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ABSTRACT

Lange, S. A study investigating the reasons behind moisture damage in the foundation of
Valga Musicschool. Master’s thesis. 2 volumes. Tartu 2016. 86 pages. 19 tables. 30 figures.
17 drawings. Number and format of drawings: 12 x A3; 5 x A4. The thesis is wrinten in

estonian.

Keywords: foundation moisture damage, ground investigation, hydroisolation, construction

cost, thermal camera, temperature indexes.

The aim of this thesis is to establish through thorough investigation the causes of moisture
damage in the foundation of Valga Musicschool’s building and providing solutions with cost
calculations. A short overview is given about the building, its history and the occuring
damage. Investigations include soil analysis, condensation risk assessment inside the
foundation wall and on the inside surface of the foundation. An conclusion is drawn based on
the findings. The last part focuses on providing different kinds of hydroisolation solutions
made with products providled by OU Langeproon Insenerichitus with the respective
preliminary costs to each solution based on an collection of the most common prices found in
the market by EKE NORA.

The results of the investigation indicate the damages are caused by rainwater which is not
guided away from the building. Excess moisture moves through the old fieldstone foundation
and causes mortar and paint to fall of the wall. Detailed solutions to the problem have been
provided with drawing made in AutoCAD Architecture 2016.
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SISSEJUHATUS

Valga Muusikakooli hoone on pea kaks ja pool sajandit vana. Selle aja sees on hoonet
korduvalt laiendatud, renoveeritud ja muudetud. Hetkel on hoone kasutuses muusikakoolina,
kus on esmatihtis, et muusikainstrumendid oleksid kuivas keskkonnas. 2005 aastal voOeti
opperuumidena kasutusele ka renoveeritud keldrikorrus. Kuigi uus kelder ndeb iildpildis
korralik vélja, on pragunevatest seintest selgelt niha, et t66 on tehtud libimGtlemata. Juba 5
aastat peale renoveerimist teatati niiskuskahjustustest, mis ajapikku on levinud ega pole

tdnaseni likvideeritud.

Antud IOputod peamiseks eesmirgkks on luua selgem pilt, miks vundamendil
niiskuskahjustused esinevad ning kuidas neid tShusalt lahendada. Kuna kooli ja Valga
Linnavalitsuse huvides on antud probleem lahendada, siis 10putdd aitaks probleemi paremini

mdista ja olla tulevase remondiprojekti aluseks.

Loputdd koosneb viiest peatiikist ning kahest lisast. Esimeses peatiikis seletatakse lahti t60s
vajaminevaid  pinnasemehaanika ning  ehitusfiiiisika pohimotteid  ja  tutvustatakse
hiidroisoleerimismaterjale ja t60s kasutatavaid tooteid. Teises peatiikis piistitatakse
diplomitod eesmirk ja iilesanded. Kolmandas peatiikis antakse uuritavast hoonest iilevaade
ning secletatakse kasutatud metoodikat. Neljandas peatikkis pithendutakse uuringute
kirjeldamisele, tulemuste esitamisele ning jirelduste tegemisele. Viendas peatiikis pakutakse
villa lahendusi hoone niiskuskahjustuste likvideerimiseks ning nende hinnangulised

maksumused.

Too kaigus kaardistatakse hoone niiskuskahjustused. Médratakse hoonelimbruse pinnase lik
ja selle omadused, et tunda paremini vundamendile mdjuvaid koormuseid. Moddetakse
keldriruumide temperatuurid ning Ghuniiskused, et kontrollida nende vastavust standardile.
Leitakse termografecerimise teel kiilmasillad ja temperatuuriindeksite jargi nende kriitilisused,
et teada, kas soojustuseta vilissein on piisav, et siseruumis ei tekkiks kondenseerumist voi
hallitust. Sokliseinas kontrollitakse Glaseri meetodil kondenseerumisriski, et veenduda, et
seinas ei tekkiks kondensvett. Pakutakse vilja voimalikud hiidroisolatsioonilahendused ning
nende ligikaudsed maksumused vastavalt EKE NORA ja OU Langeproon Insenerichitus
andmetele. Lisaks koostatakse hoonest programmis AutoCAD Architecture 2016 detailsed

joonised kohapeal modddistatud tulemuste alusel.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Pinnaste identifitseerimine ja liigitamine

Pinnast saab {ldiselt iseloomustada piisava tipsusega jirgnevate pinnaseomaduste jargi.
Geoloogiline struktuur ehk koostise, sh kihilisuse ja katkewvuse, varieerivus.

Katkestuspinnad ehk kihipinnad, 16hed, praod, murrangud ja nihkepinnad.

Orgaaniline aine ehk taimsetest voi loomsetest orgaanilistest materjalidest koosnev aine ning
nende materjalide lagunemissaadused, naitekst huumus.

Lomis ehk pinnaseosakeste suurus ja suurusjaotumus.

Fraktsioon ehk Kindla terasuuruse jérgi eristatav pinnaseosa.

Plastsus ehk niduspinnase mehaanilise kditumise muutumine veesisalduse muutumisel.
Vulkaanilised pinnased ehk wulkaani  plahvatuspurskel tekkinud ning  moodustunud
piiroklastilised materjalid; néitekst pimss, vulkaaniline rdbu, vulkaaniline tuhk. (EVS-EN 1SO
14688-1:2003+A1:2013)

Pinnase liigitamine ehk talle nimetuse andmine viis {thesuguste omadustega pinnaste
rihmitamiseks. Geotehnikas ja ehitusgeoloogias on pmnasteks kdik looduslikud kivimid ja
setted, mida liigitatakse koostise, tekke ja omaduste jirgi, kas vaatluse teel voOi
analiilisitulemuste pdhjal. Lisaks on vaja ka tunda pinnase geotehnilisi omadusi nagu tugewvus,

kokkusurutavus, filtratsiooniomadused jne. (Lemberg, 2012)

»Eestis on kidesoleval ajal pinnase ligituse aluseks ehitusnorm EPN 7.1. Enne selle
avaldamist kasutati NSV Lidu standardil (GOST) pdhmevat juhendit ,Ajutised juhised
ehitusgeoloogilisteks uurimisteks Eesti NSV-s“. Pinnaste nimetused nendes dokumentides ei
ole tipselt kattuvad. Rohke olemasoleva arhiivimaterjali kasutamiseks on kiesolevalt esitatud
ligitus ni EPN kui ka ,Ajutiste juhiste...” alusel ja {thtlasi nende vordlus, et hdlbustada
olemasolevate andmete kasutamist koos uute normidega.” (Ehituskonstruktori késiraamat,
2012, Ik 212)



1.2 Pinnase terastikuline koostis ehk 16imis

Looduslikud pinnas koosnev vdga erineva suurusega pinnaseosakestest, mille alusel
jaotatakse pmnas riihma ning antakse pinnasele vastav nimetus. Olenevalt osakeste suurusest
muutuvad ka pinnase omadused. Jameteralisted ning peeneteralised pinnased kéituvad
teineteisest vdga erinevalt. Pinnaste erinevused on toodud alljargnevas tabelis 1.1. (Jaaniso,

2012, kk 14)

Tabel 1.1 Jime- ja peeneteralise pinnase pohilised erinevused (Jaaniso, 2012)

Omadus Jimeteraline pinnas Peeneteraline pinnas
Tugevus Soltub nf)m_laalpmgest Ei soltu normaalpingest
purunemispinnal
Kokkusurutavus Suhteliselt véhene EI}neV vaga laiades piirides.
Voib olla véiga suur.

- TR Halvasti juhtiv voi praktiliselt
Veejuhtivus Hésti juhtiv mittejuhtiv.
Tihendatavus staatilise - . . ..
koormusega Halb. Praktiliselt ei tihene Tihendamine voimalik
Tihendatavus dinaamilise | 40, Halb. Ei Tinene.
koormusega
Tihenemise Kiirus staatilise Suur, enamasti toimub koos Viike, vOib kesta aastaid
koormuse puhul koormuse rakendamisega parast koormuse rakendamist

1.3 Pinnase liigitus terastikulise koostise alusel

Terasuurus on pohiline tegur mineraalpinnase mehaaniliste omaduste hindamisel 1dimise
jargi. Terminid, mida peab kasutama igale pinnasefraktsioonile ja selle alamfraktsioonile
nime andmisel, ning vastavad terasuuruste vahemikud on ndidatud tabelis 1.2. PGhipinnased
on need, mille 16imis on iihtlane ehk koosneb peamiselt iihest osafraktsioonist (nagu nt kruus,
liv, moll). (EVS-EN ISO 14688-1:2003+A1:2013)



Tabel 1.2 Terasuuruse fraktsioonid (EVS-EN ISO 14688-1:2003+A1:2013)

Pinnasefraktsioon Alamfraktsioon | Téhis Terasuurus (mm)

Suurrahn LBo > 630

Viga jamedateraline -
Rahn Bo > 200 kuni 630
Veeris Co > 63 kuni 200
Kruus Gr > 2.0 kuni 63
Jamekruus CGr > 20 kuni 63
Keskkruus MGr | > 6,3 kuni 20

Jamedateraline Peenkruus FGr > 2.0 kuni 6,3
Liiv Sa > 0,063 kuni 2,0
Jamelitv CSa > 0,63 kuni 2,0
Keskliiv MSa | > 0,2 kuni 0,63
Peenliiv FSa > 0,063 kuni 0,2
Moll Si > 0,002 kuni 0,063
Jamemoll CSi > 0,02 kuni 0,063

Peeneteraline - -
Keskmoll MSi > (0,0063 kuni 0,02
Peenmoll FSi > 0,002 kuni 0,0063
Sau Cl >0,002

Purdpinnased jaotatakse kahte rihma: jameda- ja peeneteralisteks. Jamedateralisse riihma
kuulub kruus ja liiv, peeneteralisse moll ja savi. Peenosise (d < 0,06 mm) ja saue (d < 0,002

mm) sisalduse jagatakse pinnased alaliikideks. (EVS 1997-1:2005)



Tabel 1.3 Pinnaseliigitus EVS 1997-1:2005 jargi

Peenosise Sauesisaldus
Rithm | Liik Alamliik (d < 0,06 mm) es O
sisaldus % peenosises %
Kruus <5
21 . Kruuspinnas: teri Mollikas kruus 5 15 <20
£ & | suurusega Savikas Kkruus > 20
o n < _ 0, -
o g V) 2-60 mm > 50% Mo]_]lne kruus > 15..40 <20
£ .S é Savine Kruus >20
E2E Litv <5
2 S | Livpinnas Molikas _litv 5...15 <20
g v 0 Savikas_liiv >20
£ 2...60 mm < 50% e
= Molline hiv <20
— >15...40
Savine liv > 20
Moll <10
9 . Mollpinnas sauesisaldus
£ __ S | peenosises <20%
agy Savimoll 10...20
v €V
SEEE 40
S E g
388 Molisavi > 20...40
g T | Savipinnas sauesisaldus
o- peenosises > 20%
Savi > 40

*Alaliigi nimetus ,kruus®, ,liiv* voi ,,moll* ette voib lisada enamesineva terasuuruse nimetuse

- jame, kesk, peen.

*Kui Cy=dgo/d10 <6, siis on pinnas thtlane, kui C,> 6, siis ebaiihtlane. dg ja d1p middratakse

6imiskoveralt kui pinnaseosakeste libimdddud, millest vdiksemaid osakesi on pinnases

vastavalt 60 ja 10 protsenti pinnase kogukaalust.

1.4 Soelanaliiiis
200  kuni ohkkuiva

soeltekomplekti. Pinnas tuleb enne sOelumist kaaluda. Olenevalt pinnaseterade jamedusest

Lomise madramiseks soelutakse 2000  grammi pinnast  Iibi

tuleb valida, kas suurema hulga vOi viiksema kasuks, mida sdeluda. Mida jdmedamad on
terad, seda suuremat proovi on vaja. Eesti kasutatakse tavaliselt sdelu libimddtudega 10, 5, 2,
1,0,5,0,25ja 0,1 mm. (Jaaniso, 2012, k 16)

Peale soelumist tuleb igal sdelal olev pmnas kaaluda ning jagades saadud terade massi kogu
saadakse nende suhe. Need tulemused kantakse graafikule, mille

pinnase  massiga

horisontaalteljel on tera Iibimdddu logaritm ja vertikaalteljel antud labimdodust vdiksemate
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(vastava avasuurusega soela Iibinud) terade massi ja kogumassi suhe protsentides. Graafikule
kantud punktide thendamisel saadakse nn IGimiskover. (Jaaniso, 2012, [k 17)

Loimiskdver iseloomustab uuritava pinnase terade suurust ja fraktsiooni, mida saab iildjoontes
visuaalselt hinnata. Graafiku horisontaalne osa vitab vastava libimddoduga fraktsiooni
puudumisele pinnases. Vertikaalne osa viitab vastupidist: vastava fraktsiooni suurele hulgale
pinnases. Mida pikem on loimiskdver, seda rohkem on pinnases erinevaid fraktsioone ehk
seda ebaiihtlasem on pinnas. Ebaiihtluse iseloomustamiseks kasutatakse kahte diameetrit: deg

ja dio. Antud diameetrite suhet nimetatakse IGimisteguriks ning arvutatakse:
(Jaaniso, 2012, k 17)

c, =0, (1.1)

kus dgo — 60%-Ile fraktsioonide summast vastav tera moot,

dio — 10%-le fraktsioonide summast vastav tera moot.

Kui loimistegur Cy<l1, siis on tegu tihtlase pinnasega. Kui C>6, siis on tegu ebaiihtlase
pinnasega. (EVS 1997-1:2005)

1.5 Areomeeteranaliiiis

Areomeeteranaliiiisiga on vOoimalk moOdta pinnase peenosiseid (d < 0,06 mm). Tegemist on
pohimdtteliselt  soelanaliiisi  jatkuga. Selle to6pohimote  1oimise  leidmiseks baseerub
fuiisikast tuntud Stokes’i valemile, mis annab sfidrikujulise keha langemiskiiruse (cnvs)
seisvas vedelikus olenevalt terade IAbimdoddust ja tihedusest ning vedeliku viskoossusest ja
tihedusest. ( Jaaniso, 2012, k 17)

Stokes’1 valem:

vzg%g%ﬁ, (1.2)
kus  p - pinnaseosakeste mahumass (tihedus) g/cm?,
Py - vee tihedus glcm?®,
n - vee viskoossus Pa-s (Pa's =0,1 P),
d - tera 1abimdot cm,
g - raskuskiirendus cm/s®.
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1.6 Pinnase fiiiisikaliste omaduste miiramine

Pinnas koosneb osakestevahelistest pooridest, veest ja tahketest osadest. Et iseloomustada
pinnast tema kaalulis-mahuliste suhete jdrgi, kasutatakse mdisteid nagu mahumass ehk
tihedus, poorus, poorsustegur, veesisaldus, kiillastusaste jne. Neid omadusi defineeritakse
joonisel toodud suuruste kaudu, milleks on V,, ehk pooride maht, V; ehk terade maht, m, ehk

vee mass ning m; ehk terade mass. (Jaaniso, 2012, lk 20)

Pilt 1.1 Pinnase koostisosad. (Jaaniso, 2012)

V.,

*
mmserf N
V;

iy Mineraal
| osad

1.6.1 Mahumass

Mahumass on pinnase mass mahuithiku kohta ning vdljendub valemiga:

_ mg+m,,
Ve +Vp

(1.3)
Uhikuks kg/m® (t/m?).

Mahumass leitakse vOimalikult tidpselt. Looduslike pinnaste puhul kasutatakse selleks
Ioikeronga meetodi. Selleks surutakse lilhike lahtiste otstega silinder pmnasesse. Viltimaks
pinnase tihendamist, eriti liva puhul, ei tohi kasutada l60ke ega vibreerimist. silinder
tostetakse plaadiga pinnasest vélja. Silindri iilemine pind tasandatakse sirge noaga ning
niiskusekao viltimiseks kaetakse silinderi ilemine ots plaadiga. Katsekeha kaalutakse ning
lahutades selles silndri ja plaatide massi, saame pinnase massi Sildri modtude jargi saab

arvutada pinnase mahu ning jagades massi mahuga saame mahumassi. (Jaaniso, 2012, Ik 21)

1.6.2 Erimass

Erimass on pinnaseosakeste mahumass mahuithikus, mis véljendub valemiga (Jaaniso, 2012,
Ik 20):

12



py ="L28 (1.4)

v, m3
Kuna pinnased koosnevad vdhestest mineraalidest, milleks on pohiliselt kvarts ja nn
savimineraalid, siis nende mahumassid on killalt liglihedased. Keskmised terade

mahumassid on ndidatud tabelis 1.4. (Ibid.)

Tabel 1.4. Pinnase terade mahumassi keskmised suurused (Jaaniso, 2012)

Pinnase liik Mahumass kg/m®
Liiv 2670
Savimoll 2700
Mollsavi 2720
Savi 2750

Juhul, kui pmnnases esineb ka teisi mineraale voi orgaanilisi aineid, tuleb osakeste mahumass

médrata katseliselt. (Jaaniso, 2012, [k 22)

1.6.3 Kuivmahumass

Kuivmahumassi all ehk kuivtihedus voi skeleti mahumass pg all mdistetakse kuiva pinnase

massi kogumahus. Kuivmahumassi leiame valemist(Jaaniso, 2012, Ik 23):

me

Pa = Vv, (1.5)
Kuna
V. +V, = mf;m‘” ja m, =wxm; (1.6)
siis saab kuivmahumassi leida valemist (lbid.):
pa == (L.7)

13



Suure pinnaseproovi loodusliku veesisalduse raskendatud sidilitamise korral on vdimalik
mahumass tuletada kuivmahumassist. Sel juhul méédratakse kuivmahumass —teimisega,
kuivatades loikerdngas olevat pinnast. Mahumass leitakse leitakse sel juhul samas valemist
seosega (lbid.):

p=pa(1+w) (L8)

1.6.4 Poorsus ja poorsustegur
Poorsuse tihiseks on n ning selle leidmiseks tuleb jagada pooride maht pinnase kogumahuga.
Valemina viljendub see jargmiselt(Jaaniso, 2012, k 23):

n=—2_=1-2 (1.9)
Ve +V, Ps '

Poorsusteguri tdhiseks on e, millekks on pooride ja terade mahu suhe. Poorsustegurit
kasutatakse geotehnikas tihedamini, sest pooride mahu muutus on vordeline poorsusteguriga.
Koos pooride mahuga muutub ka kogumaht, kuid terade maht jadb alati muutumatuks.

Poorsustegurit saab avaldada kujul(lbid.):

Vp P
=2 =P _1q 1.1
€ Vi Pa (1.10)

n ja e on omavahel seotud ja arvutatavad juhul kui iihe suurus on teada, jirgmiste
seostega(lbid.):
e=—"— ;n=— (1.11)

Arvestades, et poorsus tdhendab sisuliselt pooride mahtu {ihikulises pinnase mahus, v3ib
terade mahu ihikmahus viljendada seosega 1/(1+e). Terade ja pooride mahu summa peab
olema jarelikult iks(lbid.):

1+e 1+e 1+e

Viimasel ajal on pinnase pooride suhtelist hulka hakatud véljendama nn. erimahuga v(lIbid.):

43 P4

(1.13)

Pinnase tihenemisel on v muutus vOrdeline pinnase mahumuutusega ja ihikulise pinnaga
pinnasesamba korguse muutusega, see tidhendab vajumiga. Paljudel juhtudel voimaldab v
kasutamine e asemel kirjutada lintsamalt matemaatilisi avaldusi. (Ibid.)
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1.6.5 Kiillastusaste

Kiillastusastega S, iseloomustatakse pmnase pooride veega tditumise astet, mis nditab kui suur
osa pooride mahust on tdidetud veega ehk tegu on vee ja pooride suhtega. Kuna vee maht on
Ow/pw, Siis(Budhu, 2007, k36):

m, m m w
S,=— = Tw — Twhs _ Zbs (1.14)
Pw¥p pwVee pymee ePw

Kiillastusaste véartus on vahemikus nullist tiheni. Absoluutselt kuival pinnal on S, 0 ja
taielikult veega kiillastunud pinnasel on S, 1. Liiva voib pidada kiillastunuks, kui S, > 0,8. Siis
on poorides olev vesi hiidrauliliselt seotud ja kehtib Arhimedese seadus terade kaalukaotuse
kohta. Taielikult kiillastunud pinnase (S, =1) kohta kehtib seos(Ibid.):

e = w’f—s (1.15)

Seega tdielikult veekiillastunud pinnase poorsusteguri leidmiseks piisab, kui on méératud selle

veesisaldus ja liik (liv voi savi). (Jaaniso, 2012, k 24)

1.6.6 Pinnase veesisaldus ehk niiskus w

Savipinnase mehaanilised omadused soltuvad otseselt veesisaldusest, mis on iiks koige
lintsamalt madratavam pinnase omadus, mida tehakse geotehnilistel uurimustel pea igal
voimalusel

Veesisaldus on mitmetel erialadel kasutusel (vahest ka niiskuse nimetuse all tulenevalt vene
keele terminoloogia suurest mojust), kuid selle tdhendus vOib valdkonniti paljuski erineda.

Geotehnikas tihendab veesisalduse mdiste pinnases oleva vee ja pinnaosakeste massi suhet ja
leitakse valemiga(Oll, 1977, k. 19):

w="Tw (1.16)

Et leida pinnaseproovi veesisaldus, kaalutakse proov ning seejirel kuivatatakse ja kaalutakse
kordamooda kuni kaal enam ei muutu. Kuivatamine toimub 105 kraadi Celsiuse juures, kus
proovist viljub kogu vaba vesi ning suurem osa seotud vett. Ulejisnud vesi eralduks kiill

korgema temperatuuri abil, kuid sellega hévitataks ka pinnaseproovi orgaaniline osa ning
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teatud mineraalid. Valitud temperatuur on kokkuleppeline ja tulemuste vordlemisel tuleb
sellest Kinni pidada. (Jaaniso, 2012, k. 21)

Looduslike pinnaste veesisaldus erineb palju laiemas ulatuses kui mahumass. Tihedate
savipinnaste tdieliku veekiillastuse puhul voib veesisaldus olla ligi 10%. Norgal lddne-eesti

virsavil aga voib veesisaldus ulatuda 80% ning turbal isegi monesaja protsendini. (Ibid.)

1.7 Vee méju pinnasele

Eesti oludes on vee mdju pinnase kéditumisele védga oluline, sest sageli on pinnasevesi
maapinnale vdga ldhedal Pinnase poorides olev vesi mojutab pinnase mahukaalu, tugewvust ja
wvundamendi  vajumise ajalist kulgu. Vundamendi rajamine allapoole pinnasevee taset
suurendab veetdrje kulutusi. Vee killmumine pdohjustab kiilmakerkeid. (Jaaniso, 2012, k. 28)

1.7.1 Kapillaarnihtused pinnases

Kapillaarsus tuleb flilisikast. See iseloomustab néhtust, kus vedelik touseb peenetes torudes
voi piludes pindpmevuse toimel {ile vaba veepmnna taseme, kui vesi mdrgab anuma seinu. Vee
tousu korgus sOltub toru raadiusest, vedelku pindpinevusest ja  tihedusest ning

mérgamisnurgast. (Jaaniso, 2012, k. 28)

j— 2TS
h, = " cosa, (1.17)
kus s - pindpinevus N/m,
r - toru raadius m,
pw - vee tihedus kg/m’,

- raskuskiirendus 9,81 m/s?,

o - mérgamisnurk.

Vee pindpinevus on 0,073 N/m ja puhta klaasi mirgamisnurk 0°. Sel juhul on kapillaartdusu
korgus 0,03/d olenevalt toru libimdddust. Kuna pmnase poorid on samas suurusjiargus kui
pinnase terad, siis saab tousu korguse leida terastikulise koostise abil Kapillaartdusu

umbkaudseks méddramiseks kasutatakse valemit(lbid.):

h=—2 (1.18)
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kus h - kapillaartdusu kdrgus mm,

e - poorsustegur,
dio - efektiivdiameeter,
C - empiiriliselt méidratav tegur, mille suurus jddb vahemikku 10 kuni 50

mn?.

Kuna pinnasepoorid pole tihtlase Eibimddduga, pole kindlat piiri, milleni kapillaartdus ulatub.
Teatud piirini on pinnas veega kiillastunud ning selle peal asub tsoon, kus poorid on osaliselt
tdidetud. Praktilistest kogemustest on teada, et olenevalt pinnaseligist on kapillaartdus

jargmine(Ibid.):
Tabel 1.4. Kapillaartousu korgus vastavalt pinnaseliigile.

Pinnaseliik Korgus (m)
Kruus 0,04 kuni 0,06
jameliiv 0,12 kuni 0,18
keskliiv 0,15 kuni 0,35
peen- ja tolmliiv 0,30 kuni 1,20
saviliiv 1,00 kuni 1,50
liivsavi 1,50 kuni 3,00
savi kuni 8,00

1.7.2 Kiilmakerked

On teada, et kiilmudes suureneb vesi mahus 9%, mis pohjustab ninimetatud kiilmakerkeid,
mis véljenduvad imekalt muhkudena teedel ja vundamentide kerkimisega. Kuna pinnases on
vett suhteliselt véhe, siis mahu suurenemine jddb tavaliselt 3-4% sisse. See tdhendab, et
meetrine kiilmunud pinnas suureneb 3-4 sendimeetrit. Praktikas on aga teada, et kiilmudes
voib pind tousta kuni 10 cm. (Jaaniso, 2012, k. 36)

Kiilmumisega samaaegselt toimub ka vee migratsioon kiilmumistsooni, mis tekitab nn
jadlistseid. Uheks pdhjuseks on osmootiline rohk. Kiilmudes ligub vesi jddkristallide juurde,
ning alles jddvas vees on korge lisandite kontsentratisoon. Kui see vesi on iihenduses
sligavamal asuva veega, sis hakkab tomuma vee molekulide likumine, kuni piisib
kontsentratsioonide vahe. (Ibid.)

Kui kapillaartdus ei kiitindi kiilmumistsooni, siis vee lisandumist ei toimu. Jarelkult on suure
veejuhtivusega pinnastest (kruus, jameliiv) on kiilmakergete oht vdiksem. (Jaaniso, 2012, Ik
37)
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1.7.3 Veejuhtivus

Veejuhtivus on pinnase omadus lasta endast pooride kaudu vett libi. Vee likumine Iibi
pinnase voib toimuda mitmel pdhjusel nagu nditeks gravitatsioonijou toimel, kapillaarjdust,
temperatuuride vahedest, osmootilisest rohust voi monest muust tegurist. Vesi voib likuda
tihtlaselt ehk laminaarselt vOi ebaiihtlaselt ehk turbulentselt. Laminaarne likumine toimub
rohkem juhtudel, kus pooride 1ibimoot on viike, voolukirus véike ning viskoossus suur.
Turbulentne vool tekkib jamedateralistes pinnastes voi kalju 16hedes. (Cernica, 1995, Ik 31)
Laminaarse voolu juhul saab ajaiihikus filtreeruva vee hulga leida Darcy valemiga (Gonzales
de Valejo et al, 2011, Ik 31):

q=kl =k *—HllHZ, (1.19)

kus k - filtratsioonimoodul cnVs,
I - hiidrauliline gradient,
Hi - Hy - vee surve langus,

L - filtratsioonitee pikkus m.

1.7.3.1 Empiirilised seosed filtratsioonimooduli miiramiseks

Ligikaudselt on vommalk filtratsioonikoefitsiendi suurust médrata ilma otseste Kkatseteta
empiiriliste seoste abil, mis lihtuvad pinnase lihtsamalt méiératavate omaduste néitarvudest.
Uks lihtsamaid viise on kasutada Hazeni valemit, mis sobib kasutamiseks iihtlase, koheva v&i
kesktiheda puhta, ilma tolmu ja savilisanditeta liva puhul. Hazeni valem seob

fitratsioonimooduli suurused pinnase efektiivdiameetriga. (Jaaniso, 2012, Ik 31)
k= Cd?,, (1.20)

kus C - tegur, mille suurus soltub k ja djo vadrtustest. Ligikaudu 100 cnvs.

Liivpinnase puhul on Casagrande andnud seose, mis arvestab pinnase tihedust.(Ibid.)

k =142k g5 , (1.21)
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kus  kogs - fitratsioonimoodul, kui poorsustegur e = 0,85,

e - uuritava pinnase poorsustegur.

1.7.3.2 Veejuhtivuse tiiiipilised vairtused

Filtratsioonimoodul k koigub koigis pinnastes vdga laias ulatuses. Filtratsioonimooduli
vadrtus esitatakse mingi kiiruse tihikuga nagu niiteks cm/s, m/s, m/G0pédevas, m/aastas.
Tabelis 1.5 on mirgitud pinnaste ligitus veejuhtivuse jargi, k védrtused enamlevinud pinnaste

kohta ning voimalikud méddramismeetodid. (Jaaniso, 2012, Ik 32)

Tabel 1.5. Pinnase liigitus ja madramismeetodid veejuhtivuse jargi. (Jaaniso, 2012, Ik 32)

10 1| 10| 10?| 10°| 10*| 10°| 10°| 107| 10| Mmsec
Hasti vettjuhtiv Halvasti vettjuhtiv Praktiliselt veetdke
Kruus | Liiv Mol méllsavi Savi

Piisiva rOhuga permeameeter |

Langeva rohuga permeameeter |

Vilikatse proovipumpamisega |

| Kaudne miirang tihenemiskiiruse jirgi

1.8 Termograafia

Tavaline kaamera t66tab ndhtava valguse lainepikkustel —Infrapuna kaamera ehk
soojuskaamera, projekteeritakse toOtama infrapuna kiirguse (soojuskiirguse) lainepikkustel.
Keha, mille temperatuur on korgem kui absoluutne null ehk 273°C, kiirgab soojusenergiat.
Termovisiooni abil mdddetakse kehalt voi esemelt kirgunud voi peegeldunud soojusenergiat
ja teades keskkonnatingimusi ja Kiirgava pinna omadusi, saab arvutada selle pinna
temperatuuri.(Ehitusuuringud. Termografeerimine.)
Termograafia abil saab ehitustehnikas teha mitmeid uuringuid, ilma piirdetarindeid avamata.
Termograafia abil on voimalik(Ibid.):
1. hinnata erinevate pinnatemperatuuride alusel, kui palju erineb hoone piirete
soojajuhtivus
2. leida Ohulekkekohti ja hinnata nende suurust, kui teha termograafilised modtmised
normaaltingimustes ja ala- voi tilerdhu tingimuses;
leida seina- ja porandasiseseid veetorusid ning tilekuumenenud elektrijuhtmeid.
4. middrata hoonepirete pinnatemperatuuride ebatihtlust, mis vitab soojajuhtivuse ja

niiskussisalduse ebaiihtlusele;

19




5. hinnata ehituskvaliteeti: kiilmasillad, oOhulekkekohad ja puudulk soojustus, mis
eelkdige tingitud halvast ehituskvaliteedist.

Termografeerimisel on oluline, et sise- ja valistemperatuuride vahe oleks minimaalselt 15°C
ning samuti ei ole soovitatav viseerimisi teostada vihmastel vdi piikesepaisteliselt imadel
Koige parema {ilevaate maja sooja- ja Ohupidavusest saab, kui kasutada termograafiat koos
hoonepiirete Ohupidavuse mddtmisega. Siis leitakse nii kiilmasillad kui ka Ohulekkekohad.
(Ibid.)

1.9 Niiskus ehituskonstruktsioonides

Piiretes olevast niiskusest saame tintipeale aimu alles kahjustuste ilmumisel. Niiskus
tarindites  kahjustab nii  viimistlust  kui  konstruktsioone. Alates 80% niiskusest on
mikroorganismidel ~ nagu  hallitusseentel ~ head  kaswutingimused.  Niiskuskahjusttustega
ruumides vOib hallitusseente eoste osakaal ohus tdusta kuni sajakordseks, mis on mimestele

kahjulik. (Hidroisolatsioon. Niiskus ehituskonstruktsioonides.)

Kondenseerumine tekib hoone piiretes, kui temperatuur on liga madal. Niiskus ligub alati
korgema aurusisaldusega Ohust madalama suunas ehk niiskest kuiva suunas. Kui niiskus

ligub ruumist vélja ning vilispiire on lialt tihe, siis niiskus kondenseerub piirdesse. (Ibid.)

Niiskuse moju Kivikonstruktsioonidele

»Niskuse mojul ja soodsatel tingimustel voivad kivikonstruktsioonidel kasvama hakata
vetikad, samblad ja samblikud. Nende juured tungivad kivi pooridesse hoides selle koha
niskena ja seetdttu voivad tekkida kiilmakahjustused. Kiilmakahjustused tekivad, sest vee
maht kilmumisel suureneb umbes 9%, mahumuutusega kaasneb suur joud, mis vOib
purustada igasuguse kivi Koige levinumad kiilmakahjustused on pohjustatud katkistest

vihmaveerennidest, -torudest, veetorudest tekkinud leketest. (Ibid.)
Niiskuse moju krohvile

»Krohvikiht peab olema elastne ja mahutma piisavalt vett ja ei tohi takistada niiskusel miiiirist
vilja padseda. Krohv peab olema piisavalt paksu kihina, ohuke krohvikiht ei mahuta vett
piisavalt ning see kiilmub puruks. Krohvid, mis sisaldavead liga palju liva pole ka eriti
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vastupidavad, sest livaterad on tihedalt liksteise korval ja takistavad niiskusel vabalt likuda.
Temperatuuri  muutustest ja  konstruktsioonide deformeerumisest tulenevate pingete tottu

tekivad krohvi pinnale praod.* (Ibid.)

1.10 Hiidroisoleerimine

Hidroisolatsiooni alla kéivad koik abmoud, mis aitavad vee sattumist ehituskonstruktsiooni
takistada. Hiifroisolatsioon koosneb 1iihest vO0i1 mitmest kihist, mis moodustavad uue
konstruktsioonielemendi - vee eest kaitsva pinnakihi. Hiidroisolatsioonile voib mojuda kolm
veekoormust: pinnaseniiskus, mittesurveline vesi ja surveline vesi. (Tarmatrade. Hoonete
hiidroisolatsioon. Ik 1)

Pinnaseniiskus on pinnases esniev Kkapillaarselt seotud vesi. Pinnaseniiskusest saab ainult sel
juhul rddkida, kui hoonealune ning timberringi on vett mittesiduva materjaliga (liiv, kruus)
tdidetud. Eelduseks on, et vett mittesiduva materjaliga tdidetud pinnas laseb vett histi kiiresti
labi kuni pohjaveeni vidlja. Tahtis on, et sellises pinnases ei jadks vesi suuremate sademete

puhul seisma. (Ibid.)

Mittesurveline vesi on tilk- vdi vedelala kujul olev vesi, mis ei tekita pinnale hiidrostaatilist
rOhku. Reeglna on vettsiduva pmnase puhul alati tegemist mittesurvelise veega.
Mittesurvelise vee eelduseks on ka toimiv drenaaz Kui timber hoone aga puudub drenaaz, siis
tdinu pinnase veesiduvusele tekib vundamendi allosas vee hiidrostaatiline surve ning tegemist

on juba survelise veega. (Ibid.)

Survelise veega on tegemist siis, kui vesi jddb osaliselt vOi ajutiselt vundamendi kiiljele
seisma vOi asub hoone alaosa pdhjavees. Vesi tekitab hiidrostaatilist survet. Vee surve soltub

veesamba korgusest. (Ibid.)

1.10.1 Hiidroisolatsioonisiisteemid

Tihenduskrohv
Isolatsiooni- ehk tihenduskrohvid on tsemendi baasil valmistatud veetihedad krohvid. Neid
kasutatakse pinnaseniiskuse ja mittesurvelise veekoormuse puhul nii  sees kui viljas.

Tihenduskrohv t66tab tdnu minimaalsele poorsusele ja véiksele tiihimkkude ruumalale, mis
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saavutatakse kindla tera koosseisule ja lisanditele, kuid peeneteralisuse tSttu on tihenduskrohv
kerge pealispinnal pragunema. Kasutatakse tihti tihedamate hiidroisolatsioonide aluskihina.
(Tarmatrade. Hoonete hiidroisolatsioon. lk 3)

Veetihe betoon

Veetihedast betoonist on vommalk lma kandekonstruktsioone, mis samaaegselt tokestavad
vee likumist. Raskuseks kujuneb tavaliselt pragudest puhta pinna saavutamine ja vuukide
tihendamine. Veeaur voib siiski libi veetiheda betooni tungida, mistottu on soovitatav kaitsta
veetihedat ~ betooni  vdljas  teiste  hiidroisolatsioonikatetega. ~ (Tarmatrade.  Hoonete

hiidroisolatsioon. Ik 3)

Mineraalsed isolatsioonivoobad

Tegu on ihe- vOi1 kahekomponentse kuivseguga, millele segatakse tooplatsil vesi juurde. See
koosneb peenest kvartsliivast, tsemendist ja lisanditest. Mineraalne isolatsioonivodop vajab
kuivades niiskust, mille tottu tuleb aluspind enne 24 tundi jdrjest niisutada. Head vodbad
hoiavad endas 75-80% niiskust, millega on tagatud tdielk kuivamine ja kivinemine. Voopa
saab kasutada pinnaseniiskuse vastu, mittesurvelise vee vastu, kuni 3m survelise vee vastu,
niiskete ruumide hiidroisolatsiooniks, veeanumate siseisolatsiooniks vOi  soklipiirkonnas.

(Tarmatrade. Hoonete hiidroisolatsioon. lk 4)

Bituumenkatted

On ihe- ja kahekomponentseid bituumenemulsioone, vee baasil ja polimeerbituumen.
Uldiselt on bituumen kerge toodeldavusega ka kiilmalt ja keerulistel pindadel, nakkub
tdispinnaliselt mineraalsete pindadega,  elastsed, kasutatav koikide veekoormuste puhul,
tiletab kuni Smm suurusi pragusid, moodustab wuukideta pinnakatte. Bituumen on tundlik
mehaaniliste kahjustuste ja UV Kiirguse suhtes. Bituumenit saab kanda pinnale kas voobana

voi pritsides. (Tarmatrade. Hoonete hiidroisolatsioon. lk 5)
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Rullmaterjalist isolatsioonipaanid

Rullmaterjalist  isolatsioonimaterjale  on  mitmesuguseid:  bituumenpaanid  Kklaaskiudkangal,
klaaskiudvorgul, metallvorgul voi kunstkiust kangal, poliimeer-bituumenpaanid
klaaskiudvorgul; kiimlimumisega bituumenpaanid; termoplastilisest kunstmaterjalist paanid.
Bituumenpaanid on membraanisarnased tugevalt anisotroopsete omadustega liitmarjalid. Nad
koosnevad kandekihist, mis on bituumeniga immutatud ning seejirel kaetud kaitsekihiga.
Kantakse seinale eriviisidel, kas kuumutades, keevitades, Kkleepides. (Tarmatrade. Hoonete
hiidroisolatsioon. Ik 9)

1.10.2 Hiidroisolatsioonimaterjalide tutvustus

GRACE Bithuthene 4000

Bithuthene 4000 on tumehall-must elastne wveekindel membraan, milles ristlamineeritud
HDPE (high density polyethylene) membraan on iihendatud kiimalt  kleepuva
kummibituumeniga. See tagab hea rebimis-, torke- ja 166gkindluse. Membraani
paigaldustemperatuur ulatub -100 °C kuni +350 °C. Voib kasutada nii horisontaalseks kui ka
vertikaalseks ~ vundamentide  hiidroisolatsiooniks.  Lébivikude ja  membraani 1dppude
tihendamiseks on saadaval lisatooted nagu LiquidMembrane, Mastic ja spetsiaalsed teibid.
Enne membraani paigaldust tuleb aluspind tasandada ning kruntida lisamaterjaliga Primer 2.
Primer 2 kannatab hdsti niiskust. Seda vOib kanda niisketele aluspindadele. (Infoleht:
Bituthene 4000)

EPASIT BDK/2K

Epasit  bdk/2k  on  kahekomponentne  poliimeerbituumenkate, = mida  kasutatakse
hiidroisolatsioonina ehitiste kaitseks pmnase niskuse ja kergelt immitseva vee, koguneva vee
ja survevee eest sise- ja vilitingimustes. VOib kasutada horisontaal- ja vertikaalpindadel ning
sobib ka horisontaalisolatsiooniks plaatide vOi1 tasandussegude alla. Voib kasutada ka
soojusisolatsiooniplaatide  kleepimiseks soklil ja wundamendil. Tegemist on lahustivaba,
clastse, kiududega armeeritud, pragusid sildava pastoosse bituumen-emulsiooniga. See on
kergelt toodeldav, omab head vananemiskindlust, kovastub kirelt ning on vastupidav

koikidele looduslikult maapinnas leiduvatele aktiivsetele ainetele. Ei ohusta pohjavett.
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Aluspind peab olema kuiv, tugev, tasane, kandev ning ei tohi olla naket takistavaid osakesi.
Aluspinna parandust on soovitav teha EPASIT MineralDicht sperr mordiga. (Infoleht: Paks
Bituumenkate Epasit bdk/2k.)

EPASIT MineralDicht mineraalsed hiidroisolatsioonimaterjalid

Koostiselt on mineraalsed hiidroisolatsioonimastiksid keskkonnasobralikud.
Hiidroisolatsioonimastikseid, ~ veetihedaid  krohvisegusid ja  tsementkrohvi  kasutatakse
peamiselt betoonpindadel, miiliritisel vOi olemasolevatel tsementkrohvist —aluspindadel.
Materjale saab kasutada nii vertikaalsetel kui horisonataalsetel pindadel. Paigaldusprotsessid
on mirg-mirjale, millega vOidab ehitusobjektil ajas. Hiidroisolatsioonimastikseid vOib
krohvida vdi katta keraamiliste plaatidega. Mineraalsete hiidroisolatsioonimaterjalide
oluliseks eeliseks on veel veeauru ldbilaskvus, samas peatavad survelise wvee ja

pinnaseniiskuse. (Infoleht: MineralDicht)

Xypex Admix

»2Admix on unikaalne keemiline lisand betooni veepidavuse ja vastupidavuse tOstmiseks.
Xypex Admix C-1000 Ilisatakse betoonisegule segamise kaigus. Xypex Admix C-1000
koosneb portlandtsemendist, peenest rénilivast ja patenteeritud kemikaalide kompleksist.
Aktiivsed kemikaalid reageerivad vérskes betoonis oleva niskusega ja  tsemendi
hiidratatsiooni  korvalproduktidega, tekitades kataliiiitilise reaktsiooni. Reaktsiooni kiigus
tekib betooni poorides ja kapillaarteedes lahustumatu kristallstruktuur, mis peatab vee ja
muude vedelike igasuunalise likumise.“(Infoleht: XYPEX Admix)

Xypex Concentrate

Xypex on ainulaadne tOotluisvahend betooni hiidroisolatsiooniks ja  kaitseks.  Xypex
Concentrate on keemiliselt kdige enam vdimalusi pakkuv toode Xypex siisteemis. Kuivpulber
segatakse veega ning kantakse betoonpinnale iihekordse lobrikattena, mis imendub betooni,
tekitades seal veekindla kristallstruktuuri, mis peab vastu kuni 125m veesamba survele. Enne
pmna tootlemist tuleb pind puhastada betoonipiimast, varvist, mustusest jmt kihtidest.
Vajadusel kasutada survepesu voi livapritsi Xypex Concentrate kantakse pinnale pooljdiga
pitsliga, harjaga vOi spetsiaalse pintsliga. Kihipaksus maksimaalselt 1,25mm. Vajadusel voib
lisada teise Kkihi peale esimese tardumist. Peale tardumist tuleks pinda piserdada puhta veega
kolm korda paevas kahe-kolme paeva jooksul. (Infoleht: XYPEX Concentrate)
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MC-Injekt GL-95

Tegemist on madala viskoossusega akriiiilbaasil geeliga vee sissetungi tokestamiseks, mida
kasutatakse ~ maa-alustel t66del  konstruktsioonide  tdielikuks isoleerimiseks  survega
injektsioonimeetodil. Sobib miitiritise, betooni ja pinnase pragude ja tithimke isoleerimiseks
vee sissetungi vastu. GL-95 suudab tungida pragudesse laiusega < 0,1 mm, on korge
keemikalikindlusega, paigaldatav ka madalatel temperatuuridel, muudetava reaktsiooniajaga
vastavalt segule ning omab suurt deformatsioonivoimet ja paindlikkust. GL-95 ei ohusta
pohjavett, on keskkonnasobralik. (Infoleht: MC-Injekt)

1.10.3 Soojustusmaterjal

ESTplast EPS

Vahtpoliistireen ehk standardikohase nimetusega EPS on kerge jdik plastvahul pohinev
soojustusmaterjal. EPS on hinna ja kvalteedi suhte poolest 1iiks efektivsemaid
soojustusmaterjale. Soojustusplaadid on kerged, lihtsalt kisitsetavad, ei kaota aja jooksul
soojust isoleerivaid omadusi ega deformeeru ning on samas tugeva konstruktsiooniga. EPS-
isolatsioonimaterjale kasutatakse nii uusehitistes kui ka vanemate ehitiste renoveerimisel.
EPS-plaatidega vOib hoone soojustada keldrist katuseni EPS on viikese tihedusega poorne
soojusisolatsioonimaterjal, mis koosneb 98% ulatuses Ohust. EPS-soojusisolatsiooniplaadid
koosnevad paisutatud poliistireeni graanulitest, mis on veeauru toimel omavahel tihedalt
kokku tihendatud. EPSi graanulitel on osaliselt avatud mikropoorid, kuhu vesi ei tungi, kuid
veeauru likumine neis toimub. Taoline mikropoorne homogeenne materjal tagab
soojustatavale konstruktsioonile suurepdrased ehitusfiilisikalised ja mehaanilised omadused.
(Infoleht: ESTplast )
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

T66 eesmirgiks on leida Valga muusikakooli vundamendi niiskuskahjustuste
pohjused, pakkuda neile vastavad lahendused koos maksumuse hinnanguga ning koostada
hoonest detailsed joonised.

T60s lahendatavad iilesanded:
e tutvuda pinnaseuuringute pdhimdtetega ning laboratoorsete katsetega;
e tutvuda vundamendi niiskukahjustuste lahenduste meetoditega ning materjalidega;
e saada ilevaade uuritavast hoonest ning niiskuskahjustuste ulatusest;
e liigitada hoonetimbrune pinnas ja leida pinnase omadused;
e midrata pOhjavee tase;
e kontrollida vilispiirete kondenseerumisriski Glaseri meetodil,
o midrata keldri sisekliima ja leida termografeerimise abiga temperatuuriindeksid;
e pakkuda uuringute tulemusel hoone niiskuskahjustustele lahendused ja esmased
maksumuse hinnangud;

e koostada uuritavast hoonest joonised kohapeal mdodistamise jargi.
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3. MATERJALID JA METOODIKA
3.1 Uuritava hoone kirjeldus

3.1.1 Asukoht

Antud t60s uuritav hoone asub Valga linnas aadressil Kesk 22, 0,21ha suurusel krundil
(Kinnistu nr: 18703; Katastri nr: 85401:003:0550) Pedeli paisjirve Iihistel ndlva peal . Ule tee
asuva kirikku korval on see olulisim ehitis Valga 18.s. IV v. keskviljaku ansamblis. Hoone on
kuulutatud ~ kultuurimilestiseks ~ ning  asub  Valga  linnatuumiku  muinsuskaitsealas.

(Kultuurimélestiste riklik register)

Joonis 3.1 Valga Muusikakooli, Kesk 22, asukoht. (Kaart: Delfi)
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3.1.2 Hoone ajalugu ja arhitektuuriline lahendus

Tegemist on kahekorruselise viljachitatud katusekorrusega krohvitud kivihoonega, mis on
tihtlasi iiks silmapaistvamaid varaklassitsistlikke hooneid Louna-Eesti véikelinnades.

Hoone poolkelpkatust ehtisid algselt kolm mantelkorstnatippu ning esifassaadi keskosa
rohutas lai  kolmnurkfrontooniga risaliit. Keskset peaust rohutasid pilasterraamistus  ja
etikulaadne vabatrepp. Hoone ildpilti rikastasid mitmed detailid nagu lamedad liseenid,
nurgarustika ja viikesed volmtja frontooniga katusaknad. Umberehituste kiigus on palju
detaile kadunud, kuid algne ilme on hoonel veel sdilinud. (Kultuurimélestiste riklik register)

Foto 3.1 Valga Muusikakooli esifassaad.

Siseruumides on sdilinud moned klassitsistlikud uksed, kahhelahjud ja mantelkorsten.

Ruumide jaotus on hoonel kiillaltki stimmeetriline. Hoone keldris asub laoruum, tehniline
ruum ning klassruumid. Kaks ruumi mdlemas hoone nurgas on kinni miiiiritud ning
kasutuseta. Esimene korrus on jaotatud ihe massiivse kandva seinaga pdiki ning kuue
vilksema seinaga risti, kahe nurgas asuva suure klassiruumi laes asub massiivne palk, mis
kannab {lemise korruse koormust. Seintest on kohakuti siivendid, mis néditavad vana
ruumilahendust ja uste asetust. Ohukeste vaheseintega on muudetud koridor suuremaks ning
loodud uwued ruumid. Koridoris asub trepp, mis tihendab koik korrused. Teise korruse
tanavapoolsel kiiljel on suur saal, mille taga on iiks klassiruum. Korruse teisel kiiljel on kuus

klassiruumi. Keskel asub pikk koridor iihest otsast teise. Saali laecs on ndha kahte massiivset

28



lactala. Katusekorruel on kolm vintskappi, millest hoone ténavapoolne vintskapp mahutab
endasse kolme Klassiruumi. Korrusel keskel on omaette ruum, mis mahutab endasse
korstnasahte, mis tihinevad tiheks korstnaks, ning vdikset treppi, mis vib katuse alla. (Ibid.)

Hoone rajati 18. sajandi vimasel kiimnendil ning oma esialgse funktsiooni dppehoonena on

see sdilitanud tinapdevani. (lbid.)

3.1.3 Hoone tehnilised niitajad

Hoone funktsioon: oppehoone Hoonealune pind: 389,7 n?
Hoone pikkus: 25,7 m Hoone suletud netopind: 928,2 n?
Hoone laius: 15,11 m Hoone kasulik pind: 913,7 n?
Hoone korgus: 15,45 m Hoone suletud brutopind: 1545,7 n?

3.1.4 Hoone eksplikatsioon

Hoone ruumide mddtmed on saadud koha peal teostatud mootmiste teel saadud jooniste

alusel, mis on lisas 1. Hoone eksplikatsioon on alljirgnevas tabelis.

Tabel 3.1 Valga Muusikakooli eksplikatsioon.

KELDER | KORRUS Il KORRUS KATUSEKORRUS
Nr Nimetus Pindalo | Nr Nimetuys Pindala | Nr Nimetus Pindola. | Nr . Nimetus Pindola
| 001 | Klassiruum 323 m' [101|we 6,2 m' [ 201 Kiossiruum 135 m" | 301 | Hofuruum 50 m'
| 002 | Looruum 142 m* | 102 | Abiruum 30 m' | 202 | Kiossiruum 13.3 m® | 302 | Klgssiruum 215 m
| 004 | Klossuum 307 m’ | 103| WC 4,9 m’ | 203 | Kiossiruum 12,8 m" | 303 | Klassiruum 25,1 m'
| 005 | Tehniline ruum [ 3.8 m* | 104]we 49 m' | 204 Klossiruum 13,6 m* | 304 | Koridor 270 m'
| 006 | Koridor 363 m’ | 105 | Riidehoid 19,7 m® | 205 | Kiossiruum 124 m' | 305] - 37 m
[ 007 | Abiruum | 5.0 m? L'Ci Klossiruum 10,4 m® | 206 | Kiassiruum 13.0 m? 306 | Klassiruum 209 m*
{004 | Klassiruum 147 m’ ? 107 | Klassiruum 442 m’ [207 | Keridar 16,8 m' | 307 | Klessiruum 233 m
1010| Klossiwum | 21,3 m* | 108 | Kiossiruum 3.1 m' |208]1 0 22,3 m" | 308 | Kiassiruum 196 m"
KELDER KOKKU 161,3 rn’f 109 | Kontselei 6,1 m |209| Koridor 17,7 m* | 309 | Koridor 13,7 m’
110 | Opetojate tuba | 19,0 m® | 210 | Kiassiruum 21,2 m' [ 310] Klossiruum 149 m’
| 111 | Kaminoruum 'E,Q m 211 Lava 36,6 m* [311 | Klassiruum 152 m*
112 | Klassiruum 45,1 m' [212]Saal 1058 m’| Il KORRUS KOKKU |190,0 m’
113 | Direktori kobinet| 13,3 m Il KORRUS KOKKU | 298,0 m®
114 | Kordor %3 m
115 | Esik 57 m'
| KORRUS KOKKU |2778 m'
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3.1.5 Konstruktsioonid

Hoone wundament on rajatud meetri paksusest maakivi ja lubimordi segust. Keldri siseseinad
ja volvlaed on laotud punastest telliskividest, mis on vimistletud krohvi ja lubivdrviga. Hoone
kandvad seinad on laotud punasest tellisest. Mittekandvad vaheseinad on tehtud
puitkarkassist, kKipsplaatidest ja kivivillast. Hoonel on puitporandad. Trepp on tehtud
monolitbetoonist. Katuse all on puistevill. Katusekandjate konstruktsioon on puidust.
Katusekatteks on vana plekk, mille peale on laotud uued punased savist katusekivid.

Teise korruse saalis on kandvad seinad soojustatud ning kaetud Kipsplaatidega. Koik seinad

on vimistletud ja varvitud.

3.1.6 Keldri niiskuskahjustused

Aastal 2005 renoveeriti keldrikorrus ning voeti dppekorrusena kasutusele. Peale hoone korval
asuva platsi ja hooneesise kinnikatmist konniteekividega on keldrikorrusel tiheldatud aeglast
niiskuskahjustuste teket ja levikut.

Kahjustused on pohiliselt vilisseintes, mis imnevad krohvi maha koorumises nii seina sise-
kui ka vilispinnal. Hoone hoovipoolsel kiiljel on maapind kaldu hoonest eemale.

Hoone vundamendi kahjustuste pildimaterjal on lisas 2.

3.2 Termograafia

Termograafia jaoks kasutati termokaamerat Flir EG, mis iihendab infrapuna ja nihtava valguse
spektri  liheks kergesti loetavaks pildiks. Tootemperatuur: -15°C...+50°C. Moddodab
temperatuur vahemikus -20°C...+250°C. Mootmistdpsus: +2%. (Flir.)

Termografeerimisel on oluline, et sise- ja vilistemperatuuride vahe oleks minimaalselt 15°C
ning samuti ei ole soovitatav t60d teostada vihmaste vOi péikesepaisteliste imadega, sest need

mdjutavad tulemust. (Flir.)
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3.2.1 Temperatuuriindeksite arvutus

Temperatuuriindeks méédrab kiilmasillast pohjustatud madalama temperatuuri moju.
Temperatuuriindeks fR leitakse jargmise valemiga (Kalamees, 2001, Ik 91):

fRy ="ime =0t (31)
kus MR - temperatuuriindeks
tsi - sisepinnatemperatuur °C,
t; - sisedhu temperatuur  °C,
te - vilisohu temperatuur °C,
Rr - piirde kogusoojustakistus m?K/W,
Rsi - piirde sisepinna soojustakistus m*K/W.

Vajaminevad temperatuurid saab leida termograafilise modtmise teel vOi arvutada ning nende
kaudu hinnata kiilmasilla kriitilisust. (Kalamees, 2001, lk 91)

Tabel 3.2 Niiskustehniliselt turvalised temperatuuriindeksi piirvddrtused Eestis. (Kalamees, 2001, Ik
92)

Temperatuuriindeksi piirsuurus frsi
(moddetud voi arvutatud tulemus

Niiskuskoormus peab olema piirsuurusest suurem)
Hallituse Kondenseerumise
viltimine viltimine
Niiskuslisa talvel +4g/m° ja suvel +1,5¢/m°. Need on
- T 0,65 0,55
madala asustusega ja hea ventialtsiooniga elamud.
Niiskuslisa talvel +6g/m’ ja suvel +2,5g/m*. Need on 08 0.7

suure asustusega ja halva ventialtsiooniga elamud.

3.3 Keldrikorruse ohuniiskuse moéoétmine

Keldri oOhuniiskust moddeti aparaadiga EXTECH RHT20, millega on vOimalk mddta
temperatuuri  -40°C...+158°C, suhtelist Ohuniiskust 0%...100%. Moodtmistdpsus on +1°C
temperatuuril 10°C...+40°C ja +2°C teistel temperatuuridel.(Infoleht: Extech.)
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3.4 Vundamendi kondenseerumisriski arvutus

Hoone vilispirded on iildiselt ehitatud ni, et pirdesse ei tekiks kondensvett. Vihene
kondesnvesi on siiski lubatud, kui see saab vilja kuivada. (Tarmatrade. Seina
kondenseerumisriski arvutus.)

Difusioonitakistuskonstant x iseloomustab difusiooni intensiivsust ldbi kindla seinamaterjali.
See nditab, mitu korda on materjali difusioonitakistus suurem 6hu omast. (Ibid.)

Seinakihi  aurutakistuse Sy leidmiseks on vaja korrutada  difusioonitakistuskonstant

materjalikihi paksusega s meetrites. Valemina(lbid.):

Sg=ux*s (3.2)
Semakihtide aurutakistused peavad seest vdljapoole vdhenema. Seina kogu aurutakistus on
tiksikute seinakihtide aurutakistuste summa. Valemina(lbid.):

Veeauru osarohk ehk partsiaalrdhk arvutatakse jargnevalt(lbid.):

P=Px¢q 34)
,kus Ps - killastunud aururdohk,Pa,
¢ - suhteline Shuniiskus %.

Kiillastunud aururohk on maksimaalne vOimalk Ohus sisalduva veeauru rohk antud
temperatuuril.  Suhteline niskus on Ohus sisalduva veeauru suhe kiillastuskogusesse voi
veeauru osarohu suhe kiillastusrdhuga. (Ibid.)

Materjalikihi veeauru difusiooni takistus(lbid.):

1 1
Z=‘U*S*6—L, (35)
kus u - difusioonitakistuskonstant,
S - ehitusmaterjali kihipaksus m,
6, - ohu aurujuhtivusvéartus kg/mhPa.

oL on seotud timbritseva Ohu temperatuuriga, aga antud arvutustes voib votta kui konstanti:
8. ~0,68 - 10° kg/mhPa
Mitmekihilise seina korral(lbid.):
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1

== 2((y *5,) x 1,5%107¢ (3.5)

kus  p, *s,- difusioonitakistuskonstandi ja seinakihi aurutakistuse summa

Veeauru difusioonivoog 1 tuleb osardhkudest ja arvutatakse jargnevalt(Ibid.):

¢ _ Pi—Dq
- 1/A ) (36)
kus Pi - sisemine osarohk Pa,
Pa - valimine osardhk Pa,
1A - seina veeauru difusioonitakistus mitmekihilise seina puhul m?hPaskg.
Kondensvee kogus W+ (Ibid.):
WT = tT * (ll - ia), (3.7)
kus  tr - kondenseerumisperiood h,

i - difusioonivoo tihedus seest kondenseerumispiirkonda kg/(m?h),

ia - difusioonivoo tihedus kondenseerumispiirkonnast vilja kg/(m°h).

Difusioonivoo tihedus seest kondenseerumispiirkonda(lbid.):

i;= % (3.8)
kus pj - sisemine osar0hk Pa,
Psw - kondenseerumisele vastav rohk Pa,
1A - seina veeauru difusioonitakistus mitmekihilise seina puhul m’hPa/kg.

Difusioonivoo tihedus kondenseerumispiirkonnast vélja(lbid.):

i ="rte, (3.10)
kus  pa - viline osardhk Pa,
Psw - kondenseerumisele vastav rohk Pa,
1A, - seina veeauru difusioonitakistus mitmekihilise seina puhul m2hPa/kg.
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Kuivava vee kogus(lbid.):
W, =t,(i;+1i,), (3.11)

kus ty - kuivamisperiood h,
I - difusioonivoo tihedus seest kondenseerumispiirkonda kg/(m?h),

i - difusioonivoo tihedus kondenseerumispiirkonnast vilja kg/(m?h).

Difusioonivoo tihedus kondenseerumispiirkonnast ruumi sisse(lbid.):

i =Pt (3.12)
kus  psw - kondenseerumisele vastav rohk Pa,
Pi - sisemine osardhk Pa,
1A, - seina veeauru difusioonitakistus mitmekihilise seina puhul mhPa/kg.

Difusioonivoo tihedus kondenseerumispiirkonnast vélja(lbid.):

i =", (3.13)
kus  psw - kondenseerumisele vastav rohk Pa,
Pa - sisemine osarOhk Pa,
1A, - seina veeauru difusioonitakistus mitmekihilise seina puhul m*hPa/kg.

Difusiooniarvutuse  iilesanne on  selgitada, kas piirdes tekkib difusiooni tulemusena
kondensvett. Selle tekkimisel ei tohi vesi kahjustada konstruktsioone. Selleks tuleb jélgida, et
(Ibid.):
e kondensvesi kuivamisperioodil vilja kuivab
e konstruktsioonid ei saaks vee tottu kahjustada
e kondensvett ei tohi tekkida rohkem kui 1,0 kg/m?
o kapillaarselt mitteimavate ehitusainete puhul on piirang 0,5 kg/m?
o puidu puhul on piranguks niiskusesisaldus 5%, puidust ehitusmaterjalide
puhul 3%
Raamtingimused arvutuste tegemiseks on jargmised (DIN 4108-3 jérgi) (Ibid.):
e kondenseerumisperioodil (tr):
1. viliskliima -10°C, 80% relatiivne niiskus
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2. sisekliima +20°C, 50% relatiivne niiskus
3. perioodi pikkus 1440 h (60 pdeva). Eesti tingimustes vOiks periood olla pikem ehk
2160 h (90 péeva)
e aurumisperioodil (ty):
1. seinad ja mitte vastu katust olevate lagede puhul:
o viliskliima +12°C, 70% relatiivne niiskus
e sisekliima +12°C, 70% relatiivne niiskus
e Kklima kondenseerumiskohas +12°C, 100% relatiivne niiskus
e perioodi pikkus 2160 h (90 pieva)
Kondenseerunud vee kogus on aktsepteeritav juhul kui Wr < 1,0 kg/m? (vdi 0,5 kg/m?

kapillaarselt mitteimavate ehitusmaterjalide puhul) ja Wy > Wr. (lbid.)

3.5 Geotehnilised uuringud

Geotehnilised uuringud annavad vajalikud lihteandmed pinnase omaduste ja pdhjavee taseme
kohta. Pmnase identifitseerimine, higitamine ja flilisikaliste omaduste midramine toimub

vastavalt standardile EVS 1997- 1:2005 ja EVS-EN ISO 14688-1:2003+A1:2013.

3.6 Keldri niiskuskahjustuste lahendused

Keldri niiskuskahjustuste lahendused pakuti vastavalt uuringute tulemustele ja maksimaalsele
efektiivsusele. Hiidroisolatsioonilahendused p&hinevad OU Langeproon Inseneriehituse poolt

pakutavate toodetel. Soojustuseks on valitud Estplast pakutavaid tooteid.
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4. UURINGUD

4.1 Surfimine krundil

Olukorra paremaks mdistmiseks oli vajalk uurida hoonet {imbritsevat pinnast. Varasemate
uuringute puudumise tottu sai t66 autori poolt tehtud esmased uuringud pinnase surfimise teel.
Hoone hoovipoolsel kiiliel kaevati lahti 4 m? ava 2,4 m siigavuseni mis on vundamendi
stigavaimast punktist 60 cm siigavamal. Korgused moddeti moddulindiga ja voeti suhteliselt
hoone kdorgusega.

Vundament osutus olevat laotud maakividest Hoone vundamendi &drest vdeti kaks
pinnaseproovi. Proov 1 vdeti 2,4 m siigavuselt ja proov 2 voeti 1,4 m siigavuselt. Esimesed 80
cm koosnes pinnas mullast, ehitusprahist ja savist. Alla 80 c¢cm kuni uuritava ulatuse 1opuni
koosnes pind liivast, mis muutis 1,4 m siigavuselt virvust heledamaks ning niitas selgeid

savi/mOlli uhtumisjooni kaeviku seinal. Pdhjaveeni ei joutud.

4.2 Laborikatsete tulemused

4.2.1 Tiitepinnase sodelanaliiiis

Visuaalse hinnangu jargi oli tiitepinnaks livpinnas, mille tOttu teostati tidpsema ligituse
midramiseks sOelanaliiis. Molemad proovid kuivatati enne sdelumist Ohkkuivaks ning
kokkukleepunud osakesed niihiti kummist nuiaga lahku. Sdelanaliiiis tehti Eesti Maatiilikooli
pinnaselaboris mehaaniliste sdeladega, mille avade suuruseks olid 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 ja
0,063 mm. Kumbagi proovi sdeluti 7 minutit. Tulemused on tabelis 4.1 ja 4.2.
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Tabel 4.1 Soelanaliiiisi tulemused; proov 1.

Proovnrl
Pinnase mass: 748,8 g
Soelumiskadu: 88¢g
Soela suurus | Jaak soelal Parand Parandatud Fraktsioonid Frk. summa %
jagk | ..
mm g g jaak g d, mm % . I1abi soela
soelal
4 0,0 0,0 0,0 4 0,0 0,0 100,0
2 0,6 0,0 0,6 2 0,1 0,1 99,9
1 2,9 0,0 2,9 1 0,4 0,5 99,5
0,5 23,5 0,3 23,8 0,5 3,2 3,6 96,4
0,25 417,3 49 422,2 0,25 56,4 60,0 40,0
0,125 269,5 3,2 272,7 0,125 36,4 96,4 3,6
0,063 22,1 0,3 22,4 0,063 3,0 99,4 0,6
< 0,063 4,1 0,0 4,1 <0,063 0,6 100,0 0,0
summa: 740,0
Tabel 4.2 Soelanaliiiisi tulemused; proov 2.
Proov nr 2
Pinnase mass: 3259 ¢
Soelumiskadu: 4,6 g
Soela suurus | Jadk soelal Parand Parandatud Fraktsioonid Frk summa %
mm g g jask g | d,mm | % 38k b sgela
soelal
4 0,0 0,0 0,0 4 0,0 0,0 100,0
2 0 0,0 0,0 2 0,0 0,0 100,0
1 0,1 0,0 0,1 1 0,0 0,0 100,0
0,5 0,6 0,0 0,6 0,5 0,2 0,2 99,8
0,25 28,2 0,4 28,6 0,25 8,8 9,0 91,0
0,125 205 2,9 207,9 0,125 63,8 72,8 27,2
0,063 83,8 1,2 85,0 0,063 26,1 98,9 1,1
< 0,063 3,6 0,1 3,7 <0,063 1,1 100,0 0,0
summa: 321,3

Vastavalt EVS

1997:1-2005 médratlusele on tegu  livaga, sest mdlemal puhul oli teri

suurusega 2...60 mm all 50% kogumahust ning peenosise sisaldus (d < 0,063 mm) oli alla 5%

kogumahust. Kuna esimese proovi puhul on suurim alamfraktsioon terad suurusega 0,5 - 0,25,

siis on tegu kesklivaga. Teise proovi puhul on enamesinevaks fraktsiooniks 0,25 - 0,125, ehk

tegu on peenlivaga.

joonised 4.1 ja 4.2. Jooniste pealt saab médrata dig ja dgo védrtused.
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Soelanaliiiisi podhjal saadud tulemuste jérgi koostati Idimiskdverad:




Joonis 4.1 Proovi 1 Idimiskdvera graafik.

Proov 1
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/
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Joonis 4.2 Proov 2 Idimiskdvera graafik.

Proov 2

{,ﬁ <> <> 100
90
80

/ 70

60
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Summaarne sisaldus %

20
10

i 30

0,01 0,1 1 10
Terasuurus d (mm)

Esimese pinnaseproovi 60% fraktsioonide summast vastav tera mdot on 0,32 mm ning 10%

fraktsioonide summast vastav tera moot on 0,16 mm. Loimisteguri C, vddrtus on seega 2

(valem 1.1).

38



Teise pinnaseproovi 60% fraktsioonide summast vastav tera mdodt on 0,18 mm ning 10%

fraktsioonide summast vastav tera moot on 0,09 mm. Loimisteguri C,

vairtus on seega

samuti 2. Molemal puhul on tegu iihtlase keskliivaga vastavalt standardile EVS 1997-1:2005.

4.2.2 Tiitepinnase veesisaldus

Téitepinnase  veesisaldus saamiseks kuivatati niiskuseproovid kuivatuskapis 105°C  juures.

Proovid kaaluti enne ja parast Kuivatamist, kuni proovi mass enam ei muutunud. Niiske ja

kuiva pinnase masside vahest saadi pinnase veesisaldus protsentides (valem 1.16). Tulemused
on tabelis 4.3.

Tabel 4.3 Taitepinnase veesisaldus.

Aluse
katse- mass . . .
mass |mass 24h | mass 96h Pinnase | Pinnase- | Pinnase
katse- keha Aluse o o 120h ) ..
. koos moodu- | méodu- o kuivmass [vee mass| niiskus
kehanr. | siigavus | mass(g) | . mo6o6du-
pinnase- | des(g) | des(g) (g) (8) %-des
(m) des (g)
ga(sg)
1. 2,4 131,171 | 250,747 | 243,757 | 243,750 | 243,750 | 112,579 6,997 6,215
2. 2,4 117,862 | 263,634 | 254,706 | 254,688 | 254,687 | 136,825 8,947 6,539
3. 2,4 121,442 | 256,437 | 248,552 | 248,548 | 248,548 | 127,106 7,889 6,207
4, 1,2 111,715 | 238,497 | 231,723 | 231,714 | 231,714 | 119,999 6,783 5,653
5. 1,2 122,549 | 231,699 | 225,825 | 225,814 | 225,815 | 103,266 5,884 5,698
6. 1,2 132,033 | 237,477 | 231,962 | 231,954 | 231,954 | 99,921 5,523 5,527

4.2.3 Pinnase arvutuslikud niitarvud

Mahumass

Mahumassi leidmine tehti 16ikerdonga meetodi abil sugavusel 2,2 m.

Pinnase mahumassiks saadi vastavalt valemile 1.3.

p_

_my+m, 87,69

V,+V, 4926

= 1,78 g/cm3

Kuna tegu on liivaga, siis vdeti erimassiks 2670 kg/m®vastavalt tabelile 1.3.
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Kuivmahumass
Kuivmahumass tuletati valemist 1.7. Pinnase niiskuseks voeti 2,4 m siigavuselt voetud

proovide keskmine niiskus.

S L —— Py
Pa=1 w - T+00632  o79/em
Poorsus, poorsustegur ja Kkiillastusaste
Poorsus arvutati valemiga 1.9.
1,67
n=1-22-1-22_037
Ps 2,67
Poorsustegur leiti valemiga 1.11.
_on 0,37 — 059
“T1-n 1-037
Kiillastusaste arvutati valemiga 1.14.
wp, 0,0632 2,67
S, = = = 0,16 - 16%

" p,e  1,78%0,59

4.2.4 Pinnase filtratsiooniomadused

Liivpinnase filtratsioonimooduli leidmiseks saab kasutada Hazeni’i valemit 1.20.

Esimese proovi puhul:
cm

cm
k, = Cd?% =100+ 0,0162 = 0,0256— ~ 3 * 102
S S

Teise proovi puhul:

cm cm
k, = CdZ, = 100 % 0,009% = 0,0081T ~ 1% 10"2T

Molemad tiitepinnase proovid nditavad, et tditepinnas on heade filtratsioniomadustega (Tabel
1.5).
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4.25 Pinnase kapillaartous

Téitepinnase umbkaudne kapillaartdusu korgus voetakse tabelist 1.4, mis niitab Iibi praktika
leitud pinnaste kapillaartdusu korgusi. Kuna tegemist on kesklivaga, siis jddb kapillaartdus
vahemikku 0,15 - 0,35 m.

4.3 Pinnasevee tase
Kuna antud hoone krundil asub kasutuseta kaev, sai selle jirgi lasermddtjaga méddrata
pinnasevee tase hoone suhtes.

Joonis 4.3 Kaev hoone krundil.
AT

Antud aastaajal, aprilli alguses, on pinnasevesi kdige kdrgem. Selgus, et pinnasevesi asetseb
hoone taldmikust 1,5 m siigavamal. See selgitab ka, miks lahtikaevamisel 2,4 meetrini

pinnaseveeni ei joutud.
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4.4 Ohuniiskuse moétmise tulemused

Ohuniiskust ja temperatuuri mdddeti igas ligipddsetavas ruumis. Tulemused on toodud

jargnevas tabelis 4.4.
Tabel 4.4 Keldrikorruse ruumide Shuniiskused.

Ruumi nr. 001 002 004 005 006 007 010

Suhteline
Ohuniis kus 49.1% | 32,9% | 36,4% | 335% | 34,9% | 35,3% | 36,8%
RH

Ohu-
temperatuur 20,5 20,2 19,4 22,6 21,4 19,5 22,7
°C

Vastavalt standardile EVS-EN-152512007 peab siseklima tiitmiseks olema Ghutemperatuur
vahemikus +18°C...4+25°C ning Ohuniiskus vahemikus 20%...70%. Need tingimused on
tédidetud.

4.5 Vundamendi kondenseerumisriski arvutus Glaseri meetodiga

Keldriseina materjalikihtide difusioonitakistuskonstandid ja aurutakistused on voetud tabelist.
Ehitusmaterjalide paksused on saadud kohapeal teostatud moOtmiste kéigus. Arvutus on

tehtud minimaalse paksusega seina kohta.
Klimatingimused:  sees 20°C ja RH = 50% — p; = 1169-10° Pa,
viljas -10°C ja RH = 80% — pa =208-10° Pa,

kondenseerumisperiood 90 pdeva = 2160 h.

Vastavalt joonisele 4.4 seinas kondenseerumist ei toimu.
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Keldri valissein

Tabel 4.5 Vundamendi valisseina

kondenseerumisriski arvutustabel

Valis- ja sisetemperatuur: -10 20 P.ax (PA) [Sqsumma
Tarindi osa: d(m) A R %R At -10|valischk H Sq Preg (Pa) 260
Vilispind 0,04 4,03 1,21 -8,79|vdlispind 208 289 0
Tsementkrohv 0,03 1,4 0,02 2,16 0,65 -8,14 vahekihid 19 0,57 306 0,57
Punane tellismiauritis| 0,78 1 0,78 78,56 23,57 15,42 10 7,80 1753 8,37
Tsementkrohv 0,03 1,4 0,02 2,16 0,65 16,07 |sisepind 19 0,57 1827 8,94
Sisepind 0,13 13,09 3,93 20,00(siseshk 1169 2 338
2R (m2K/W): 0,99 100,00 kontroll 2S,: 8,94
U (W/m2K): 1,01 sees valjas
P...x (Pa):| 2338 260
RH @):| 50 80
Pwg (Pa):| 1169 208 [Py vahe:| 961
Joonis 4.4 Vundamendi vilisseina kondenseerumisriski graafik.
2 000
g o /
x /
L
£ /I
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4.6 Keldriseinte termografeerimise tulemused

Keldriseinte termopildid on tehtud 2016. aasta miértsikuu Iopus péevasel ajal, mil koolis
toimus Oppetdd. Pildid on tehtud ruumide 001, 004, 007 ja 010 kdige kiilmematest kohtadest.
Kiilmemad kohad on termopiltidelt lihtsalt eristatavad tumedate laikudena. Sise- ja vilisohu
temperatuurid on moddetud EXTECH RHT20 modteaparaadiga. Kuna igas ruumis tootasid
radiaatorid, siis olid siseGhu temperatuurid {thtlased, jéddes +19..+23 °C kraadi vahele.

Vilistemperatuur oli modtmise ajal +4,7 °C.

Joonis 4.5. Ruumi 001 vilis- ja siseseina nurk.

Tabel 4.6. Ruumi 001 vilis- ja siseseina litumiskoha temperatuuriindeks.

Vilistempera tuur 47 °C -
Sisetemperatuur 205 °C Temperatuuriindeks
Kiilmim punkt 16,1 °C 0.72

Ruumis 001 oli koige kilmem pind vilisseina ja siseseina litumiskohal, kus temperatuur
langes 16,1 °C kraadini. Antud pirkonnas on oht hallituse tekkeks.



Joonis 4.6. Ruumi 004 vilisseina ja pdranda liitumine. Seinadérse kapi taga.

—

| ~16.3°C] 7|

Tabel 4.7. Ruumi 004 vilisseina ja poranda litumiskoha temperatuuriindeks.

Vilisdohu temperatuur 4,7 °C .
Sisedhu temperatur 104°C Temperatuuriindeks
Kiilmim punkt sisepinnal 14,0 °C 0,63

Ruumi 004 kiilmim punkt leiti vilisseina ja pdranda litusmikohal. Temperatuuri hoiab
kindlasti madalana asjaolu, et pirkond asub kapi taga, kus ei tommu piisavat ohu likumist.
Liitumistkohas on risk nii kondenseerumiseks kui hallituseks.

Joonis 4.7. Ruumi 010 siseseina ja vilvlae liitekoht.

's

Tabel 4.8. Ruumi 010 siseseina ja volvlae litumiskoha temperatuuriindeks.

Vilidhu stemperatuur 4,7°C .
SiSeO femperatmr 52.7°C Temperatuuriindeks
Kiilmim punkt sisepinnal 18,5°C 0,77
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Klassiruumi 010 oli mdotehetkel kasutuses ning hésti koetud. Kiilmimaks pinnaks osutus
siseseina litekoht vOlvlaega. Siseseina taga on kinnimiiiiritud avaga kasutuseta ruum.
Vastavalt temperatuuriindeksite piirvaartustele voib sellel pinnal tekkida hallitus, eriti puidust
seinapaneelide taga.

Joonis 4.8. Abiruumi 007 vilisseina ja poranda liitekoht.

i { 205 |

Tabel 4.9. Abiruumi 007 pdranda ja vilisseina litekoha temperatuuriindeks.

Vilisohu temperatuur 4,7°C Temperatuuriindeks
Sisedhu temperatuur 19,5°C P
Kiilmim punkt sisepinnal 14,0 °C 0,63

Abiruumi 007 kdige kiilmem pind asub pdranda ja viélisseina litekohas. Temperatuuri langust
soodustab halb tuulutus hoiustatud asjade tottu. Litekohas on nii kondenseerumisrisk kui ka
hallitusrisk.
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4.7 Vihmaveesiusteem

Valga Muusikakoolil on vihmaveerennid, mis koguvad kiill suurema osa Kkatusele langevast
veest kokku, kuid vett ei suunata hoonest kuigi kaugele eemale, mis tdhendab, et vesi vajub

labi pinnase ja jouab siiski vundamendini. Hoonel puuduvad sadeveekanalid ning drenaaz.

Joonis 4.9 Vihmavee kogunemine hoone hoovipoolsel kiiljel.

Nagu ndha hoone hoovipoolsel kiiljel olevast olukorrast (Joonis 4.9), siis vesi voolab enne
pinda imendumist otse sokli suunas suurema saju korral. Arvestades, et vundament on laotud

maakividest, siis on vihmaveel {ipris kerge likuda seinakonstruktsioonide vahele.

4.8 Uuringute jireldused

Valga Muusikakooli vundament on laotud maakividest, mida timbritseb vdhemalt 2 meetri
jagu heade filtratsiooniomadustega keskliiv. Talvel on kiilmakerked vilistatud. Arvestades, et
pinnase niiskussisaldus on 60cm taldmikust allpool kdigest 6,5%, kiillastusaste 16%,
kapillaartdusu korgus vahemikus 0,15 kuni 0,35 meetrit ning pohjavee pind veel ligi meeter
sligavamal, siis VvOib niskuskahjustuste pohjuseks pdhjaveest tingitud kapillaartdusu
valistada.

Liva filtratsioonikiirus niitab, et siligavuse kasvades aeglustub pinnase veelibilaskvus.
Kaevetoode kéigus tiheldati liva vertikaalpinnal vundamendi alaosas uhtejooni. Sellest voib
jareldada, et tugeva saju korral tekib wvundamendi allosas tdendoliselt lihiajaline surveline

Vesi.
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Siseklima wuurimisel selgus, et {ildiselt on talveperioodil Ohuniiskus suhteliselt kuiv, sest
keldrisse tommatakse soojendatud vilisohk, mille niiskussisaldus on talvel vdike. Olenemata
sellest vOib talveperioodil tekkida ruumide kasutuse ajal kiilmasidade pinnal lihiajaliselt
hallitus ja kondenseerumisoht inimeste poolt tekitatud niiskuslisa tottu. Soojemate ilmade
saabudes vOib oht olla suuremgi, kuna maapind soojeneb aeglaselt, mille tottu on kelder tiipris
kiilm  vorreldes tavalise Ohutemperatuuriga. Kondenseerumiskahjustust ruumi —alumises
vilisseinte nurgas on ndha pildil 15 (LISA 1).

Keldriseina kondenseerumisriski arvutus Glaseri meetodiga nditas, et piirdes ei tekKi
kondensvett.

Hoone iimbrus on kolmelt poolt kinni: hoone idakiilg on Kinni betoneeritud, hooneesiseks
olev konnitee ning hoone kdrval olev parkla on laotud tinavakividest. Betoon on pragunenud
ega juhi enam vett hoone idakiiljelt minema. Tulemuseks on see, et vesi valgub igal hoone
kiiljel otse pinnasesse ning kolmel kiiliel on vee viljaauramine takistatud, mis avaldab
suuremat survet vundamendile.

Sadevesi ndrgub Iibi tiitepinnase kiill pohjaveeni, kuid seejuures mirgub ka vundament, kuna
vett ei juhita piisavalt hoonest eemale ja vundamendil puudub hiidroisolatsioon. Sademevee
mbumine vundamenti ja sokklisse on tdendoliselt keldri kapillaarniskuskahjustuste

pOhjuseks.
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5.  VUNDAMENDI NIISKUSKAHJUSTUSTE LAHENDUSED

5.1 Vundamendi hiidroisoleerimine

Selleks, et viltida kdiki vundamendile mdjuvaid veekoormuseid, tuleks vundamendiseinad ja

porand timbritseda pideva hiidroisolatsioonimaterjaliga.

5.1.1 Vundamendi vertikaalne hiidroisoleerimine

Pinnaseniiskuse ja lithiajalise survelise vee poolt pdhjustatud veekoormuse torjeks ning ka
keldri sisepindade temperatuuri tdstmiseks tuleb vundamendi {imber rajada hiidroisolatsioon
koos soojustuskihiga.

Hoone kiiled tuleb lahti kaevata. Lahtikaevatud maakivivundamendi pind tuleb pesta
surveveega ning tasandada. Tasanduseks kasutada tsementmorti. Maakivivundamendi suurte
konaruste tottu on parem kasutada tsementmOrti esmaseks tasanduskihiks, mis peaks
suuremad OOnsused tditma. (Tuleb meeles pidada tsementmorti aegajalt niisutada viltimaks

pinna Kiiret kuivamist.)

Hidroisolatsiooniks kasutada toodet Epasit MineralDicht sperr, mis kantakse pmnale kuni 1,5
cm kihina. Aluspind eeltoodelda Epasit hb-ga. Vundament soojustatakse EPS 200 plaatidega.
Sokliosas tuleks tellismiiiiritis samuti pesta survepesuriga, wvuugid, konarused jmt tasandada
MineralDicht Sperr mordiga, mille peale lisada EPS 200 plaat ning iiks 2 kuni 5 mm paksune
kiht MineralDicht sockel isolatsioonimaterjali, mis kaitseb soklit eelkdige veepritsmete eest.
See on hea aluspind viimaseks vilisviimistlevaks krohvikihiks.

Tohusamaks hiidroisolatsiooniks tuleks kasutada materjali Epasit BDK/2K isolatsioonimdrdi
asemel. Enne voOpamist tuleb veenduda, et aluspind oleks kuiv, tugev, tasane, kandev ega
oma naket takistavaid omadusi. Kdoiksugused avad (poorid, vuugid, tiihikud ja parod) peavad
olema tdidetud, teravad servad timaraks lhvitud ning konarused tasandatud. Epasit BDK/2K
kantakse pinnale vdhemalt kahes kihis silumiskellu v3i terassiluriga. Pragunemisohtlikesse
kohtadesse tuleb lisada ohuke klaaskiudvork armeeringuks.

Alternatiivina vOib kasutada hidroisolatsiooniks GRACE Bithuthene 4000
hidroisolatsioonimembraani. Selleks tuleb katta aluskiht {hekihilise GRACE Primer 2
krundiga. Bithuthene 4000 paigaldamisel tuleb veenduda, et krunt on vaba jddst, hdrmatisest

ja wveest. Membraanilt tuleb eemaldada paberkiht ning suruda ja hodruda kleepuv pool
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tugevalt vastu ettevalmistatud aluspinda, et tagada tugev nakkus ja eemaldada
membraanialused Ohumullid. Edasised rulid tuleb paigaldada vdhemalt 50 mm iilekattega
tugevalt rullides, et tagada tiielik kinnitumine. Nurkades kasutada GRACE Liquid Membrane
vedelmembraani. Vigased kohad saab lappida iile vigase koha &drte ulatuva tikkiga tugevalt
rullides. Vundament soojustatakse EPS 200 plaatidega.

Sokliosas katta membraan EPS 200 plaadiga ning krohvida MineralDicht sockel

isolatsioonimaterjaliga, mis kaitseb soklit eelkdige veepritsmete eest.

Kolmanda alternatiivina vdib maakivivundamendi limber valada betoonist 5 cm IEbimddduga
sirgi. Enne valu tuleb betoonisegule segamise kiigus lisada Xypex Admix C-1000 keemilist
lisandit, mille aktiivsed koostisosad tekitavad reageerides betooni poorides ja kapillaarteedes
lahustumatu kristallstruktuuri, mis tokestab vee ja muude vedelikkude igasuunalise likumise.
Betoonipinnale panna EPS 200 plaadid soojustuseks ning katta geomatiga.

Sokliosas tuleks kiituda nagu esimeses variandis: kasutada EPASIT MineralDicht Sperr morti
tasanduseks, lisada EPS 200 plaat soojustuseks ning katta MineralDicht sockel

isolatsioonimaterjali ja vélisviimistluskrohviga.

5.1.2 Vundamendi horisontaalne hiidroisoleerimine

Horisontaalne hiidroisolatsioon teha seestpoolt injektsiooni meetodiga. Selleks tuleb kasutada
MC-Injekt GL-95 TX injektsioonimaterjali. Injektsiooniks kasutatakse 18 mm diameetriga
puurauktiiiibleid. Augud paigutatakse 30° nurga all 10 kuni 20 cm sammudega kogu seina
alumise osa ulatuses kolmes reas. Injektsioonimaterjal surutakse injektsioonipumbaga MC-I
200 seina pragudesse, kus ta Kkiirelt tardub, tekitades wveekindla kihi, mis ei lase

kapillaarniiskusel tdusta.

5.1.3 Keldri poranda hiidroisoleerimine

Poranda seestpoolt hiidroisolatsiooniks kasutada Xypex Concentrate betooni tootlusvahendit,
mis muudab pdranda veekindlaks. Selleks tuleb eemaldada vana porandakate, puhastada pind,
et kapillaarsiisteem oleks avatud ja see jdrel toodelda Xypex Concentrate seguga. Peale
kristaliseerumist tuleb keldri pdrand ka soojustada. Selleks tuleb ehitada pdrandalaakidest
karkass, kuhu vahele saab panna EPS 50 plaadid. Karkassi peale tuleb liia puitlaastplaat ning

uus pdrandakate vastavalt soovile.
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5.2 Vihmavee iravoolusiisteem ja drenaaz

Kuna saju korral lasevad veerennid kohati vett libi ja ei piitia kogu vett kinni, mis katuselt
tuleb, siis tuleks veerennid {ilevaadata. Probleemsed kohad parandada voi veerenni asendit

parandada.

Drenaazi iilesandeks on koguda pinnase- ja sajuvett. Selleks tuleb hoone vundamendist 20cm
allapoole rajada kraav kuhu asetada drenaazitoru ja seda tlimbritsev kergkruus. Drenaazi
kaldeks peab olema minimaalselt 5mm/m. Hoone pdhja- ja lddnepoolsele nurgale rajatakse
drenaazikaecy, @ mis  vOimaldab  drenaazi  vahel hooldada.  Drenaazitoru  suubub

tagasivooluklapiga Guekaevu.

Vihmavesi pole iildiselt hoonest eemale suunatud. Vihmavee jaoks tuleb ehitada kanalid, mis
vilksid vihmavee hoonest eemale. Vanad katkised betoonist vinmavee suunajad eemaldada ja
asendada sajuveelehtritega, mis ei lase prahil torustikkku péddseda. Sajuveetorustik rajatakse
veetineda konstruktsioonina gofreeritud vilispinna ja sileda sisepinnaga 110mm libimdooduga
muhvtorust, mis paigaldatakse drenaaziga samasse kraavi vundamendi tallast allapoole.
Torustikule antakse minimaalne kalle 5mnym.  Suunamuutused ja hargnemised tehakse
painduvate ithendusdetailide abil Vihmaveetorustik suubub samasse oOuekaevu. Sealt edasi
juhatatakse vesi Valga sadevee kanalisatsiooni. Selle puudumisel lastakse veel Kinnistul

imenduda.

Vihmavee &drajuhtimiseks sokli juurest tuleb hoone pohja- ja idakiiljele rajada betoonpandus
kaldega hoonest eemale. Idakiiliel olev pandus peaks vee suunama hoovi poole, mitte

korvalhoone suunas.

5.3 Toode hinnanguline maksumus

T66de maksumus on arvutatud OU EKE NORA poolt vilja tootatud ehituslike iiksushinnete
loetelu jargi On arvestatud nii materjali kui ka tOOtajate tOGtasudega. Vertikaalse ja

horisontaalse hiidroisolatsiooni maksumus on arvutatud tabelites 5.1 ja 5.2.
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Tabel 5.1 Vertikaalse hidroisolatsiooni maksumus

T66 uhikmaksumused T66 maksumus
L Too . Tooaeg | Materjal | Masinad | Tootasu | Summa | Todaeg | Materjal | Masinad | Té6tasu | Summa
Too kirjeldus Uhik - -
maht int € € € € int € € € €
Pinnase kaevamine masinaga Caterpilli 262,86 m? 0,10 3,60 2,35 5,85 26,29 946,30 617,72 | 1564,02
Vundamendi ja sokli survepesu 306,07 m? 0,80 11,20 11,20 244,86 3427,98 | 3427,98
Vana krohvi eemaldus sokililt 106,66 m? 2,00 10,00 10,00 213,32 1066,60 | 1066,60
Vundamendi tasandamine
tsementmérdiga Silikaat 100/300 199,47 m? 0,70 4,73 10,50 15,23 139,63 943,49 2094,44 | 3037,93
Sokli tasandamine tsementmordiga
Silikaat 100/300 106,6 m? 0,70 4,73 10,50 15,23 74,62 504,22 1119,30 | 1623,52
Hudroisolatsioon Epasit BDK/2K 306,07 m? 0,30 8,40 4,50 12,90 91,82 2570,99 1377,32 | 3948,30
Vundamendi katmine MineralDicht sperr
mérdiga 199,47 m? 0,30 4,80 4,20 9,00 59,84 957,46 837,77 | 1795,23
Sokliosa tasandus MineralDicht sperr
mérdiga 106,6 m? 0,30 4,80 4,20 9,00 31,98 511,68 447,72 959,40
Sokliosa soojustus 50mm EPS 200 106,6 m? 0,10 4,88 1,65 6,53 10,66 520,21 175,89 696,10
Vundamendi soojustus 150mm EPS
200 199,47 m? 0,20 13,04 3,00 16,04 39,89 2601,09 598,41 | 3199,50
Sokli krohvimine MineralDicht sockel
isolatsioonimaterjaliga 106,6 m? 0,30 5,25 4,50 9,75 31,98 559,65 479,70 | 1039,35
Hidroisolatsiooni krunt Primer 2 306,07 m? 0,52 0,90 1,42 159,16 275,46 434,62
Hudroisolatsioon Bithuthene 4000 306,07 m? 0,60 0,59 9,00 9,59 183,64 180,58 2754,63 | 2935,21
igtr;’ic)’(”sarg' valu Silikaat C20 + Xypex 4,9 m* | 300 | 8058 4500 | 12558 | 14,70 | 394,84 220,50 | 615,34
Xypex Admix 19,6 kg 4,69 4,69 91,92 91,92
Maksumus Epasit MineralDicht hiidroisolatsiooniga: 798,45 6093,58 946,30 9746,23 16786,11
Maksumus GRACE hiidroisolatsiooniga: 964,89 5468,40 946,30 12610,13 19024,82
Maksumus Epasit hiidroisolatsiooniga: 830,43 7707,11 946,30 10285,78 18939,18
Maksumus Xypex hiidroisolatsiooniga: 613,68 4679,39 946,30 7034,53 12660,21




Tabel 5.2 Horisontaalse hudroisolatsiooni maksumus

Too ithikmaksumused

To66 maksumus
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- T60 L Tooaeg | Materjal | Masinad | To6tasu | Summa | Tobaeg | Materjal | Masinad | To6tasu | Summa
To66 kirjeldus Uhik - -
maht int € € € € int € € € €
Poéranda
puhastamine ja 161,3 m? 0,80 11,20 11,20 129,04 1806,56 | 1935,60
sunepesu
Injekteerimist6od,
MC-Injekt GL-95 TX 152,3 m? 3,00 45,00 50,00 95,00 456,90 | 6853,50 7615,00 | 14925,40
MC-1 200
Pdéranda
hidroisoleerimine 161,3 m? 0,30 5,62 4,20 9,82 48,39 906,51 677,46 | 1632,36
Xypex Concentrate
EPS 80
ﬁg:tr'kr;f;;itfke/ 161,3 m? 070 | 10,67 7,70 | 1837 | 112,01 | 1721,07 1242,01 | 3075,99
puitlaastplaat
kokku: 747,24  9481,08 11341,03 21569,35
Tabel 5.3 Drenaazi- ja sadeveestiisteemi maksumus
T66 uhikmaksumused T66 maksumus
e Too i Toodaeg | Materjal | Masinad | Téo6tasu | Summa | Tobaeg | Materjal | Masinad | Tootasu | Summa
To60 kirjeldus Uhik - -
maht int € € € € int € € € €
Pinnase kaevamine Catepillar 243,07 m3 0,10 3,60 2,35 5,85 24,31 875,06 571,22 | 1470,59
Ouekaev DN160 H<2,4m 1,00 kaev 3,00 98,85 4,40 103,25 3,00 98,85 4,40 106,25
Drenaazitorustik VETO-K 101,30 m 0,20 2,42 3,54 5,96 20,26 245,15 358,60 624,01
Drenaazi hoolduskaev 1,00 kaev 5,00 121,51 75,00 196,51 5,00 121,51 75,00 201,51
Sadeweetorustik 96,30 m 0,30 2,50 4,50 7,00 28,89 240,75 433,35 702,99
Sadeveelehtrite paigaldus 5,00 tk 0,90 23,10 13,50 36,60 4,50 115,50 67,50 187,50
Betoonpandus 1,24 m3 5,30 122,46 79,50 201,96 6,57 151,85 98,58 257,00
kokku: 92,53 973,61 875,06 1608,65 3549,85




Tabel 5.1 niitab, et koige odavam on kasutada Xypex hiidroisolatsiooni varianti, mille
maksumuseks tuleb 12 660 €. Selle meetodi puhul on eeliseks, et vana wvundament saab
betoonsirgiga kindlustatud, mis peaks wvundamendi vOimalikke likumisi véhendama ning

betoonsidrk on oma tdies mahus veekindel, kuid samas hingav.

Epasit MineralDicht sperriga  vundamendi tihendus peaks wundamenti kaitsma  nii
pinnaseniiskuse Kkui survelise vee eest. Vilispinnale paigaldatud EPS plaadid peaks morti

vihmaveega otsese kokkupuute eest kaitsma. Maksumuseks on 16 786 €.

Kdige kallimad variandid kindlustavad {ihtlasi ka kdigi veekoormuste eest kaitse. Selleks on
pakutud Epasit BDK/2K bituumenisolatsioonivodpa vdoi GRACE Bithuthene rullmembraane,
mille maksumuseks on vastavalt 18 939€ ja 19 024¢€.

Keldrikorruse tdielikuks hiidroisolatsiooniks on tabelis 5.2 vilja pakutud ka horisontaalne
hiildroisolatsioon  injektsioonimeetodil, mis takistab  vOimaliku niskuse kapillaartdusu,
poranda soojustus, et vidhendada kondensvee tekke ohtu pdrandal ning betoonpdranda
tootlemine Xypex Concentrate tootega, mis muudab betoonporanda veekindlaks. Selle
maksumuseks kujuneb kokku 21 569€.

Drenaazi- ja vihmaveesiisteemi rajamise kogumaksumuseks kujuneb koos betoon pandusega
3550€. Tehes toid hiidroisoleerimisega samaaegselt on voimalik kaevetdodelt oluliselt kokku
hoida.



KOKKUVOTE

Kéesolev t66 on tehtud Valga Muusikakooli hoone pdhjal. T66 eesmirgiks oli vilja selgitada
hoone niiskuskahjustuste pohjused, pakkuda neile voimalikud lahendused koos maksumuse
hinnanguga ning luua hoonest detailsed joonised.

Joonised joonestati programmis AutoCAD  Architecture 2016 kohapeal mdddetud
modtmistulemuste alusel ning on nidhtavad lisas 1.

Kaevu abil middratud pohjavee tasemest ja hoonealuse pimnnase ligist, vilistati pdhjaveest
tingitud niiskuse kapillaartous niiskuskahjustuste pdohjustest. Uuringute kiigus tehti selgeks,
et hoonealuseks pinnaseks on keskliv, mille veelibilaskvus kahaneb siigavuse kasvades ning
kaeviku seina alaosas leidub saviosakeste uhtejooni vertikaalsel livpinnasel. Sellest jéreldati
lihiajalise survelise vee tekkimist vundamendi alaosas.

Siseruumides tehtud uuringud néitasid, et keldriruumide kiilmasildade timbruses on kohati
voimalk kondenseerumine ja hallitus. Vélispirde kondenseerumisriski arvutus néiitas, et
valispirde koige Ohemas kohas puudub kondenseerumisrisk, millest jareldati et ka mujal
vilispiirdes risk puudub.

Hoonet uurides leiti, et puudub wundamendi hiidroisolatsioon ning drenaaz- ja vihmavee
dravoolusiisteem. Hoone hoovipoolsel kiiljel esines vihmasaju ajal seisvat vett, mis voolas
sokli suunas. Sellest jdreldati et hoone niiskuskahjustuste peamiseks pohjuseks on
vihmaveest  tingitud  pinnaseniiskuse  ja  lilhiajalise  survevee  levik  vilispiirde
konstruktsioonidesse.

Niskuskahjustuste  tekke vastu pakuti vdlla hoone wvundamendi hiidroisoleerimine,
vundamendi ja poranda soojustamine ning drenaazi ja vihmavee &dravoolusiisteemi rajamine.
Hoone hiidroisoleerimiseks pakuti OU Langeproon Insenerichituse poolt pakutavate toodete
alusel neli voimalikku vertikaalset ja iiks horisontaalne hiidroisolatsioonilahendus. Selleks
kasutati jargmiste tootjate tooteid: EPASIT, GRACE, Xypex ja MC-Bauchemie. Soojustuseks
pakuti EPS ehk vahtpolistereen plaate ettevottelt ESTplast, mis integreeriti juba
hiidroisolatsiooni  tegemise  variantidesse. Lisaks kasutati AS Silikaat betoonisegu ja
tsementkrohvi tasandus voi valutdodeks. DrenaaZi ja vihmavee &dravoolusiisteemi rajamiseks
anti esmased juhised ning médrati drenaaZtoru, sadeveetoru ja Ouekaev ligikaudne
paiknemine Kkrundil.

Koikide pakutud t66de jaoks koostati esmane maksumuse hinnang EKE NORA poolt vilja
tootatud tihikhindade ning tootjapoolse info jargi.

Too eesmidrgid said tdidetud.
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Pilt 1: Sokli tinavapoolne Kkiilg. Pragunenud ja murenenud krohv. Kooruv vérv.

Pilt 2: Sokli tinavapoolne Kkiilg. Pragunenud, murenenud ja lahtine krohv. Kooruv virv.
Vanad parandused. Mdranenud ja lagunenud tellised.




Pilt 3: Sokli parklapoolne Kkiilg suunaga tina poole. Pragunenud ja murenenud Kkrohv.
Kooruv virv. Vanad parandused ndhtaval. Vilisdhu sissetdmbeava kiitteelementi.

Pilt 4: Sokli parklapoolne kiilg suunaga hoovi poole. Pragunenud ja murenenud Kkrohv.
Vana parandus. Suur pragu jookseb modda seina iiles. Roostes ventilatsiooniava.
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Pilt 5: Hoovipoolse Kkiilje viike eeskoda. Lagunenud betoon. Iseloomuliku horisontaalse
prao sees on niha niiskustakistust kapillaartdusu tokkeks.

Pilt 6: Hoovipoolne Kkiilg. Sissekiik harjaruumi. Lagunenud betoonist vihmavee suunaja.
Vetikad veerenni juures. Hoone vilispind on krohvitud ja vérvitud kuni maapinnani.
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Pilt 7: Hoovipoolne nurk teise maja vastas. Betoonpandus on mdranenud ja laseb vett labi.
Molemal hoonel on niha pritsmeveest tulenevaid kahjustusi seinal

Pilt 8: Kiilgnemine korvalmajaga. Betoonpandust kahe maja vahel labib iiks pikk mora, mis
laseb kogu vee libi. Hoone kiiljel on nihe vetikaid. Eelnevad parandused.
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Pilt 9: Klassiruum 10 radiaatori kohal olev niiskuskahjustus. Kondensvee teke peale
kiitmist.

Pilt 10: Klassiruumi 10 vilisseina siivendi nurk. Mahakooruv pragunenud Kkrohv.
Kapillaarniiskusest laevolvi kiiljest lahti oleb krohv.
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Pilt 11: Klassiruum 10 vilisseina siivendi nurk. Krohv on uuelt tasanduskihilt maha tulnud.
Varv koorub krohvilt maha.

Pilt 12: Abiruum 7. Krohvikahjustused. Krohv on virvunud tumedamaks ning osaliselt
puudu.




Pilt 13: Klassiruum 4 vilissein. Krohv koorub seinalt maha. Vanad krohvi ja varvi kihid on
jdetud uute alla. Pudenev virv.

Pilt 14: Klassiruum 4 voélvlae vilisseinapoolne kiilg. Krohv ei piisi laes. Seinal on niha
pragusid.
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Pilt 15: Klassiruum 1 vilisseina nurk. Kondensvee kahjustused.

Pilt 16: Klassiraum 1 viilisseina ja volvlae nurk. Krohv on seina kiiljest lahti.




Pilt 17: Klassiruum 1 ukseava. Lagunenud krohv. Krohv on seina kiiljest lahti Pudenev
varv.
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LISA 2
Graafiline osa
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