliteetsem olnud.
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Pohi- ja todprojektis ei ole killaldase detailsusega sdlmi ja liitekohti lahendatud. Eriti
probleemne on tooprojekti staadium, mis ei ole piisavalt detailne. Kuigi todprojekti
tegemine kuulub projekteerija t66vottu, ei ole seal pahatihti toimivaid lahendusi ning see
t6d tuleb ehitajal UGle teha vdi valja mdelda. Tihti ei kuulata ehitaja ettepanekuid
ehitusprojekti muuta kartuses, et seda tehakse vaid lahtudes rahalistest kaalutlustest,
kuigi tegelik eesmark on ajas kestvam ja tdokindlam lahendus, mis on praktikas ka
toestust leidnud.

Eriosade juures tuntakse puudust projekteerija initsiatiivist pakkuda valja erinevaid
ndddisegseid lahendusi. Puudu jaab anallilsist saamaks optimaalsemat ja
taskukohasemat lahendust piirete, kitte- ja ventilatsioonislisteemi edukaks koostoimeks.
Variante labi ei mangita, vaid tehakse Uhte I6pptulemust. Kahetsusvaarselt vahe
tunnevad paljud projekteerijad huvi enda tehtud lahenduste vastu, et saada nii vajalikku
positiivset kui ka negatiivset tagasidet.

Tadpiline probleem on, et iga projekteerija teeb oma valdkonda, Uhisosa kattuvus on
puudulik. Kisimusi on ehitusprojekti erinevate osade kattuvuse ja vastuoludega, eriti
parast mdéne muudatuse tegemist. See probleem on eriti suur, kui peaprojekteerija ei ole
oma ulesannete kdrgusel. Kui liginullenergia lahendused tulevad, ei teagi, kuidas siis
hakkama saab. Kindlasti algus laheb untsu. Me ei rdagi seda mitte halva parast, aga on
hirm. Arendustddd on vaja teha liginull- ja madalenergiahoonete teemal. Sellest on ilus
radkida, aga ei ole ettekujutust, kuidas need lahendused t66tama hakkavad.

17.4 Arendaja vaatenurk
Tiit Kuusik, AS Merko Ehitus

Merko Ehitus on tegelenud elamute rajamisega juba Ule 10 aasta, selle aja jooksul on
ehitatud ligi 2000 eluaset ja iga saadud kogemus on rakendatud uutesse
elamuehitusprojektidesse. Firmas on loodud elamuehitusdivisjon, mis arendab ja ehitab
nii terveid tanapaevaseid elamupiirkondi kui ka tksikelamuid, milleks on nii vaikeelamud,
ridaelamud kui ka korterelamud. Elamuehitusdivisjon tegevus hélmab kdiki uue eluaseme
arendustappe — kavandamist, projekteerimist, ehitamist ning mutki. Selline t6ékorraldus,
kus Uhes meeskonnas on nii arendus-, ehitus- kui ka miugipersonal, tagab meeskonna
liikmete Uhise huvi valmiva eluasemetoote kdrge mudgivaartuse saavutamiseks, kuna
kdik on motiveeritud parima tulemuse nimel.

Kavandades uut arendust, on eesmargiks luua piirkonnale arhitektuuriliselt sobilik,
terviklikult kujundatud elukeskkonna, funktsionaalsete plaanilahenduste, kvaliteetsete
siseviimistlusmaterjalide, optimaalse ehitusmaksumuse, hea heliisolatsiooniga nii sise- kui
valismira suhtes ja tervisliku sisekliima ning kdérge energiasaastlikkusega elamu.

Arendusprojektide puhul on Uldjuhul arendaja ja tellija UGhes isikus, nemad esindavad ka
I6ppkasutaja (korteriostja) eeldatavat eelistust (teave, mis on saadud eelnevate projektide
mudgi kaudu).

Uute alade planeerimisel korraldatakse detailplaneeringu eskiisi konkurss ning sellesse
tuleb kaasata kogemustega ja koostddvalmid arhitektid. Planeeringu eskiisiga maaratakse
paljuski ara hoone olemus — tehakse lahilinnaruumi anallls, planeeritakse piirkonnale
sobiva sihtotstarbe, korruselisuse ja ehitusaluse pindalaga hoone, mille paigutus peab
olema orienteeritud l|ahtuvalt ilmakaartest, vaadetest, kdrghaljastusest, mdurast,
juurdepaasust ja Umbritsevatest hoonetest, et tagada vodimalikult paljudele korteritele
parima vaartuse. Suurt tdhelepanu pddratakse planeeritavate majade ja naabermajade
omavahelistele kaugustele ja paigutusele, et valtida naabermaja akendesse avanevaid
lahivaateid, maksimaalselt sailitada olemasolevat kdérghaljastust ja rajada uut haljastust.

Parast detailplaneeringu kehtestamist on vdimalik koostada hoone ehitusprojekt, tehes
koostédd tunnustatud arhitektide ja projekteerijatega, kellega koostdds luuakse
tdnapaevase planeeringuga, funktsionaalne, avar ja valguskullane ning energiasaastlik
elamu. Iga konkreetse elamu puhul maaratakse hoone standard projekteerimise
lahtelilesandega, mis arvestab piirkonna eripara, kinnisvaraturu olukorda, varasemate
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ostjate tagasisidet, garantiiperioodi tahelepanekuid jmt. Lahtellesanne koostatakse
arendusjuhi, ehitusjuhi ja milgijuhi koostdds, seal esitakse soovid korterite ja aripindade
suuruse, hoonekonstruktsiooni, tehnosisteemide, kasutatavate ehitusmaterjalide,
viimistlusmaterjalide jmt kohta. Koostdds projekteerijatega rakendatakse uusi innova-
tiivseid lahendusi téstmaks hoone kvaliteeti, vastupidavust ajas ja energiasaastlikkust.

Projekteerimisprotsessis osalevad arendaja poolt arendusjuht, ehitusjuht ning eriosade
spetsialistid, koostddpartneriteks on arhitekt, ehitusinsener, tehnosisteemide-, elektri- ja
norkvoolutdédde projekteerijad — koostdds leitakse kbikide hoone oluliste osade.
optimaalsed lahendused. Uldjuhul kasutame projekteerimisel kdikide valdkondade
padevaid projekteerijaid, et tagada projekti taseme Uhtlus tervikuna. Selline koost66 viib
vdimalike projekteerimisvigade tekke vbéimaluse miinimumini.

Korterite kujundamisel kaasatakse professionaalseid sisekujundajaid, et klient leiaks
endale sobivaima lahenduse. P&hjalikult on 1abi méeldud moobli paigutamise véimalused
ning kéogilahendused. Kasutame kvaliteetseid materjale ja seadmeid, mis jddvad plsima
aastateks, tagades kinnisvara vaartuse tulevikus.

Oluline on, et elamuehitusel on heade oskustega ja kogemustega objektimeeskonnad.
Ehituse kvaliteet saavutatakse, kasutades ajakohaseid ehitustehnoloogiad, materjale ja
seadmeid koost00s pikaajaliste partnerite — alltdovotjate ja tarnijatega. Senise tegevuse
jooksul on meil valja kujunenud tarnijate ja alltédvotjate vorgustik, kelle 166 on kvaliteetne
ja kes peavad kinni kokkulepitud tdhtaegadest.

Ehitustédde kvaliteet tagatakse mitmeastmelise kvaliteedikontrolliga, mis saab alguse
juba kvalifitseeritud omaniku- voi tellijajarelevalve kaasamisest, millega paralleelselt
tehakse pidevat jarelevalvet objekti personali poolt ja taiendavalt konsulteerivad ning
kontrollivad ehitustehnoloogia va&i kvaliteedinduetest kinnipidamist ettevbtte enda
kvaliteedispetsialistid.

Hoonete kestvusega ei ole erilisi probleeme olnud, pigem toimub elamute maistlikul
kasutamisel loomulik kulumine (parketid, varvitud seinad jmt). Sisekliima puhul on
esinenud juhuseid, kus kilmade ilmadega piiratakse varske dhu sissepaasu ruumidesse
labi varskedhuklappide ja seetdttu ei toimu piisavat Ohuvahetust (tekib veeauru
kondensaat akendele, véimalik vannitoa nurkade hallitus jmt.). Uutes projektides on meil
uldjuhul ventilatsioon lahendatud soojusvahetiga ventilatsiooniagregaadiga ehk puudub
kiilma 6huvott otse ruumidesse, see on vajalik samuti energiatdhususe seisukohast. Erilisi
probleeme liigse kittekuluga pole samuti olnud, vorreldes kilmade kuude kittearveid
naiteks Mustam&e paneelmajadega, on seal ca kahekordne vahe kiittekuludes 1 m?
kohta. Ehitustddde jarjepidev kvaliteedikontroll tagab voimalike garantiiperioodil tekkivate
probleemide minimaalse hulga, nende menetlemiseks on firmas rakendatud garantiitdédde
spetsialist.

Soltuvalt piirkonna kinnisvara hinnatasemest, arhitektuurist, hoone asukohast ja
suurusest, ehitushinnast ning varasemast kogemusest maaratleme Uldjuhul juba ette ara
lahenduste pdhituldbid — kas hoone on monteeritav, laotud seintega voi karkasshoone;
akende valikul on oluline mutgihinnatase (darelinnas plastaken, kesklinnas puit voi
puitalumiiniumaken), miratase (soome vdi saksa tllpi aken) jne. Tapsemat anallisi
tehakse valitud pdhitlitibi erinevate variantide vahel (naiteks laotud seina puhul ploki valik,
soojustuse tulp, paksus jmt).

Vorreldes tarbeesemete tllpilist kasutusaega ja garantiiaega on ehitiste garantiiaeg (2
aastat) suhteliselt lGhike. Kui ehitistele tuleks anda garantiiaeg 10 aastat (20% tuupilisest
kasutusajast: auto 10 a, garantii 2a), siis nii pikk garantiiaeg ei tundu maistlik, kuna see
tingib lihtsalt ehitushinna tdusu (ehitusfirmad maandavad ehitushinda oma riskid). Pikem
vOiks garantii olla hoone pd&hikonstruktsioonidel (naiteks katusel 5 a), kuid samas
siset6ddel esineb pikema garantiiperioodi jooksul pigem materjalide loomulik kulumine ja
maardumine, vodimalikud defektid avalduvad Uldjuhul juba 1-2 aasta jooksul, lisaks ei
anna materjalitootjad ja seadmete tarnijad Uldjuhul nii pikka garantiid, tekib kUsimus
hoolduses (kas klient tdidab kdiki juhiseid) jne. Merko on pakkunud 3 aasta pikkust
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garantiid moénes korterelamuprojektides, Leedus olev 5-aastane garantii on seadusega
ndutud, kuid 10 aastane garantii oleks ebamdistlikult pikk.

Merko ise uurimis- ja arendustegevusega otseselt ei tegele, kuid teeme koost6od
teadusasutustega. Arendustegevuses kasutame varasematest arendusprojektidest
saadud teavet, jalgime arenguid ehitustehnoloogia ja materjalitootmise valdkonnas,
hangime kogemusi teistelt arendajatelt ja ka naaberriikidest jne.

17.5 Kinnisvara hooldaja vaatenurk
Juri Juntson, Juntson Haldus OU

Tavamaistes on enamik hooneid kestvad ja Uldjuhul elavad kauem kui nende omanikud.
Toimiva korrashoiustrateegia olemasolul pusivad hooned aga sajandeid. Et tagada elamu
vodimalikult pikk eluiga, tuleb tegeleda pidevalt tema flitsilise, juriidilise ning majandusliku
séilitamisega. Selleks on oluline kinnisvarahoolduse ettevdtte kvaliteetne, operatiivne ja
padev teenuse osutamine kinnisvara haldajatele, omanikele ning kasutajatele.

Jargnevalt on kirjeldatud peamiseid probleeme kinnisvarahooldaja vaatenurgast, mis on
ette tulnud 1990-2010 a. ehitatud elamutega:
e ROodud ja terrassid:

0 Rd&dude plaadid on valmistatud puidust (terrassilaudadest), nende hooldusele
tuleb pdorata erilist rohku, et ei hakkaks liiga ruttu madanema. Muidugi on
hooldus pisut keeruline, kuna tuleb seda teha, minnes Iabi korteriomandi ja
jalgida, et hooldustddde kaigus ei maarita naiteks alumisel rédul olevat mddblit
vOi esemeid. Sageli puudub viimase korruse rodu kohal varikatus, mis vahendaks
rodule langevat vihmavett.

o Ehitusvigadest on ette tulnud, et betoonist rdduplaadid ei ole dige kaldega (vesi
kas seisab seal, vdi voolab fassaadi vahele kuna kalle on sissepoole). Rddude
metallist piirdekonstruktsioon kipub roostetama, kuna on rikutud varvimise
tehnoloogiat. Tsingitud materjalide, puhul on probleeme tunduvalt vahem
(probleemsed on ainult need kohad, mis on keevitatud objekti).

o Terrasside hudrosiolatsiooni paigaldamisel tuleb olla vaga hoolikas. Lekkekoha
leidmine terrassilt alumisse korterisse tuleva vee puhul on keerukas.
Aravooluavad peavad olema regulaarselt puhastatud, eriti piirkonnas, kus on
l&ahedal palju puid (eriti naiteks paplite ditsemise aegu) Kui digeaegset hooldust ei
ole kipuvad terrasside ja katuse aravooluavad ummistuma.

e Uksed ja aknad:

0 On probleeme olnud suurte klaasidega rdduuste sulgemisega (klaas on raamis
nii massiivne, et sulused ei pea vastu). Elanik teeb réduukse lahti ja enam kinni ei
saa ning helistab haldurile, et torm on tulemas, aga rédu uks lahti.

o Valisuste ja lukkudega reeglina probleeme ei ole. Trepikoja uste avamisel on
rikete peapohjus vbtmega ukse lahtitdmbamises (ei kasutata ukselinki voi
kaepidet), kus on kasutusel fonolukk ja avada saab magnetpuutevotme ehk
nddbi abil, peavad lukud kauem vastu. Projekteerides lukustisteemi, on maistlik
mdelda sarjastatud lukkudele. Vahenevad kulud vétmete valmistamisele ja ka
kasutusmugavus on parem.

e Fassaad:

0 Kaige kiiremini laguneb krohvitud komposiitsoojustusega fassaadi viimistlus.
Krohv hakkab lahti tulema soojustuskihilt ja on vaja kohtparandusi teha.
Puitfassaadi tuleb samuti lle hakata varvima. Aga kui seda digeaegselt ei tehta,
on madaniku oht suur ja tuleb mdelda laudise uuendamisele. Pustlaudise puhul
on ohuallikaks sokli veeplekk, mis on pandud liiga vaikse kaldega ning laudise
alumised otstel on niiskuskahjustused.

e Drenaazisusteemist:

o Unhel hoonel tuli parast suurt vihnma keldris asuvasse soojussdlme pdrandatrapist
vesi sisse, ning ujutas keldri Gle. Ehitaja oli kill paigaldanud tagasilédgiklapid aga
need ei olnud téokorras ja neid hooldada ei olnud vdimalik, kuna nad olid
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betoneeritud pérandasse. Tuleb teha majaelanikel kulutus, et I6hkuda
keldripdérand ja kontrollida klappide korrasolekut.

Sadevee drenaazid on puudulikult projekteeritud voi jaetud lldse lahendamata.
Maja ehitatakse valmis ja pinnasevesi hakkab keldrisse tungima ja siis tuleb
valja, et ei olegi drenaazi imber maja. Ehitaja/arendaja vastus on, et ei olnud
projekteeritud!? Tldpilised vead on ka rasvapuudurite andurite
mittekorrasolekuga véi ei ole neid dhendatud.

Elektrisisteem

(0]

On probleemiks olnud vale kaitsmete selektiivsus (kiirema reageerimisajaga on
pandud peakaitse aga korteri kaitsmed on tuimemad). Lambipirni purunemisel ei
reageeri mitte korteris asuva kilbi kaitse vaid keldris vooluarvesti ees olev korteri
peakaitse.

Vee-, kitte- ja kanalisatsioonitorustik:

(0]

Vee ja kuttepustikute sulgemiskraanid on paigaldatud keldriboksidesse, kuhu ei
ole ligipaasu ,24/7“ véimalik avarii korral. Tuleb kutsuda korteriomanik véi uks
lahti murda. Pustikute sulgemiskraanid tuleks paigaldada kattesaadavasse kohta.
Pustiku tsirkulatsiooni toru on liiga kaugel veevdtukohast korteris. Segistist tuleb
sooja vett oodata ménikimmend sekundit, kuna torustik on pikk ja vesi jahtub
(monikord on torustiku osa, mis viib korteri veevétukohani isoleeritud, mis kull
leevendab probleemi).

Sooja vee torustik tsirkulatsioonist peaks olema vdimalikult [ihike, et tagada
sooja vee vdimalikult kiire kattesaadavus.

Kltteslisteem jaetakse tasakaalustamata kuna méddistamist ei tellita (hoitakse
kokku rahaliselt). Heal juhul on tasakaalustusventiilidele keeratud projektist
vBetud seadearvud. Soojus ei jagune kdikide pustikute vahel vérdselt nii nagu
teoorias paberil olema peaks. Parast ehitamist tuleb teha mdddistamised.
Kltteslisteemi dhueraldajad Ulemisel korrusel on paigaldatud nn automaatsed
aga kui stusteemis tase langeb vdi on vooriseid, siis kipuvad nad kinni kiiluma ja
o6hu asemel hakkab tulema vesi, mis tekitab paris suure kahju korteritele. Kui
kasutatakse automaatdhuteid tuleks nende ette paigaldada kuulkraan sulgemise
vbimalusega ja 6hutamine toimuks ikka kasitsi kraani avades. Automaatohutite
toéokindlus jatab soovida.

Veeavariide pohjusena voib nimetada aluplex torude pressimata jatmist voi
kasutatud on juba kulunud pressi, mis ei ole liidet kokku surunud. Tihti
kasutatakse ka erinevate tootjate liiteid ja torusid, mis ei klapi omavahel. Kuidagi
pannakse kokku ja objekt antakse Ule. On olnud juhtumeid, kus soojusenergia
katkestusega kaasneb torustiku liidete lekkimisi, kuna ihendus ei ole korralik ja
temperatuuri langedes hakkab liidete vahelt tilkuma. Kui soojusenergia tagasi
tuleb, siis on liited jalle korras aga seda ei saa pidada normaalseks.
Kanalisatsioonitorustiku paiknemine valisseinas ilma isolatsioonita on tekitanud
probleeme talvel, mil on olnud kilmumisi. Kuna torustik on paigutatud seina sisse
on vaja olnud konstruktsioon avada, et torustik lahti sulatada vdi vélja vahetada.
Tuleks projekteerimisel paremini labi mdelda ligipaasud kanalisatsiooni torustiku
ummistuste likvideerimise voimaldamiseks (puhastusluugid vdi kolmikud),
paigaldada soovituslikult 45 kraadise nurgaga puhastuskolmik, mis hdlbustab
ummistuse likvideerimise trossi sisenemist torru.

Reeglina ummistuse pohjuseks vale kaldega toru. Soovitus on kanalisatsiooni
torustiku projekteerimisel/ehitamisel mitte kasutada 90 kraadiseid polvi, mis
soodustavad ummistuse tekkimist ja muudavad selle likvideerimise keeruliseks.
Oli ka juhus, kus soojussdlmes oli vaja pidevalt vett juurde lasta kitteslisteemi ,
kuna surve langes. Kuskilt leket ndha ei olnud korterid ja keldrid kuivad. Samuti
asusid kdik torud seinte sees ja poranda all. Lekkekoha leidmiseks kasutasime
termokaamerat, mis tuvastas véljast fassaadi uurides tunduvalt soojema koha.
Esimesel korrusel oli pdranda aluses torustikus leke. Pdrand tuli lahti Idhkuda.
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e Ventilatsioon:

0 Mehaanilise valjatdmbe korral wc-st ja vannitoast ei ole paigaldatud uste sisse
reste voi ukse alla ei ole jaetud ventilatsiooni pilu. Kui need puuduvad, tekib
ruumi vaakum ja ventilatsioon ei toimi normide kohaselt.

o0 Ventilatsiooni varskedhu klappe tuleb regulaarselt hooldada (puhastada
mustusest ja tolmust), mida peavad tegema korteriomanikud, kui seda ei teostata
on probleemiks halb sisekliima.

e Elamu korrashoid:

o0 Trepikoja aken on paigaldatud vahekorruse paneeli kdérvale ja ei ole avatav ega
pestav, kuna avaneb ainult ca 5 cm. Akende paigaldamisel oleks hea mdelda
nende edasise hoolduse (pesemise) teostatavuse peale.

o Mittelahtikaivad trepikoja aknad on ehitades kulll odavamad aga edaspidine
hooldus on raskendatud. Kas kokkuhoid mitte lahtikdiva akna pealt on ikka
kokkuhoid edaspidistele kasutajatele, kes peavad kaks korda aastas tellima
tostuki akende pesuks?

o Projekteerimisel tuleks mdelda ka hoone sisekoristuse ja valikoristuse tédlisele
eraldi ruum, kus asju hoida. Tihti ei ole lahendatud naiteks sisekoristajale veevotu
kohta trepikoja pesuks. Ei ole ka kanalisatsiooni kasutamise voimalust.

e Dokumentatsioon:

o Dokumentatsiooni tileandmine Uhistule voi haldajale ehitajalt/arendajalt on
tasemelt erinev. Reeglina peale "buumiaega" on dokumentatsioonile suuremat
tahelepanu pddratud. Antakse Ule juba sUstematiseeritud kaustu, mis sisaldavad
lisaks ehitusprojektile ka vastavussertifikaate materjalidele ja ka garantii- ning
kasutusjuhendeid. Haldajal ja edaspidistel kasutajatel oleks hea teada naiteks
trepikoja voi Uldruumide varvikoode, et teha vajadusel parandustéid. Peale maja
valmimist leian kull keldrist hunniku poolikuid varvipotte aga mis kuhu on lainud
tuleb vdimalusel endal vélja uurida ja kirja panna. Hooldust kergendab ka naiteks
valgustites kasutatavate lampide mudelite/numbrite kirjelduse sailitamine ehituse
ajal.

o Kasutusjuhendid korteriomanikele mdningatel juhtudel ka edastatakse, kuid
paraku kdik korteriomanikud ei loe neid ja korterit mules ei edastata jargmisele
omanikule. Lihtne naide on radiaatoritele paigaldatud termostaatventiilide
kasutamine. Keeratakse radiaatorid pdhja ja aken lahti, et palav ei oleks. Olen
haldurina palju selgitust66d pidanud tegema, milleks on termostaatventiilid ja
kuidas neid kasutades vahendada kittearveid.

0 Puuduvad teostusjoonised elektrijuntmete ja veetorude paiknemisest seinte sees.
Puurides auku seina on juhtumeid torustiku leketega kruviaugust.

Kokkuvétteks voib 6elda, et buumi ajal ehitati vdimalikult suure arikasumi nimel aga nuid
on jarjest ronkem hakatud ehitama energiasaastlikumaid korterelamuid. Kindlasti ei ole
unustatud arikasumit aga kuna klient on teadlikum ei saa talle igasugust kinnisvara lihtsalt
muua.

Teretulnud on energiamargise ndue, mida saastlikum elamu seda vaiksemad kulud
edaspidi. Samuti otsitakse haldajat ja hooldajat juba ehituse kaigus, et ta tagaks maja
parema korrashoiu juba enne uute elanike sissekolimist (toimiv korrashoid kohe peale
maja valmimist-tegeletakse juba vali- ja sisekoristusega ning on loodud vbi kohe
loodamas korterilihistu, raamatupidamine tegeleb kulude jagamisega jne.). Uued
korteriomanikud ei pea mooblit tassima labi ehitustolmuse trepikoja. Arendaja saab
tegeleda oma pohitegevuse korterite milgiga aga mitte kommunaalkulude jagamise ja
muude korrashoiu kisimustega.
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18 Jareldused

Ajavahemikul 1990-2010 kasutusele vdetud korterelamute seas on palju korralikke ja
kvaliteetseid hooneid. Samas leidub olulisel maaral korterelamuid, mille alusel voib delda,
et praeguse seadusandluse kohane (kaheaastane) garantiiaeg ei ole hea ehitustava
kohase hoone kestvuse (min. 50 aastat) tagamiseks piisav. Kui sarnane projekteerimise ja
ehitamise kvaliteet on Ule kantav ka teistele hoonetiipidele, tuleb riigil tosiselt Ule
vaadata ehitusvaldkonda suunatavad uurimis- ja arendusressursid. Ehitusvaldkonna
sisulist kvaliteeti ainult juriidiliste digusaktidega ei tosta.

Projekteeritav ja ehitatav kvaliteet peab oluliselt paranema ning olema selline, et hoonele
saaks anda vahemalt kimneaastase garanti. llma sisulise arendustegevuseta on pikem
garantiiaeg katteta lubadus. Kui uurimis- ja arendusprojektide rahastajate peamised
hindamiskriteeriumid on stiilis ,t66kohad, kdive, kasum, eksport‘ jaab arendustegevus
selles siseriiklikus, kuid Eestile olulises, majandusvaldkonnas kiratsema ja kannatajaks on
I6pptarbija sh. riik ise. Korterelamute osas ei ole |dpptarbija tavaliselt erialaselt padev
hindamaks ostetava toote kvaliteeti ja kvaliteedi tdstmine toetab ka tarbijakaitse aspekti.
Uldist poliitikat ,ehitame kvaliteetselt‘ tuleb edendada ja toetada riiklikul tasemel.

Oluliselt suuremat tahelepanu tuleb pd&drata ehitusjarelevalve sisulisele kvaliteedile ja
seda nii projekteerimise, ehitamise kui ka hoonete hoolduse vallas. Sellist teadmispohist
teenust nagu ehitiste projekteerimine ei saa tellida vaid odavaima hinna alusel (sageli
peamine kriteerium riigihangetes). Projekteerimiseks tuleb varuda piisavalt aega.

18.1 Ehitusettevdtete kvaliteedijuhtimise slisteemid

Uuringus kasitletav 20-aastane ajavahemik on olnud ehitus- ja kinnisvaraturu jaoks vaga
muutlik. Esmalt on pidevalt muutunud diguslik regulatsioon ning viimase kimnekonna
aasta jooksul on kujunenud vélja ehitussektori standardite stisteem. Samaaegselt on
muutunud olukord turul — valja on kujunenud valdkonna institutsiooniline ja organisat-
siooniline korraldus, kuid samaaegselt on turul toimunud darmuslikud muutused ndudluse-
pakkumise vahekorras. Tulemuseks on, et paljude elamute kavandamist on alustatud
Uhtede nduete alusel ning tingimustes, ehitise valmimise kdigus on muutunud ndéuded,
kuid ka ehitamist mojutavad eelkdige majanduslikud olud. Seetdttu on objektide valmimise
kaigu analUdsimisel tunda just ehitamisega kiirustamist, et maandada ajategurist
tulenevaid riske, samas on igapaevasteks olnud ka muudatused tellijatepoolsetes
soovides. Viimased on kaasa toonud vajaduse Umbertegemisteks, millega on samas
kaasnenud suurem ajakulu t66de tegemisele ning kérgem maksumus.

Vaieldamatult on nii Ghiskond kui ka ehitamisega seotud osapooled olnud huvitatud
kvaliteetsest I6pptulemusest, so elamust, mistéttu on tapsustatud regulatsioone ning
investeeritud kvaliteedijuhtimise slisteemidesse. Samas tdéendab labiviidud anallis, et
kehtivaid regulatsioone sageli ei jargita ning maaravaks ehitamise korraldamisel on
saanud just osapoolte majanduslikud huvid — kiiremini ning madalamate kuludega.
Olulisemad puudused valjenduvad jargmises:

o projektdokumendid ei ole koostatud ei ettendhtud ega piisavas mahus ning
dokumentides pakutud lahendused ei taga ehitise tarindite normaalset
funktsioneerimist;

e t00de kaigus rikutakse tehnoloogiat ning kasutatakse valesid t66votteid ja
konkreetses olukorras mittesobivaid materjale;

¢ chituse projektijuhtimise protseduuride mittejargimine: muudatuste puudulik
dokumenteerimine ja projektide tervikliku Idppanaliisi mittetegemine.
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18.2 Ehituskorraldust ja ehitustehnoloogia analtits

Ehituskorralduse ja -tehnoloogia anallusi pdhieelduseks on kontseptsioon, mis eeldab, et
ehitustddde korralduse tase ja kasutatav ehitustehnoloogia avaldavad olulist mju ehituse
kvaliteedile ja selle kaudu ka ehitiste elueale. Sellise l1dhenemise eesmargiks on leida
preventiivseid meetodeid ehitiste eluea pikendamiseks, mdjutades ehitusprotsessi.

Ehitustehnoloogia ja -korralduse isedrasusteks voibki pidada asjaolu, et nende kohta saab
infot hankida peamiselt vahetu kontaktvaatluse teel ehitusplatsil ehitamise ajal.
Valmisehitatud ja ekspluatatsiooni antud elamute puhul saab tagantjarele tehnoloogiat ja
nduetest halbimist tuvastada kaudsel viisil, tuginedes valmis ehitisel iimnevate vigade
uurimisele. Samas tuleb tédeda, et ehitustehnoloogia ja -korralduse anallls pelgalt
ehitusdokumentide podhjal on meetodina ebasobiv usaldusvaarse dokumentatsiooni
puudumise tottu, mis omakorda tuleneb tanase Eesti ehitusdokumentatsiooni
regulatsioonide puudustest.

Ehitusplatsil valitseva tegeliku olukorra kirjeldamiseks kasutati ehitusté6éde monitooringut,
mille kaigus jalgiti ja fikseeriti toode kulg ehitiste tiupide ja tooliikide viisi ning toodi valja
pohilised vead..

Peamisteks mojuavaldajateks olid halbimused hidroisolatsiooni, pinnase tagasitaite,
soojustuse, katuste ja kandvate konstruktsioonide ehitamisel. Vaiksemat mdju ehitise
elueale avaldavad korvalekalded tdddes, kus vead on kergemini korvaldatavad ja
pohjustavad enamasti perioodilist remondivajadust (nagu naiteks pérandad, avataited,
viimistlused jt). Kuigi tehnosisteemide mdju ei uuritud, pddrati tdhelepanu drenaazi-
susteemi suhteliselt tdhtsale rollile hoone eluea méjurina.

Tuvastatud ehitusvead ja nende vdrdlus viitavad vajadusele viia labi laiahaardeline
monitooring, sistematiseeritud klassifikaatorite ja hindamismetoodika kiisimustike alusel.

18.3 Piirdetarindite ja kandekonstruktsioonide tehniline seisund
ja defektid

Materjalikasutuse poéhipuuduseks on arhitektuurse idee ja hoone ehitusliku lahenduse
mittevastavus valitud ja kasutatud materjalide omadustega antud ekspluatatsiooni- ja
klimaatilistes tingimustes. Nahtusega kaasneb puudulik projekteerimis- ja ehitustédde
tase.

Hoone kasutusea ja ehituslahenduste kestvuse analllsi valikute pdhjendamiseks pole
tehtud.

Vahe pdoratakse tahelepanu vuukimis- ja hidroisolatsioonitéédele ning nendes
kasutatavatele materjalide vastavusele ilmastikutingimustele.

Otseses kokkupuutes veega olevate ehitusmaterjalide puhul ei tehta valikuid nende
omaduste, vaid mingite muude naitajate (valimus, hind) jargi. Ei arvestata
kooskasutatavate materjalide veeimavust ja vee liikumist ega konstruktsioonielementide
tadpi.

Horisontaalsete eenduvate ja taanduvate konstruktisioonielementide ja -osade projek-
teerimisel ja ehitamisel tuleb nende kaitsmiseks vee eest ette ndha korgetasemelised,
ldbimdeldud ja kallid hudroisolatsioonitodd. Selleks t00ks ettenahtud ja meie ilmastikus
pUsivate materjalide valik tuleb projekteerida vastavuses ekspluatatsioonitingimustega ja
nouda ehitajatelt todde tegemiseks ndutavat kvalifikatsiooni.

Klaaspakett-fassaadielementide kasutamine vdimaldab kandekonstruktsiooni oluliselt
kaitsta, mitmekesisemaks ning pulsivamaks muuta, kuid seda ainult eeldusel, et
konstruktsiooni ekspluatatsioonis on tagatud ja sailib paketi servade hermeetilisus.
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18.4 Kilmasillad

Termografeerimise tulemuste pohjal voib oGelda, et uuritud korterelamutes esinesid
probleemsed kilmasillad eelkdige avataidete iUmbruses, rédukinnituse liitekohas, vahelae
ja valisseina liitekohas, valisseinte liitekohas ja akende klaaspaketi ning aknaraami
litekohas. Avatdidete Umbruses olevad kilmasillad ning ebatihedused on tingitud
avataidete ebakvaliteetsest paigaldusest.

Arvutustulemuste poéhjal voib Gelda, et hallituse ja kondensaadi valtimise kriteeriumite
seisukohast on kdige kriitilisem avataidete Umbrus ning klaaspaketi ja aknaraami liitekoht
frsi, ~ 0.43...0.47. Termografeerimisel tuvastati visuaalselt hallituse kasv kuues korteris.

Kllmasildade valtimisele tuleb projekteerimis- ja ehitusprotsessis oluliselt suuremat
tahelepanu pooérata. Uute elamute hoolikal projekteerimisel ja ehitamisel on kilmasildade
probleem valditav, sest lahenduste valikus ollakse vabad. Hoone arhitektuurne lahendus
ei voi olla halva tehnilise [16pptulemuse pohjuseks.

18.5 Hoonepiirete dhupidavus

Koikide méddetud korterite keskmine dhulekkearv gso = 1.7 m*(h-m?) (min. 0.8 m*/(h-m?);
maks. 4.6 m*(h-m?)) ja 6huvahetuvus 50 Pa juures oli ns,=2.3h" (min. 0.9 h™;
maks. 6.6 h™")). Hoonepiirete 8hulekkearvu baasvaartus energiaarvutusteks ja kvaliteedi
tagamiseks 1990-2010 kasutusse vdetud korterelamutel oli gs=2,5 m*/(h-m?) ja
nsp=3,4h . Seega on energiatdhususe miinimumnduete maaruses korterelamutele
esitatud dhulekkearvu baassuurus (gs0=3,0 m*/(h-m?)) sobiva suurusega.

Uuritud hoonete peamised dhulekkekohad olid: aknad (tihendid, lengide ja seina vaheline
liide), tehnoslisteemide labiviigud, varskedhuklappide imbrus, valisseina liitumine vahelae
ja vaheseinaga, valisseina liitumine katuse ja pérandaga.

Kuna uute korterelamute hoonepiirete dhulekked olid vaiksemad, samas aga olid
niiskuskoormused sama suured, viitab see asjaolule, et mingil juhul tohi ventilat-
siooni 6huvooluhulkasid vahendada.

18.6 Vaélisseinte soojus- ja niiskustehniline toimivus

Selle uuringu raames moddeti katseliselt krohvitud mineraalvilla ja vahtpolistireeniga
soojustuse soojus- ja niiskustehnilist toimivust betoontarindil esimesel kitteperioodil
parast soojustamist. Eelduslikult valitud lahteandmetega saadud tulemused langevad
hasti kokku nii temperatuuri, veeaurusisalduse, suhtelise niiskuse kui ka soojusjuhtivuse
arvutuslike tulemustega. Suhteline niiskus on selles tarindis kdrge vaid soojustuse
valispinnal krohvi all, kus see on ca 90%. See seab suuremad nduded krohvi tiubile,
koostisele ja omadustele, kuna vajalik on suhteliselt suur veeauruerijuhtivus, arvestades
koos sellega muutuma kippuvat veeimavust. Olukord oleks veelgi keerukam, kui betooni
asemel oleks tarind, millel on oluliselt vaiksem veeaurutakistus, pohjustades suurema
difusiooni teel liikuva niiskusvoo. Tarindite mdddetud soojusjuhtivused on 0,15-
0,18 W/(m?K). See annab kinnitust, et digesti valitud materjalidega ja korralikult tehtud
soojustuse komposiitslisteemi soojus- ja niiskustehniline toimivus vastab eeldustele,
vahemasti esimese kiitteperioodi jooksul. Krohvitud komposiitsoojustuse sobivuse
selgitamiseks tuleb jatkata uuringuid, keskendudes vihmapidavuse, koostisest tulenevalt
krohvisisteemide omaduste muutusele, kulmakindlusele kilmumis-sulamistsiklite tingi-
mustes, pragunemisele, maardumisele, mikroorganismide kasvule, hoolduse/varvimise
vajadusele ning muu kestvusega seonduvale.

231



18.7 Sisepiirdetarindite heliisolatsioon

Kdnesoleva uuringu raames tehtud korteritevahelistest dhumira isolatsiooni R’y
mootmistulemustest ei vastanud kaks tulemust EVS 842:2003 nouetele, samuti ei
vastanud kaks [66gimura isolatsiooni L', ,, méétmistulemust nduetele (lletasid nduet L'nw
< 53 dB uhe dB vdrra). Kui arvestada koiki analliisitud korteritevahelisi heliisolatsiooni
mddtmistulemusi, siis EVS 842:2003 néuetele (R, = 55 dB, L'y, < 53 dB) vastasid 51%
ohumura isolatsiooni ja 60% |66gimura isolatsiooni mo&dtmistulemustest. M&dtmis-
tulemustest ~25% juhul on tegemist nbuete markimisvaarse uUletamisega, mis ei taga
korterite eluruumide vahel piisavat heliisolatsiooni ja on pdhjustanud elanikepoolseid
kaebusi.

Projekteeritavate ja ehitatavate eluhoonete olukorra parendamiseks on eelkdige vaja
suurendada projekteerijate ja todvotjate teadlikkust erinevate konstruktsioonitlitipidega
saavutatavate tulemuste osas ning uurida, millised on peamised tegurid, mis vahendavad
teoreetiliselt saavutatavat heliisolatsiooni.

Uhtseid lahendusi néuetele mittevastavate konstruktsioonide parendamiseks ei ole
vdimalik valja tuua; need soltuvad eelkdige probleemi pdhjustest (lldjuhul on vajalik kas
olemasolevate konstruktsioonide avamine voi lisakintide paigaldamine seina- vdi
laekonstruktsioonidele). Kui projekteerimisel ja/véi ehitamisel on eksitud oluliselt
heliisolatsiooni tagamise pdhimdtete vastu, siis vdib osutuda, et tagantjargi parendamisel
ei ole modistlike kulutuste ja tehniliste lahendustega vdéimalik tagada EVS 842:2003
ndudeid.

Selle uuringu raames keskenduti peamiselt Kkorterite eluruumide vahelisele heli-
isolatsioonile, kuid probleemideks on ka valiskeskkonna mira levik siseruumidesse ja
tehnokommunikatsioonide t66tamisest pdhjustatud miratasemed eluruumides.

Tulevikus vdiks kaaluda ka Eestis teiste riikide eeskujul akustilise klassifitseerimise p&hi-
motete rakendamise, mille abil on vdimalik projekteerida erinevate akustiliste tingimustega
hooneid. EVS 842:2003 toodud korterite eluruumidevahelised heliisolatsiooninduded
pohinevad Skandinaavia riikide analoogsetel nduetel ja minimaalsete nduete
karmistamine ei ole pdhjendatud; eesmargiks tuleb seada, et kehtestatud ndudeid
taidetakse.

18.8 Korterite soojuslik ja niiskuslik olukord

Keskmine sisetemperatuur kutteperioodil +23 °C (st. halve 1,8 °C), viitas ruumide
Ulekatmisele. Erinevate korterite talveperioodi keskmine temperatuur oli vahemikus
+19,8 °C ja +27,8 °C. Keskmine sisebhu suhteline niiskus oli 31% (st. halve 10 %)
(korterite talveperioodi keskmise suhteline niiskus oli vahemikus 20-52%).

Keskmine sisetemperatuur suvel oli +25,2 °C (st. halve 2,0 °C) (korterite suveperioodi
keskmine temperatuur oli vahemikus 22,2 °C ja +27,7 °C). Keskmine sisedhu suhteline
niiskus oli 51% (st. halve 8%) (korterite suveperioodi keskmine suhteline niiskus oli
vahemikus 17% ja 62%).

61% Kkorterites (5% piirsuuruse lubatud Uletusega) ei vastanud sisetemperatuur
madalaima sisekliimaklassi lll piirsuurustele eelkdige seoses ruumide Ulekutmisega talvel.
Sisetemperatuuride piirsuurustele mittevastavate kraadtundide arvu analiitsides oli naha,
et korterelamutes on probleem liiga kdrgete temperatuuridega kutteperioodil.

Korterelamutest on niiskuslisa arvutussuurus (90% tasemel) kilmal perioodil (t. < +5 °C)
+5...6 g/m>. Soojal perioodil oli niiskuslisa +2 g/m®. Ullatavalt on see on sarnane teiste
vanemates korterelamutes (suurpaneelelamud, telliselamud, puitkorterelamud) tehtud
mootetulemustega. Ullatav on tulemus seetdttu, et uutes korterelamutes vdiks eeldada
toimivat ventilatsioonististeemi. Seega ventilatsioonististeemi olemusolu ei taga veel
vaiksemat niiskuskoormust. Oluline on ventilatsiooni toimivus: &huvooluhulk, mira,
tdmbus, energiatdhusus jne. Ventilatsiooni 6huvooluhulkasid ei tohi kindlasti vahendada.
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Uldistades niiskuskoormusi vanemates ja uutes korterelamutes, voib vaita, et erinevused
eri hoonetllpide vahel ei ole suured. Seega vdib kdikide korterelamute projekteerimisel
niiskuslisa arvutussuuruseks (koormus 90% tasemel) vétta kilmal perioodil (f. < +5 °C)
+6 g/m? ja soojal perioodil (t, > +20 °C) +2 g/m°.

18.9 Ventilatsiooni toimivus ja sisedhu kvaliteet

Hoonete ventilatsioonististeemide olukorra hindamiseks moddeti nii suvel kui ka talvel
korterite sisedhu CO, sisaldust ja ventilatsiooni dhuvooluhulkasid. Suvel vastas sisedhu
kvaliteet | sisekllima klassi tasemele 71%, Il siseklima klassi tasemele 87% ja Il
sisekliima klassi tasemele 99% mddteperioodi ajast. Talveperioodil vastas sisedhu
kvaliteet | siseklima klassi tasemele 61%, |l siseklima klassi tasemele 76% ja |l
sisekliima klassi tasemele 96% mddbteperioodi ajast.

Arvutuste kohaselt jai suvel korterite keskmine dhuvooluhulk inimese kohta vahemikku
2,2-23,7 l/(s'in) ja keskmine tase oli 6,9 l/(s:in). Keskmise 6huvahetuse jargi inimese
kohta vastas EVS-EN 15251 [, Il ja Il klassi nduetele vastavalt 17,4%, 17,4% ja 26,1%
uuritud korteritest. Talvel jai korterite keskmine éhuvahetuskordsus vahemikku 0,3—1,9 h
ja keskmine tase oli 1,0 h™'. Keskmise 6huvahetuskordsuse jargi vastas EVS-EN 15251 I
ja lll klassi nduetele vastavalt 21,7% ja 39,1% uuritud korteritest.

Ohuvooluhulkade médtetulemuste pdhjal jaab korterite 6huvahetus pinnaiihiku kohta
vahemikku 0,1-0,8 I/(s-mz). Korterelamute sisekliima Il klassi tGldéhuvahetuse tasemele
vastab 12% korteritest. Ohuvahetuse kordarv jaab vahemikku 0,1 kuni 1,1 h'.

Uhe voéimaliku lahendusena saab korterelamute mehaanilise valjatdmbe-
ventilatsiooni renoveerida soojustagastusega susteemiks, kasutades valjatdmbe-
Ohu soojuspumpa. Vastavalt toos tehtud mddtmistele jaab valjatdmbedhu
soojuspumba COP vahemikku 3-3,5.

18.10 Ehitusmaterjalide ja sise6hu mikrobioloogiline kahjustus

Korterite Ulevaatusel tuvastati visuaalselt hallituse kasv kuues korteris. Eraldi markimis-
vaarseks probleemiks on hallituse esinemine akna klaasipakettide tihenduseks kasutatud
labipaistvatel silikoonidel. Enamik leitud seeneperekondadest kasvasid aknasilikoonide
peal. Puitraamidega akendel hallitusseeni praktiliselt ei esinenud, Uksikutel juhtudel oli
hallitust réduukse Umbruses ning mikrotuulutuse avade Umber. Viimaste Umber oli
sadenenud ka palju tahma. Paljudel akendel oli ndha kondentsvee jooksu jalgi, kuid
hallituskahjustust seal iUmber ei esinenud.

Avastatud seeneliikide osas leiti vaid kdige levinumaid Shusaasteseeni ning nendest ka
vaid vaheseid perekondi. Uheks erinevuseks teiste uuritud korterelamutega oli
markimisvaarne tekstiilikiudude esinemine proovides — ka nendes, mida vdeti elutoast.

Vannitubades olid paljudes korterites hiljuti taielikult vahetatud valja vanni ja seina vahele
paigaldatud tihendus ja hallituskahjustust praktiliselt ei esinenud. DuSikabiinides, kus
klaasid olid paigaldatud silikoontihendusega, esines kohati hallitust.

18.11 Korterelamute energiakasutuse analiis

Uute korterelamute keskmine elektrierikasutamine (valgustus ja elektriseadmete
kasutamine) analiiiisitud elamutes aastatel 2008-2011 oli 42 kWh/(m?a) (22...51
kWh/(m?-a)), tsentraalse jahutussiisteemiga varustatud hoone keskmine
elektrierikasutamine oli oluliselt kdrgem, olles 95 kWh/(m?a) ning ka sooja tarbevee
tootmine elektriboileritega tdstis isna oluliselt keskmist elektrierikasutust (58 kWh/(m?-a)).

Aasta keskmine vee eritarbimine analiiiisitud elamutes oli 2,45 I/(m®d) (st. halve 0,97
I/(m?d)), 180 l/(krt-d) (st. halve 65 I/(krt-d)) ja 128 I/(in-d) (st. halve 21 I/(in-d)). Keskmine
sooja vee osakaal kogu veekulust oli 37%. Aasta keskmine sooja vee eritarbimine inimese
kohta analiilisitud elamutes oli 46 1/(in-d) (st. hdlve 10 I/(in-d)) ja 0,95 l/(m?-d) (st. halve
0,31 I/(m?d)).
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Uuritud hoonete keskmine ruumide kitteks ja ventilatsioonidhu soojendamiseks tarbitud
soojusenergia eritarbimine kdetava pinna ruutmeetri kohta oli 102 kWh/(m?-a) (st. halve 22
kWh/(m%a)). Hoonetes, mis olid varustatud soojustagastusega sissepuhke- ja
valjatdbmbeventilatsioonisiisteemiga, oli soojusenergia eritarbimine oluliselt madalam 65
kWh/(m?-a), ning klaasfassaadi ja soojustagastusega sissepuhke- ja valjatdmbeventilat-
siooniga hoonetes aga kérgem 107 kWh/(m?-a).

Vaid 16% uuringu all olnud hoonetest vastas tanapaevase energiatbhususe ndudele:
energiamargis C (energiatdhususarv véi kaalutud energiaerikasutus <150 kWh/(m?a)).
Olemasolevatele, oluliselt rekonstrueeritud elamutele seatud energiatdhususe ndéudele
(energiamérgis D (energiatdhususarv véi kaalutud energiaerikasutus <200 kWh/(m?-a))
vastasid 76% elamutest. Elamute keskmine energiatdhususarv oli 180 kWh/(m?®-a) (st.
halve 35 kWh/(m?-a)).

Uute korterelamute kasutatud energiajaotus kaalutud koguenergiatarbimisest oli: ruumide
kitteks ja ventileerimiseks tarbitud soojusenergia 50%, vee soojendamise soojusenergia
7% ja elektrienergia valgustuseks ja elektriseadmete kasutamiseks 43%.

Korterelamute valjapakutud energiatdhususe tasemed madalenergiahoonele ETA=120
kWh/m?a ja liginullenergiahoonele ETA=100 kWh/m?a koos elektri kaalumisteguriga 2,0
nduavad teatud lahenduste muudatusi korterelamute kavandamises ja projekteerimises.

Liginullenergiahoonete kavandamisel on oluline osa I6pptulemusest hoone kompaktsusel
ehk siis arhitektuurilisel lahendusel. Arvutustulemustest selgus, et samasuguse
soojusjuhtivusega valispiirete korral erines soojuserikao vaartus olenevalt hoonete
kompaktsusest 2,5 korda.

Valispiirete soojusjuhtivuse edasine vahendamine ei ole madalenergia- ja liginull-
energiahoonete puhul enam esmatahtis, sest hoone kitteenergia vajadus on juba
vaiksem kui soojusenergia vajadus sooja tarbevee valmistamiseks ja olmeelektri vajadus.
Sooja tarbevee saamise soojusenergia ja elektrivajaduse osaliseks katmiseks tuleb hoone
katusel ja valisseintel ja/vdi krundil taastuvenergiast soojusenergiat ja elektrit toota.

Madalenergia- ja liginullenergiahoonete energiatdhusustasemete puhul hoone neto-
energiavajadus olulisel maaral ei erine. Liginullenergiahoonet eristab madalenergia-
hoonest peamiselt kohapealne taastuvenergiast elektri tootmine.

Ventilatsioonislisteemi osas saab valja tuua, et elektri kaalumisteguriga 2,0 ei ole uldjuhul
vdimalik saavutada madalenergia taset ainuliksi korterites soojustagastusega
ventilatsiooniagregaate ja trepikodades varskedhuklappe ning valjatbmbeventilaatoreid
kasutades.

18.12 Hoonete keskkonnam®ju hinnang

Uuritud objektide (6 tk.) baasilt saab vaita, et Ukski vaatlusalustest hoonetest ei vasta
keskkonnamdju vaatenurgast jatkusuutliku hoone hindamisprogrammi sertifitseerituse
tasemele. Kolm objekti saavutasid suhteliselt korralikud tulemused 25-30%
maksimaalsest vdimalikust. Kahe objekti saavutatud tulemus jai vaga madalaks: ~10%
piirimaile maksimaalsest vdimalikust.

Peamised puudujaagid tulenevad asjaolust, et Eestis ehitatud hoonete ehitusprojektis ei
kasitleta hoone jatkusuutlikkuse kriteeriumite valdkondi. Kindlasti tuleb tddeda, et hoonete
projekteerimise ja ehitamise hetkel ei olnunud hoonete keskkonnamdju ja jatkusuutlikkuse
teema veel sellisest teadvustatud, et seda oleks hoonete kavandamisel saadud pdhjalikult
arvesse votta. Siiski ei ole alati tegemist ainult hindamisprogrammides viidatud
standarditele ja normidele mitteviitamises, vaid ka sisulise vastavuse puudumises.

Kuigi uuritud hoonete arv oli vaike, vdib analoogset tulemuste ulatust oodata ka suurema
valimi korral. Raske eeldada, et Ukski hiljuti ehitatud hoonetest, mis ei seadnud endale
spetsiaalselt eesmargiks vastava sertifikaadi saavutamist, sertifikatsiooni l&vendi Uletaks.
Kuna ehitistele kehtestatud kuuele olulisele ndudele (mehaaniline tugevus, pusivus,
tuleohutus, tervise- ja keskkonnaohutus, kasutusohutus, miratdrje ja heliisolatsioon ja
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energiatdhusus (vt. Ehitusseadus, CPD 89/106 1988)) on alates 2013. aastast lisandunud
nodue (CPR 305/2011) ka loodusressursside jatkusuutliku kasutuse kohta, tuleb seda
oluliselt rohkem kinnisvara arenduses ja hoonete projekteerimises ning ehitamises
arvesse votta.

Tuleb valja tédétada Eesti tingimustesse sobiv hoonete keskkonnaméju ja loodus-
ressursside jatkusuutliku hindamise meetod. Esimese sammuna tuleb analllsida, kui
suur on Eestis kehtivate ning jatkusuutlike hindamisprogrammide aluseks olevate
standardite erinevus. Need tegevused kinnitavad esiteks esialgsete tulemuste
usaldusvaarsust ning teiseks aitavad mdista, kui palju erineb Eesti standardikohane
hoone jatkusuutlikkust hoonest. Viimase baasilt saab hinnata jatkusuutlike hoonete
hindamisprogrammide rakendatavust Eestis. Kindlasti tuleb tdsta arendajate,
projekteerijate ja ehitajate teadlikust jatkusuutlike hindamisprogrammide olemasolust ning
nende sisust. Kokkuvétvalt on selles Eesti jaoks uues valdkonnas vaja teha olulist
uurimis- ja arendustddd ning tulemustest teavitada asjaomaseid instantse.

18.13 Korteriomanike hinnangud ja strateegilised hoiakud

Aastatel 1990 kuni 2010 ehitatud korterelamute elanike korteri kasutusintensiivsus ning
harjumused olid sarnased eelnevalt uuritud vanemate korterelamute omadega.

Korteri niiskustasakaalu mdjutavate tegurite osas oli selgelt tunda elanike suuremaid
ootusi ning néudmisi oma korteri kvaliteedi ning sisekliima suhtes. Nii ménedki elanikud
jalgisid oma korteri temperatuuri ning niiskust. Ulekitmisest pdhjustatud madala suhtelise
niiskuse tottu kasutati ka éhuniisutit.

Halvast ehituskvaliteedist tingitud kahjustustest ning puudustest olid korteriomanikud
enamjaolt teadlikud ning nende parandamisele garantiitééde korras poOérati suurt
tahelepanu. Erinevalt eelnevatest uuringutest, pidas oma korterit mitmeprobleemseks
margatavalt enam elanikke.

Hoolimata ehitusaastast on erinevalt puitkorterelamutest kdikide seniste uuringute
(suurpaneel-, tellis- ning uute kortermajade) elanike sisekliima probleemid olnud
sarnased, suurimateks probleemideks peeti liiga kdrget sisetemperatuuri suvel, kuiva
ohku talvel ning sisepindade tolmusust.

Eluasemekvaliteedi ja sellega seonduvale heaolutundele antavate hinnangute ja
eluasemega samastumise vastastoimeprotsessi olemuse ning elukvaliteedile antud
hinnangute ja hoiakuliste kaitumisstrateegiate vahelise seoste uuringks tehtud intervjuude
anallls naitab, et uute kortermajade elanike elukohavalikud on vdrreldes vanemate
kortermajade elanike kogemusega enam eelistustele vastavad, mida vdimaldab
keskmisest kdrgem majanduslik suutlikkus. Konkreetsete valikute puhul (kesk)linna
kortermajade kasuks on maaravaks uuselamuelanike linlikust elustiilist 1ahtuv elamisviisi
taotlus, mis eeldab kvaliteeti kdigil elamisruumi tasandeil, nii korteris, majas Kkui
lahipiirkonnas. Otsitakse isikuparast eluaset, mis arhitektuurselt eristuks elamute
masstoodangust. Elukohta valides on intervjueeritud |&htunud linnajaole/naabruskonnale
iseloomulikest vaartustest, mille sailimist véi jatkusuutlikkust nad igati toetavad, oodates
vastavasisulisi konstruktiivseid strateegiaid ka linnapoliitikas.

Elanike perspektiivist nahakse uuselamusse Kkorterit soetades lahitulevikku probleemi-
vabalt, vajaduseta tegeleda maja renoveerimisega voi liigse naabritega kohanemisega.
Intervjueeritute kogemus naitab, et ootused pole korteri ja maja tasandil taielikult
realiseerunud, seda uuselamuarendajate kohati vastutustundetu tegevuse, kehva
ehituskvaliteedi, ebarahuldava planeeringu ja pakutud sisekujunduslike lahenduste tottu.
Siiski on tegemist positiivse samastumisega elamisruumiga, mida toetab peale saavutatud
kvaliteeti korteris ka majahoolduse korraldamine teenuse sisseostuga, mis tostab
kasutusmugavust ja mille eest on vadhem hinnatundlikud uuselamuelanikud valmis
maksma.
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