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EESSONA

Korterelamute renoveerimisprojektid on riiklikult olulise tdhtsusega, mida toetab
rahaliselt KredEx. Uheks sagedaseks probleemiks renoveerimisprojektides on projektide
mahu piisavus vOi ebapiisavus, mille pohjuseid ei ole pohjalikult uuritud. See oli
pohjuseks, miks otsustati labi viia renoveerimise projekteerimisdokumentidele

slivaanalils. Uurimistoo teema kais valja 10putdo juhendaja Targo Kalamees.

LOput6o autor tanab juhendajaid Targo Kalameest ja Ergo Pikast sujuva koost6d ning
t6d juhendamise eest, samuti Kalle Kuuske KredExi ekspertiiside andmete jagamise

eest.



TERMINID

Ehitise projekteerimine - Ehitise arhitektuuri, insenerilahenduste vo&i kasutatava

tehnoloogia kavandamine [1].

Ehitamine - ehitise v0i selle osa pustitamine, rajamine, paigaldamine,
Umberehitamine, renoveerimine, restaureerimine, konserveerimine voi lammutamine,
mille tulemusel tekib uus ehitis voi muutuvad ehitise flilisikalised omadused ja/voi

valjandagemine voi ehitis kaob [1].

Ehituse arendusprojekt / ehitusprojekt - construction development project, alguse ja

Idpuga plaanipdrane tegevus ehitusega seotud eesmargi saavutamiseks [1].

Ehitise projekt - construction design documentation, projekteerimise tulemusena loodud
arhitektuuri- ja/v0i insenerilahenduste dokumentide kogum, mis maarab ehitise

esteetilise ja tehnilise lahenduse ning kvaliteedinduded [1].

Ehitustodéde projekt - execution specification, dokumentide kogum, mis sisaldab tédde
korraldamise, tehnoloogia, materjalide ja tegevuste kirjeldusi, jooniseid ning on vajalik

ehitustédde tegemiseks ning tédde kvaliteedi ja ohutuse tagamiseks [1].



SISSEJUHATUS

Ehitusvaldkond on (ks olulisemaid majandusharusid, mis mdjutab meie igapaevaelu ja
Ghiskonna toimimist. Projekteerijad ja ehitajad mangivad selles valdkonnas votmerolli,
kuna nende tegevus mdjutab otseselt ehitiste kvaliteeti, ohutust ja keskkonnamaju.
Siiski ei ole ehitusalal haruldane, et projekteerimis- ja ehitamisprotsessides esineb vigu,

mis voivad kaasa tuua to0siseid tagajargi.

Projekteerimises tehtud vigadel vdivad olla suured tagajarjed nii ehituse ajal kui ka
hilisemal kasutusea saavutamisel. Projekteerimisvead ehitusfaasis toovad kaasa td6dde
Umbertegemise, projektlahenduste muudatused ning raskendavad ehitusprotsessi
jalgimist. Umbertegemisi peetakse laialt levinud probleemiks ehitus- ja
inseneriprojektides, mis mdjutavad oluliselt ajagraafiku Uletamist ja kulude
suurenemist [2]. Sellised vead voOivad tuua ka hoone hilisemates perioodides
probleeme, millel on katastroofilised tagajarjed nii keskkonnale, majandusele ja
Uhiskonnale. Projekteerimisvead on pdhilised dnnetuste pohjustajad ning uuringud on
naidanud, et rasked vead projekteerimises pohjustavad 80-90% hoonete, sildade ja

teiste tsiviilehitusstruktuuride dnnetustest [3].

Projekteerimisvigade ennetamiseks on riigi poolt valja téétatud standardid, maarused
ja erinevad nduded, mida tuleb projekteerimisel jargida. Ohutuse tagamiseks, mille
Uheks meetmeks on vigade valtimine, labib projekt ekspertiisi, mille eesmark on hinnata
ehitise projekti vOi selle osa vastavust projektile esitatud nduetele, valjaselgitatud
andmetele, planeeringule, projekteerimistingimustele, saastlikule ja pdhjendatud
lahendusele ning projekteerimise ja ehitamise hea tavale [4]. Vaatamata
olemasolevatele abindudele tekib ehitise projektides endiselt vigu, sest inimesed ei ole
taiuslikud ja eksivad aeg-ajalt erinevates olukordades. Seega on oluline uurida
projektides tehtavaid vigu ja leida lisameetmeid nende vahendamiseks, sest vigade
tegemine on osa inimloomusest ning neid tuleb kasutada Oppimise ja enesearengu

vahendina.

2021. aasta seisuga on Eestis elamiseks modeldud hooned kdige suurema osakaaluga
hoonetest ning 18% neist on korterelamud [5]. Korterelamute puhul tuleb aga ilmekalt
esile, et nende ehituse korgaeg oli 1961.-1990. aastatel [5]. See toob esile ka
probleemi, kus suure osakaaluga kortermaju on vaja renoveerima hakata, et majad
oleksid energiasadstlikumad ja kestlikumad. Selleks on riik koostanud Eesti hoonete
rekonstrueerimise pikaajalise strateegia, mis naeb ette, et 2050. aastaks on kdik Eesti

kodud ja tdédkohad targalt korda tehtud [6]. Seeparast on ka antud 16put66 fookuseks



vOetud korterelamute renoveerimisprojektid. Korterelamute projektide kontroll on
oluline, et riiklikud rahalised vahendid kasutatakse tohusalt ja vastutustundlikult ning
korterelamud vastaksid korgetele kvaliteedi nduetele, mis tagavad elanike ohutuse ja
mugavuse. Kuna korterelamud moodustavad suure osa elamufondist ja neil on sarnased
omadused, vdimaldab projektide kontroll t6husamat renoveerimist ja aitab luua

tulevastele projektidele paremaid juhiseid.

Kéesoleva 10putod eesmargiks on anallilsida korterelamute renoveerimisprojektide
pOhistaadiumi vigu ja nende seast leida tllpilised vead, ning pakkuda nende
ennetamiseks ja vahendamiseks lahendust. Selleks koostatakse
renoveerimisprojektides korduvate vigade kohta kontroll-leht. LOputdds leitakse
vastused jargnevale kolmele kisimusele:
1. Millised on korduma kippuvad vead korterelamute renoveerimisprojekti
pOhistaadiumis?
Mismoodi ennetada ja vahendada renoveerimisprojektides tehtuid tuapilisi vigu?

3. Milliseid jareldusi saab teha renoveerimisprojektides tehtud vigade pdhjal?

Uurimisklisimustele vastuste leidmiseks tehakse slivaanallilis renoveerimisprojekti
ekspertiiside markuste pohjal. Labi vaadatakse 40 erinevat korterelamute kohta tehtud
ekspertiisi, mille pohjal koostatakse analiilis. Analililisi koostamiseks kategoriseeritakse
koik ekspertiiside markused seitsmesse erinevasse gruppi. Eeldatakse ,et ekspertiisid
on koostanud oma ala professionaalid ning on projektidest leitud kdik vajalikud vead
Ules. Markuste kategoriseerimiseks kasutatakse tarkvara ATLAS.TI, mis on peamiselt

kvalitatiivse uurimistoo tooriist.

Uurimistd6 on jaotatud kuueks etapiks:

1. Uurimistéd ettevalmistus: Probleemvaldkonnaga tutvumine ja kirjanduse
tlevaade.

2. Sdvaanallusi meetodid: Kusiti KredExist 40 korterelamu renoveerimisprojekti
ekspertiisi projektis tehtud vigade analllsiks. Seejérel koostati vigade
kategoriseerimiseks erinevad grupid, mille kaudu sorteeritakse projektidest
thdpilised vead valja.

3. Tulemused: Tuuakse valja ekspertiisi markuste kategoriseerimise tulemused ja
tllpilised vead kontroll-lehe koostamiseks.

4. Renoveerimisprojektide vigade kontroll-leht: Koostatakse kontroll-leht tltpiliste
vigade pohjal ning kontrollitakse selle toimivust.

5. Tulemuste hindamine: Arutletakse leitud tulemuste tdhenduse ja kasuteguri Ule
ning tuuakse valja uuringu ndrgad kohad ja tuleviku uuringu soovitused.

6. Kokkuvote: Esitatakse uurimistdos leitud vastused uurimisklsimustele.
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2. KIRJANDUSE ULEVAADE

Kirjanduse (levaates kasitletakse ehitusprojektides tekkivate Umbertegemiste
pOhjuseid, keskendudes peamiselt projekteerimisega seotud pohjustele ning nende
mdojule kogu projektile. Samuti vaadeldakse seni koostatud abivahendeid, mis aitavad
vdhendada Umbertegemisi. Eesmdrk on tuua valja ehitise projektides tekkivate

Umbertegemiste vahendamise olulisus.

2.1 Ehituses esinevad umbertegemise tiuubid

Ehitusalal ei ole sugugi haruldane, et projekteerimis- ja ehitamisprotsessides esineb
vigu, vaid see on muutunud ehitusprotsessi lahutamatuks osaks. Avastatud vead tuleb
kindlasti parandada ehk tuleb lahendus Umber teha. Vastavalt Oyewobi'le on vigade
Umbertegemine protsess, kus ehitustddd ei vasta kliendi nduetele, vajadustele voi
valmistéd ei vasta projekti dokumentatsioonile [7]. Oyewobi [7] markis, et ehituses
tekivad toode Umbertegemised mitmete tegurite tottu, ulatudes projekteerimise
puudustest ja ehitusvigadest kuni muudatus tellimusteni, samuti projekti osapoolte
vahelise koordineerimise ja suhtluse puudulikkusest. Austraalias 115
tsiviilehitusprojekti uuringu tulemused naditasid, et peamised pdhjused, mis viivad
lahenduste Umbertegemisele on infotehnoloogia ebatdhus kasutamine, selgelt
maaratlemata tédprotseduuride puudumine, kliendi taotlusel tehtud muudatused ja
toovotja poolt kvaliteedi parandamiseks algatatud ebapiisavad muudatused [8].
Vastavalt Love And Edwards [9] artiklile, saab ehituses lahenduste Umbertegemised

jagada laialt kolme erinevasse gruppi:
1) Kliendipohised

2) Projekteerimisega seotud pdhjused
3) Ehitajaga seotud pohjused

2.1.1 Kliendipohised ehituslahenduste iimbertegemised

Palaneeswaran [10] tuvastas mitmeid kliendiga seotuid pohjuseid toéode
Umbertegemisel. Nende hulka kuuluvad kliendi kogemuse ja teadmiste puudumine
projekteerimise ja ehitusprotsesside osas, ebapiisav rahastamine ehitusuuringute
labiviimiseks, klientide vahene kaasamine projektides, ebapiisav lahtelilesande
detailsus, puudulik suhtlus projekteerijatega ja puudused lepingudokumentatsioonis.
Iga selline pdhjus vdib oluliselt mdjutada projekti edu, pdhjustades potentsiaalseid

viivitusi, kulude Uletamist ja projekti muudatuste vajadust.
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Kliendi puudulikud teadmised ja ebapiisav lahtelilesande detailsus toovad projektis esile
muudatused. Tihtipeale tellija ei ole ise piisavalt aega panustanud ldhtellesande
valjatootamiseks vOi ei nde ette piisavalt vahendeid korraliku ldhtelilesande
koostamiseks. Uuringute pdhjal on selliseid olukordi palju, kus tuleb valja pakutud ja
tootav lahendus tellija ebapadevate esialgsete soovide tottu mitmeid kordi Gmber teha,
mis on peamine Umbertegemiste pdhjus projekti algfaasis [11]. Sellised muudatused
voivad avaldada negatiivsed mdju kogu ehitusprojektile ning pidev muudatuste
tegemine vahendab ka projektimeeskonna produktiivsust [12]. Seda pOhjustab ka
kliendi ja projektimeeskonna vdahene suhtlus ja puudulik konsulteerimine [13]. Enamik
klientidest ei oma erialast haridust vdi vastavat kogemust, seega on vdga oluline, et
projektimeeskond oskaks erinevate lahenduste ja konsulteerimise teel teha kindlaks

kliendi tapsed soovid ning pakkuda koheselt diget lahendust.

2.1.2 Ehitajaga seotud ehituslahenduste iimbertegemiste

pohjused

Ehitusjuhtide ja ehitustddliste oskused on kolmas oluline tegur, mis mdjutab t6dde
Umbertegemist. Juhtide puudulik t66de planeerimine, t6otajatega suhtlemine ning
todliste tegevuste juhtimine on objektil otseselt seotud tédéde Umbertegemisega ja
kulude kasvuga [14]. Seeparast on oluline, et ehitusjuhtidel oleks vastav haridus ja
kogemus objektil toid korrektselt korraldada. Teisalt on probleeme tekkinud ka
ehitustooliste vaheste oskustega, sealhulgas té6jooniste valesti lugemisel, digete
toovotete kasutamisel voi valede materjalide valikuga [15]. Sellised téoéliste vead on
otseselt seotud juhtide ebapiisava tddliste koolitamisega ja juhendamisega.
Ehitusjuhtimise tugevdamine ja tdhusa kommunikatsiooni loomine kogu meeskonnas

on oluline, et tagada objektil edukas ja kvaliteetne projekti tulemus.

2.1.3 Projekteerimisega seotud pohjused

On leitud, et hoone ehitusfaasis juhtub rohkem té6éde Umbertegemist kui projekti
koostamisel[16]. Sellest voib jareldada, et palju vigu voib olla jaanud projekti
koostamisel ehitise projekti sisse, mis avastatakse alles hoone ehitamisel. Samas leiti
Austraalias elamuprojektide kohta koostatud Love ja Li [17] uuringus, et pohilisteks
pohjusteks todde Umbertegemisel on projekteerimisvead ja hilisemad muudatused
projektides. Selliseid probleeme voivad esile tuua disainiprotsessi puudulik juhtimine ja
koordineerimine ning vdhene suhtlus ja koost66 meeskonna vahel vdi ei ole eelnevalt
briifingut korralikult tehtud, mis toob kaasa hilisemad muudatused projektides [15].
Need probleemid voivad kogu kogu projekti kvaliteeti ja maksumust oluliselt m&jutada
[15].
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Samuti on ka valja toodud veel, et projekti tahtaegade |dhenemise surve voib
pohjustada projekteerijate Ulekoormamist, mis omakorda tekitab projektides
toddefekte ja motivatsiooni puudust [18]. See tahendab, et Uritatakse lahenduste
koostamisi lihendada ja ei panustata piisavalt aega korrektse Ilahenduse
saavutamiseks, mis tekitab projekti hilisemates etappides muudatusi. Hiinas tehtud
uuringus leiti, et ebaselge ja ebapadev projektijuhtimise protsess pohjustab vigu
projektimeeskonna koostdéds ning tihtipeale alustatakse projektide ehitustoid
kiirustades ja ilma piisava ettevalmistuseta [19]. Millest vdib jareldada tahtajalise surve
tekkimist projekti koostamisel, mida pdhjustab valesti koostatud ajakava voi ebapadev
projektijuhtimine. Palju rdhutakse ka veel puudulikule kommunikatsioonile
projekteerimismeeskonna vahel [20], mille tdttu tekib vigu ja puuduvaid

projektidokumentatsioone.

2016 aastal viidi labi kisitluse teel uuring kaasates ehitusfirmasid, eksperte ja avalikke
kliente [21]. Uuring pohines erinevatele tddde (imbertegemistele ehitusprojektides, kus
oli kokku 57 erinevat pdhjust ning 7 nendest olid seotud projekteerimisega. Tulemuste
pohjal saadi, et peamiseks projekteerimisest sdltuv Umbertegemiste tekitaja on
puudujadgid ja vead projektlahendustes, mis sai olulisuse jarjestikus koikides gruppides
kokku 13nda koha. Teisel kohal samas grupis tuli pohjuseks puudulik informatsioon
lahenduste kohta ning kolmandaks pdhjuseks on poolik lahendus. Neljandaks pohjuseks
saadi veel projekti koostajate ebaadekvaatne professionaalsus. Neid tulemusi toetab ka
Love poolt koostatud uuring [22], kus naitaks kliendi poolt algatatud muudatused viivad
I6puks disainivigadeni voi lGlekoormatud todlised tekitavad projektis puudujadke, sest
ei ole piisavalt aega pohjalikult to6d valmis teha. Samuti voib jareldada Tabel 1 pdhjal,
et projekteerimisega seotud probleemid on suure osakaaluga projekti muudatuste
tekkimisel, sest enamus projekteerimisega seotud probleemid on kdikide alamgruppide
seas olulisuse jarjestikuses korgel kohal. Seeparast on vaga oluline, et podrataks
tahelepanu projekteerimisvigade uurimisele ja jouda tulemuseni kuidas selliseid vigu

vahendada saaks.
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Tabel 1. Projekti tulemuslikkusele avalduva projekteerimisega seotud Umbertegemiste mdju
jarjestus [21]

175 vastaja hinnangul projekti

tulemuslikkusele avaldatud méju Skoor Kesk SD  RI% Koht Uld-

aste mine koht
1 2 3 4 5

UUmbertegemiste péhjused

Projekteerimisvead ja
puudused
Puudulik teave

2 2 37 72 42 e¥> 089 39 772 1 13

. - 5 4 58 53 55 674 097 39 77 2 14
projekteerimiseks
Puudulik projektlahendus 5 4 60 58 48 665 093 3,8 76 3 17
Ebapiisav professionaalsus 4 7 67 40 57 664 103 38 758 4 18
Ebapiisavad hankemeetodid 7 16 43 60 43 853 1,18 3,7 74,8 5 20
Konkurentsivoimelised/madal
9 20 48 46 52 837 136 3,6 728 6 28

ad projekteerimistasud
Puudulik

projektdokumentatsioon

9 19 63 a2 32 o604 1,14 3,5 69 7 43

2.2 Umbertegemiste maksumus

On tehtud mitmeid wuuringuid, mis on esitanud ehitusprojektides erinevaid
Umbertegemiste pohjuseid. Cnuddle [23] uuris vigade parandamise kulu
ehitusprojektides, mis tahendab projektide lisakulusid. Oma uuringus leidis ta, et 10-
20% projekti kogu maksumusest moodustavad erinevad juurde tekkinud lisakulud.
Nendest lisakuludest on 46% projekteerimisfaasis tekkinud ja 22% hoone ehitamise
ajal. Sarnase uuringu on koostanud ka Burati [24] kvaliteedikdrvalekallete modjust
maksumusele, mille tulemusel leiti et 12,4% projekti kogu maksumusest laheb
kvaliteediprobleemide lahendamisele ning 80% nendest vigadest on seotud puuduste
vOi vigadega projektlahenduses. Ehituses vigade imbertegemine kujutab endast olulist
majanduslikku ja ajalist koormust, mis avaldab suurt mdju projektide edukale
I6puleviimisele. Erinevad uuringud on ndidanud, et vigade lUmbertegemine ehituses
maksab keskmiselt 5% kogu arendusprojekti maksumusest [16]. Tapsemalt on Love
[25] uurinud erinevaid ehitise projekti lilkke ning leidnud, et renoveerimisprojektide
Umbertegemiste kulud on suuremad, kui uusehitiste projektidel, mis tuleneb téédega
kaasnevast teadmatusest ja  keerukusest. Sellest saab jdreldada, et
renoveerimisprojektides tekib rohkem probleeme, mis poOhjustab edaspidiseid
Umbertegemisi ning vajab tapsemat anallilisi nende vahendamiseks. Sellest tulenevalt

on vigade Umbertegemise véahendamine ja I6puks ennetamine suure tdhtsusega.

Ehitise projektides on tehtud palju uuringuid t66de imbertegemise maksumuse kohta,
kuid uuringutes puudub htne viis nende labiviimiseks [16], mis on ka Uheks pohjuseks
miks on tulemused lisna varieeruvad. Siin ei ole vdoimalik saada Uhtset kindlat tulemust,

sest Umbertegemiste maksumus soltub projektides nii paljudest erinevatest teguritest,
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nagu naiteks riiklik paritolu voi projekti ja hoone tllp. Mitmete uuringute tulemuste
pohjal voib kokkuvotlikult 6elda, et todde imbertegemise maksumus varieerub 5-20%
vahel kogu arendusprojekti maksumusest [16], [23]. Selliselt on argumenteeritud, et
on vOimalik saadsta 15% kogu arendusprojekti maksumusest, kui elimineerida sellest

projekteerimise kvaliteedi tottu tekkivad to6de Umbertegemised [26].

Kulude uuringus jaotatakse Umbertegemiste maksumused kaheks grupiks, otsesed ja
kaudsed kulud. Otsekulud on ehitusprojektides need kulud, mida saab konkreetsete
tegevuste vOi ressurssidega otseselt seostada, nagu té6joukulud, materjalid, seadmed
ja ajakava kulud. Kaudsed kulud aga viitavad kuludele, mis on seotud projekti Uldise
haldamisega, kuid mida ei saa otseselt (ihelegi tegevusele vdi ressursile omistada. Need
hdolmavad selliseid tegureid nagu tootlikkuse langus, ajakava viivitused,

kvaliteediprobleemide mdju ja kohtuvaidlused [27].

Uhes p&hjalikumas uuringus Love poolt on analiiiisitud otseseid ja kaudseid kulusid
toode Umbertegemistel, kuid lisaks ka imbertegemiste kulude arvestamist ettevotetes
ja nende vahendamise strateegiate kasutamist. Andmeid koguti kisimustiku abil, kus
osales kokku 78 erinevat ettevotet ning kisimustik oli suunatud arhitektidele,
ehitusettevotjatele, konsulteerivatele inseneridele, eelarvestajatele ja projektijuhtidele.
Uuringust selgus, et Umbertegemiste otsesed kulud (keskmiselt 2,93% lepingu
vaartusest) olid suuremad, kui kaudsed kulud (keskmiselt 2,20%). Samuti leiti, et
enamik vastajatest ei oma siisteeme imbertegemiste kulude vdi moju jalgimiseks, eriti
kaudsete kulude osas, sest nende tdpne arvutamine on keeruline. Kokku saadi
Umbertegemiste kogukuludeks 5,12% algsest lepingu vaartusest, mis naitab et sellised
lisakulud voivad kaasa aidata projekti eelarve lletamisele. Lisaks argumenteeriti ka
projektis osalenute vastuste markimisvaarsete erinevuste lle, mis vdis viidata sellele,
et paljud kisimustikus osalenud ei pruugi kindlad olla projektides tekkinud
Umbertegemiste tegelike kulude suhtes [27]. Sellised tulemused rohutavad

puudulikutele teadmistele vOi oskustele, selliseid kulusid ennetada voi arvesse vottagi.

On ka argumenteeritud, et ainult lisaté6de maksumuse teada saamine ei aita olukorda
paremaks saada, vaid see on edasiste uuringute algatamise pohjuseks [28]. Praegu
ehitussektoris ei olegi kaudseid kulusid vaga pohjalikult ja piisavalt palju uuritud, sest
selliste kulude rahalises vaaringus kvantifitseerimine on sageli keeruline [29].
Uurimistddd on peamiselt keskendunud otsestele kuludele, jattes kaudsed kulud, mis

ka tdenaoliselt kaasnevad, rohkem teadmata [16].
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2.3 Umbertegemiste mdju ehitusprojektidele

Toédde ja lahenduste (mbertegemisel on vaieldamatult suur md&ju ja kulu
ehitusprojektides. Love, Edwards, Irani ja Walker vaitsid, et mida kauem viga
tuvastamata jaab, seda suurema tdendosusega todde Umbertegemine tekib, mis
maojutab markimisvaarselt kulusid ja ajakava [30]. Uuringute pdhjal saab 6elda, et
halvasti juhitud projektis voib imbertegemiste kogumdju kulu olla vordne voi isegi
Uletada oodatavat kasumit vOi kasumimarginaali [31]. Sellise modju avaldumine
projektidele tekitab ka edasisi probleeme, kokkuvdotlikult on mbertegemiste mdjud
projektidele jaotatud kaheks: otsesed ja kaudsed mdjud. Otseseid mdjusid on lihtsam
analllsida, need on konkreetsete tegevuste vOi ressurssidega seotud. Teadlased on
leidnud, et peamised otsesed mdjud ehitusprojektis on tekkivad lisakulud
Umbertegemistest, raisatud aeg probleemide lahendamisel ning mingil madaral ka
ehituskvaliteedi vahenemine [16]. Need on kdik otseselt seotud ehitusprojektiga ja

kergesti analllsitavad.

Kaudseid md&jusid on keerulisem tuvastada ja moota, sest nad ei ole otseselt Uhelegi
tegevusele voi ressursile ehitusprojektis omistatavad. Siinkohal on Uritatud kaudseid
mdjusid analiliisida ning Love ja Edward [9] on oma uuringus loetlenud erinevaid
kaudseid tagajargesid Umbertegemistel, naiteks: Idppkasutaja rahulolematus,
organisatsioonide vahelised konfliktid, tddliste vasimus ja stress, motivatsiooni puudus,
ebaaktiivsus t66l, tdolt puudumine, tulevaste té6de kaotamine, madal moraal, kasumi
vahenemine ja professionaalse maine kahjustamine. Sarnaseid pdhjuseid illustreerib

kaudsetele mdjudele ka Joonis 1.

' ™ Y
Tootegevuse . . . ..
. g . [ Motivatsioonilangus ] Tulevase t00 kaotus
seiskumine
\ A A
r A ~
Vasimus Toolt puudumine
. A A
r A A
Stress Madal moraal
. A A
' ™ Y
Konflikt Kasumivahenemine
\ A A
r L"‘ k . ™ Y
o asutaja . .
PP ) Ametialane maine
rahulolematus

Joonis 1. Umbertegemiste kaudne mdju ehitusprojektile [32]
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2.3.1 Ehitise maksumuse tletamine

Ehitise maksumuse Uletamine on (ks peamisi otseseid probleeme, mis koormavad
ehitusprojektide edenemist, kuna see vahendab to6votja kasumit, pdhjustades suuri
kahjusid ja jattes projekti suurtesse raskustesse. Kulude lletamist voib kirjeldada kui
olukorda, milles projekti Ioplik maksumus Uletab esialgselt planeeritud maksumust [33].
Ehituskulud on Uks projekti edukuse peamise kriteeriume kogu selle ehitamise perioodi
jooksul ning on suureks mureks neile, kes on seotud ehitustoddega [34]. Paljud olulised
tegurid, mis mojutavad projekti kulusid on kvalitatiivsed, nagu kliendi eelistused ehituse
ajastuse ja prioriteetide osas, toovotja planeerimisvdime, hankemeetodid ja
ehitustéostuse turutingimused [16]. Sellistel teguritel on negatiivne mdju klientidele ja
toovotjatele, poOhjustades nende vahel vaenulike suhete kasvu, usaldamatust,

kohtuvaidlusi ja rahavoogude probleeme ning Uldist kartust teineteise suhtes [35].

Palestiinas labiviidud uuringust selgus, et eelarve lletamine on ehituse tervikprojektides
suur probleem. 100% vastanutest markisid, et keskmine kulude lletamine esialgsest
eelarvest on 10-30% [36]. TSehhis labiviidud sarnasest uuringust leiti, et keskmiselt
kuus ehitusprojekti kiimnest Uletavad eelarve projekti valmimisel [37]. Erinevatest
uuringutest tulenevalt on vaga oluline, et eelarve ja projekti koostamisel osatakse
ennetada erinevaid vdimalikuid tekkivaid Umbertegemisi ja lisakulusid. Creedy [38] on
seisukohal, et projekti eelarve lletamise riskitegurite olemasolu ja mdju tuvastamine
vOib viia projekti kulude parema kontrolli all hoidmiseni ja samuti aidata vélja pakkuda

teostatavaid lahendusi tulevaste riskitegurite valtimiseks.

Uuringu tulemustele tuginedes on ehitusprojektide kulude lletamise vahendamiseks ja

kontrollimiseks vdlja pakutud jargmised soovitused [36]:
e Tuleb korraldada koolitusi, et parandada projektis osalejate juhtimisoskusi.

e Materjalide ja to6joukulude hindasi tuleb pidevalt uuendada, sest majandus on
pidevalt muutuv ning hinnad ei ole alati samad, mis nad on olnud nditeks aasta

tagasi.

e Piisavalt aega tuleb anda teostatavusuuringutele, planeerimisele,
projekteerimisele, informatsiooni dokumenteerimisele ja hankepakkumiste

ettevalmistamiseks. See aitab valtida voi vdhendada hilisemaid muudatusi.
e Projektis kokkulepitud osamaksed kliendi poolt peavad digeaegselt laekuma.

e Juhtkond peab olema vdimeline kohanema ja reageerima poliitilistele ning

keskkondlikele muutustele. Seejuures peavad nad kasutama tdhusaid juhtimis-
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ja finantsstrateegiaid (Riskid, mis viivad ehitusprojektide kulude Uletamiseni

konsultantide vaatenurgas).

2.3.2 Ajagraafiku iiletamine

Ajagraafiku lGletamine on defineeritud kui olukord, kus ehitusprojekt ei [oppe ettendhtud
esialgse lepingu ajaperioodil [39]. See on samamoodi Uks poOhilisemaid kaudseid
probleeme, mis tekib ootamatute probleemide ja Umbertegemiste tottu. Projekti
ajagraafiku mittejargimine toob kaasa vahendatud kasumimarginaali, suurenenud
kulud ja potentsiaalse mainekahjustuse mdlemale lepingupoolele [16]. Lisaks kogevad
ka kliendid negatiivseid tagajargi, mis tulenevad taiendavatest kuludest, véahenenud
sissetulekust ja arvatust kdrgematest teenustasudest, mis on tingitud hilinenud
kasutuselevotust [16]. Assaf ja tema kaastddlised [40] viisid labi uurimuse ajagraafiku
viivituste kohta, erinevat tllpi ehitusprojektides. Kokkuvotvalt selgus, et ainult 30%
ehitusprojektidest 10petati digeaegselt ning 70% Uletasid ettenahtud ajagraafiku [40].
Sarnaselt Elinwa ja Joshua labiviidud uuring naitas, et 44% vastanutel ehitustddstuses

esineb projektide valmimise kuupdevade Uletamisi vaga tihti [41].

Arengumaades koostati uuring, mis keskendus ehitusprojektide ajagraafiku lletamise
pOhjuste analllsile. Uuringus jaotati erinevad graafiku tdhtaja Uletamist pdhjustavad
tegurid kolme erinevasse gruppi: vabandamata viivitus, vabandatav viivitus, mis ei ole
kompenseeritud ja vabandatav viivitus, mis on kompenseeritud. Uuringu tulemusena
leiti kokku 42 erinevat pdhjust ehitusprojekti ajagraafiku Idhkemisele, nendest 12 kdige
olulisemat on valjatoodud tapsemalt Tabel 2. Uuringu eesmargiks oli valja tuua
vastavad pohjused, millest saab edasi koostada jargnevaid uuringuid ja Oppematerijale,

et ara hoida ehitusprojektides tekkivad ajagraafikuga seotud probleeme. [39]

Paratamatult sOltub voime tapselt ennustada valmimisaega planeerimisinseneride
oskusest, intuitsioonist ja kogemusest [16]. Mistottu on vaga oluline selliseid
pohjustavaid tegureid anallilsida, et jargnevatel projektidel osataks nendest dppida ja

selliseid olukordasi vahendada.
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Tabel 2. Pohilised pShjused ajagraafiku tletamisel [39].

Vabandamatud viivitused
1|Viivitus toGjooniste ja ndidiste osas
2|Puudulik suhtlus ja koordinatsioon osapoolte vahel
3|Viivitamine otsustusprotsessis
4|To0 peatumine
Hiivitiseta viivitused
1|Tulekahju
2|Looduslikud muutused keskkonnas
3|Tuul
4|Lumesadu
Hiivitatavad viivitused
1|Puudulik objekti juhtimine ja jdrelevalve tGovotja poolt
Puudulik suhtlus ja koordinatsioon todvotja ja teiste osapoolte
2|vahel
3|Viivitused alltdovdtjate tGos

2.3.3 Ehituskvaliteedi vahenemine

Ehituskvaliteedi langemine kaib eelarve ja ajagraafiku Uletamisega kdsikdes, seda
liigitatakse samamoodi otseseks mdjuks ehitusprojektidel ning seda pohjustab ehituses
tekkivad tdédéde ja Ilahenduste Umbertegemised. Austraalias koostati uuring
elamuehituste kvaliteedi langemise kohta, mida pdhjustavad t66de (imbertegemised.
Uks peamisi jareldusi oli see, et defektid ja imbertegemised on elamuehitussektoris
laialt levinud. Selleks, et mddta uutes elamuehitustes registreeritud defektide ulatust,
analldsiti valitsusele kuuluva eluasemekindlustusfirma Housing Guarantee Fund poolt
registreeritud defekte. Erinevalt varasematest uuringutest, mis tuginesid valimitele,
esindavad need andmed kdiki Victoria osariigis alates 1982. aastast ehitatud uusi maju.
[42]

See analils naitas, et defektid ja vajalikud iUmbertegemised on suur probleem, mis
mojutab oluliselt ehituskvaliteeti. Korduvad Umbertegemised viitavad ebatdhusale
ehitusprotsessile ja kvaliteedikontrolli puudumisele, mis omakorda pohjustab kvaliteedi
langust. See mdjutab I6pptoodet negatiivselt, suurendades nii ehituskulusid kui ka

tarbijate rahulolematust. [42]

2.4 Strateegiad vigade vihendamiseks

Ehitusprojektis imbertegemiste vdhendamiseks on vajalik kasutada erinevaid abindusid
ning olla kursis nende vigade tekkepdhjustega. Selliste abindude koostamiseks ja

positiivsete  tulemuste saavutamiseks on vajalik, et ehitusettevotted ja
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projekteerimisfirmad koguksid Umbertegemiste pohjustest ja nende mdjudest oma
projektides andmeid. Sarnaselt vaidab Zhang oma anallisis, et ehitusprojektide
Umbertegemiste vahendamiseks tuleb keskenduda tdoprotsessi ja tdotajate
tulemuslikkuse parandamisele, kasutades (mbertegemiste juurpohjuste analllse,
efektiivseid parandusmeetmeid ning jarjepidevat jalgimissiisteemi nende pdhjuste

tuvastamisel [43].

Ehitustodstuse keerulise iseloomu, vigade ja Umbertegemiste erinevate definitsioonide
ja tolgenduste tottu on olnud vahe Uksmeelt (hise vigade klassifikatsioonististeemi osas
ja selliste andmete kogumises [44]. See tekitab segadust arusaamaks reaalsest
probleemi ulatusest ja (imbertegemiste tdpsetest pdhjustest [44]. Seega on vaja luua
abindusid projektide koostamiseks ja Umbertegemiste ennetamiseks, millest tulenevalt
on ka vaja luua (hine Kklassifikatsioonisiisteem (Umbertegemiste pdhjustest, et
ettevotetel oleks lihtsam jalgida imbertegemiste pdhjuseid ja sellest tulenevalt nende

kulusid.

Kontrollnimekirjad ei ole ehitusprojekteerimise kontekstis uus leiutis, kuid nende
kasutusala on suhteliselt kitsas, peamiselt projekteerimise Ulevaatuseks ja
inspektsioonide jaoks [45]. Selliseid kontrollnimekirjasid on koostanud naiteks Whole
Building Design Guide [46], mis on mdeldud hoone projekteerimise erinevate aspektide
kontrollimiseks. Need kontroll-lehed aitavad tagada hoone projekteerimise kvaliteeti,
ohutust ja vastavust standarditele. On koostatud ka moned tooriistad ja
kontrollnimekirjad, mis keskenduvad just ehitusprojektides tekkivate imbertegemiste

ennetamiseks ja selliste pdhjuste hindamiseks:

The Field Rework Index (FRI): See to6riist on arendatud CII uurimisrihma 153
poolt, FRI-d kasutatakse Gimbertegemiste ja kulude kasvu varajaseks tuvastamiseks ja
hoiatamiseks. Seda on kasutamiseks kavandatud enne ehituse algust. See koosneb 14
muutujaga nimekirjast, mis on modeldud projekti omaduste esindamiseks, kasutades
selleks varasemalt valminud ehitusprojektidest parit andmeid, igat muutujat tuleb
hinnata skaalal 1-5. Parast iga muutuja hindamist tuleb tulemused summeerida, et
saada FRI skoor, mis naitab Idpuks dra kui suur on vOimalus Umbertegemise tekkeks

antud projektis protsentuaalselt. [43]

Zero Field Rework Self-Assessment Opportunity Checklist: Antud kontrollnimekiri
on koostatud CII uurimisrihma 203 poolt, mis aitab ehitusplatsil kvaliteediprotsesse
parandada ja Umbertegemisi vahendada. Erinevalt tavaparastest kvaliteedikontrollide
nimekirjadest, mis keskenduvad protseduuridele ja materjalikontrollile, keskendub see
kontrollnimekiri inimese kditumisele ja sooritusele. Kontrollnimekiri hdlmab kaheksat

enesehindamise elementi mida peab vastaja hindama ning mille tulemusena
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koostatakse anallilis, mis toob valja tugevad ja ndorgad kohad. Seejarel kasutatakse
seda informatsiooni strateegiliste paranduste ja kvaliteedi tdstmise kavade

valjatdéotamiseks. [43]

COAA Project Rework Reduction Tool (PRRT): See on kommertstarkvara, mis on
moeldud ehitusprojektide U(mbertegemiste hindamiseks ja nende vahendamiseks.
Tarkvara kasutab COAA vaéljatootatud kalaluustiku graafiku klassifikatsiooni, mis jagab
Umbertegemiste pohjused viide peamisesse kategooriasse. Selle abil hinnatakse
projekti erinevaid aspekte nende kategooriate abil. Hinnangud antakse
kindlaksmaaratud skaalal, mis aitab tuvastada projektis potentsiaalseid probleemseid
valdkondi. [43]

2.5 Liihikokkuvote

Kirjanduse llevaates tutvuti probleemvaldkonnaga, mis kasitleb ehitusprojektides
tekkivaid Umbertegemisi ning nende pdhjuseid, maksumust ja moju. Leiti Ules
pohilisemad Umbertegemiste pohjused, milleks on kliendiga seotud muudatused,
projekteerimis protsessis ja ehitusfaasis tekkivad vead. Selgus, et neist kolmest grupist
on kodige suurema mdjuga projekteerimisfaasis tekkinud vead, mida analilsiti ka

tapsemalt.

Erinevad uuringud on tuvastanud, et suur osa arendusprojekti lisakuludest on seotud
projekteerimisfaasis tekkinud vigadest. Peamised pohjused hdlmavad infotehnoloogia
ebatdhusat kasutamist, ebamaarast tooprotseduuri, kliendimuudatusi ja ebapiisavaid
kvaliteediparandusi. Lisaks pohjustab kliendi poolt koostatud puudulik Idhtellesanne
projekti algfaasis vigu, uuringud réhutavad veel ka probleemi allikaks téhtajalist survet
projekteerijatele. Kokkuvottes néitavad tulemused, et enamik Umbertegemisi algab
projekteerimisfaasis, kus disainivead ja ebakorrektne informatsioon pdhjustavad
hilisemaid probleeme ehitusprojektides. Seega on vaga oluline ehitise projekti

koostamise faasis tekkinud vigu tapsemalt analllsida ja uurida.

Lisaks tutvuti erinevate valjapakutud strateegiate ja abindudega, mis aitavad
ehitusprojektis imbertegemisi ennetada vO0i vahendada. Esialgsete vaatluste pohjal
selgus, et selliseid uuringuid ja abindusid on koostatud suhteliselt vahe. Selle pdhjuseks
on asjaolu, et ehitusprojektides kogutakse andmeid Umbertegemiste pdhjuste ning
kulude kohta vaga vahesel maaral. Mistottu on oluline, et ehituses tekiks U(htne
klassifikatsioonislisteem Umbertegemiste pohjustest ning selle pdhjal ka vastav abindu
ettevotetele oma projektides Umbertegemiste mdjude ja kulude andmeid koguda.
Sellise andmebaasi pdhjal on tuleviku projektides lihtsam sarnaseid Umbertegemiste

pohjuseid véltida. Selline mote voiks olla edasiste uuringute eesmargiks.
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3. MEETODID

3.1 Uurimistoo protsess

Kirjanduse (levaatest selgus, et ehitusprojektide protsessis on peamiseks
Umbertegemiste pohjustajaks projekteerimisfaasis tekkinud probleemid. Nende
probleemide vdhendamiseks on vaja tehtud vigu ja ebatapsustusi pohjalikumalt
analliisida, et saaks valja tootada abindusid sarnaste vigade valtimiseks.
Projekteerimisfaasis tekkinud probleemide tapsemaks analllsiks kaardistati
renoveerimisprojektides tehtud vigu ja puudujadke. Andmete kogumiseks esitati
KredExi poolt Glevaatamiseks 40 ekspertiisi koos vastavate renoveerimisprojektidega,
mis teostati aastatel 2020-2021. Uuritavate ekspertiiside hulgas on erinevate

kandekonstruktsioonidega kortermaju, millest:

e 18 oli raudbetoon suurpaneelelamud

e 12 vaike- vdi suurplokkidest (vaht, mull, kergkruus, karg, betoon jms)
korterelamut

e 6 telliskividest korterelamut

e 4 puidust korterelamut

Renoveerimisprojekti  komistuskivide uurimisel analGusiti 1abi  korterelamute
renoveerimisprojektide kohta tehtud ekspertiiside markused. Sellisel kujul analtisides
ei tuvastatud kindlasti kdiki projektis tehtud vigu, sest ka ekspertiisi tegija voib eksida
ja mone projekti osa tdahelepanuta jatta. Sellist olukorda kirjeldatakse ka maaruses nr
62 [47], kus oOeldakse, et kui ekspertiisi koostab hangete puhul kdige odavam
pakkumise esitaja, ei pruugi see ekspertiis olla kdige padevam, mistottu voivad peale
kontrolli ehitise projekti teatud vead sisse jaada . Kuna ekspertiiside digsust kontrollida
antud I0put6d mahus ei olnud voimalik, siis voeti hipoteesiks, et ekspertiisid on
koostanud oma ala professionaalid ning projektide kohta tehtud madrkused on

asjakohased ja padevad.

3.2 Projektide ekspertiiside hindamine

Ekspertiisi markuste kategoriseerimise peamine eesmark on luua selge struktuur vigade
ja puuduste dokumenteerimiseks, mille tulemusena on vdimalik suurest infomahust
leida tllpilisi ja korduvaid vigu renoveerimisprojektides. Kategooriate koostamisel voeti

aluseks kaks aspekti:
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e vOimalus esitada Uldisemaid analllsi tulemusi vastavalt vigade mahust, tlilbist,
olulisusest ja asukohast

e vOimalus tuvastada tiupilisi vigu, lahtudes nende asukohast ja liigist

Selliseid aspekte arvesse vottes koostati seitse erinevat ekspertiisi markuse kategooriat,

mis on kujutatud Joonis 2.

Projektiosad

. Konstruktsiooni
| Vea olulisus I

osad
. Ekspertiisi
| Vea kirjeldus I\ markuse _,—I Dokumendid I
kategorise-
erimine
| Vea tuup Joonised I

Joonis 2. Ekspertiisi markuste kategooriad

3.2.1 Ehitise projekti osad

Renoveerimisprojekti ekspertiis koosneb viiest erinevast projekti osast: arhitektuur,
kite ja ventilatsioon, veevarustuse ja kanalisatsioon, tugevvool ja energiatdhusus.
Soltuvalt renoveerimisprojekti sisust ja vajadusest, ei pruugi alati igas projektis kdik viis
projektiosa kajastatud olla. Uuringu tulemuste tapsemaks analliisimiseks lisati veel
kolm projektiosa vigade kategoriseerimiseks: kandekonstruktsioon, peaprojekteerimine

ja tuleohutus.
Seega vigu ja puudusi sorteeriti projektiosade kaupa kaheksaks, milleks on:

Arhitektuur Energiatdhusus

Klte ja ventilatsioon Kandekonstruktsioon

Peaprojekteerimine

® N o wuw

1
2
3. Veevarustus ja kanalisatsioon
4

Tugevvool Tuleohutus

Teatud valdkondades, nagu veevarustus ja kanalisatsioon ning tugevvool, on uurimist66

koostajal padevus piiratud, mistottu ei saa nendes valdkondades vigade analiilsiga
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pohjalikumaks minna. Seetottu ei mindud antud valdkondades vigade analilsiga
suvitsi, kuid koguti arvuline vigade hulk, et oleks statistiline teave nende vigade

kogusest projektides.

Arhitekt tegeleb hoone vilisilme, planeeringu ja sisekujunduse kavandamisega
vastavalt kliendi soovidele ja funktsionaalsetele nduetele. Arhitektuuri vigadeks
kategoriseeriti vead mis kuuluvad ehitise projekti dokumentatsioonis arhitektuuri osa

alla, vélja arvatud vead mis on seotud peaprojekteerimise voi kandekonstruktsiooniga.

Kitte ja ventilatsiooni valdkond tegeleb kitte- ja ventilatsioonisisteemide
projekteerimisega, eesmargiga leida energiatbhusaid lahendusi, mis tagavad hoone
soovitud temperatuuri ja Ohuvahetuse. Siia valdkonda liigitati kdik kitte ja
ventilatsiooniga seotud markused, naiteks toimimisskeemi, Ohuvahetusega vOi

ventilatsiooniseadmega seotud vead.

Energiatdhususe eesmark on suurendada hoone vdi seadmete efektiivsust ning
vahendada energiakulusid. Energiatohususe alla liigitati vead, mis on seotud

joonsoojuslabivusega, soojusjuhtivusega ja energiaarvutustega.

Kandekonstruktsiooni vead kogutakse ja eraldatakse arhitektuurist ning esitleti
eraldiseisva projektiosana. Kandekonstruktsioonide puhul moeldakse erinevaid
normatiivseid kasuskoormusi, ehitiste kande- ja jdigastavate konstruktsioonide

kirjeldusi ning vundamendilahendusi.

Peaprojekteerija on isik, kes vastutab ehitise projekti terviklikkuse ja projektiosade
Uhilduvuse eest ning kes on lepingulises suhtes tellijaga [48]. Peaprojekteerimise alla
tuli markusi koikidest teistest projektiosadest, sest peaprojekteerija vastutab

projektiosade Uhilduvuse eest.

Tuleohutusega seotud vigu vOib esineda nii arhitektuuri- kui ka klite- ja ventilatsiooni
projektiosas. Selle kategooria puhul ei eraldatud tuleohutusega seotuid vigu arhitektuuri
vOi kitte- ja ventilatsiooni projektiosast, sellised vead kajastatakse korterelamu
renoveerimise projektides tavaliselt arhitektuuri ja ventilatsiooni puhul nende enda
projektiosas. Kuna tuleohutus on projektides oluline osa, koguti selle kategooria raames
molemast projektiosast eraldi tuleohutusega seotud vead kokku ja analldsiti neid

tapsemalt.

3.2.2 Konstruktsiooni osad

Renoveerimisprojektide vigade kategoriseerimine konstruktsiooni osade vodi asukoha

jargi aitab tdpsemalt anallisida vigade péritolu. See vdimaldab hiljem madista, millised
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konkreetsed konstruktsiooni osad on enim mdojutatud ja millised vead on kdige
sagedasemad erinevatel konstruktsioonidel. Vigade selliseks jaotamiseks tuvastati iga
markuse konstruktsioon vOi asukoht renoveerimisprojekti andmetest. Vead jaotati

konstruktsioonide jargi jargmiselt:

1. Katus 8. Vahelagi

2. Valissein 9. Sisesein

3. Aknad/uksed 10. Evakuatsioon/tulemudirid
4. Rodud 11.Pdrand

5. Varikatus 12. Trepikoda

6. Vundament 13.P66ning

7. Valiruum 14.Kelder

3.2.3 Vea tiilp

Vea tllbi kategoriseerimisega Uritati saada ildisemat llevaadet vea iseloomust, et
teada saada mis sorti eksimusega on. Tapsemat vigade kirjeldust sellega ei antud. Vea

taubi jargi jagati markused neljaks:

e Viga
e puudulik info
e info puudub

e joonis puudub

Taubi “viga™ puhul moeldakse konkreetset eksimust, kui projektis vélja pakutud
lahendus v6i andmed on valed. “Puuduliku info" puhul mdeldakse olukorda, kus projektis
valja pakutud lahendus vbi andmed on 0diged, aga on jaetud midagi vajalikku
tapsustamata. “Info puudub" ja “joonis puudub" tllpide puhul mdeldaksegi olukordi,
kus projektis ei ole valja pakutud vajaliku lahendust, andmeid v3i joonist. “Joonis
puudub®™ puhul moeldakse konkreetset puuduva joonise olukorda, aga “info puudub®
tltdp voib esineda naiteks nii seletuskirjas kui ka joonistel. Need kaks tilipi on iseloomult
sarnased, aga liigitatakse eraldi, et saada aimu puuduvatest jooniste kogustest

projektides.

3.2.4 Dokumendid (ehk vea asukoht)

Dokumentide jargi kategoriseerimise eesmark on luua detailsem statistika vigade
asukohast projekti kausta andmetes. Selleks liigitati markused kolmeks: seletuskiri,
joonised ja muud dokumendid. Selline jaotus tapsustab vigade asukohta projektis,
sarnaselt konstruktsiooni- vdi projektiosadeks kategoriseerimisele. Muude dokumentide
alla liigitati naiteks tdémahtude tabel, erinevad spetsifikatsioonide tabelid,

energiaarvutuste tabel jne.
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3.2.5 Joonised

Kui eelnevalt liigitati vead dokumentide jargi joonisteks, siis selle kategoriseerimisega
taheti tapsustada vea asukohta joonistel. Seega joonised jaotati omakorda neljaks:

plaan, 16ige, vaade ja solm.

3.2.6 Vea olulisus

Renoveerimisprojektides tehakse palju erineva raskusastmega vigu, mille olulisust tuleb
analllsida, et suudaks eristada kergemaid ja raskemaid olukordi. Vea olulisust voib
moaista kahel viisil: nditeks projekti koostamisel on teatud eksimust lihtsam parandada,
kuid kui viga on jaanud tuvastamata projektifaasis ja on joutud ehitusfaasi, siis vOib
selle sama vea parandamine olla palju keerulisem. Samuti ei saa eeldada, et ekspertiisi
koostaja leiab alati kdik vead projektidest (les, eksimusi vdib juhtuda igalihel. Seega
hinnati antud anallsis vigade olulisust pohimottega, et uuritavat viga ei ole ekspertiisi

koostaja poolt ules leitud ning sellise eksimusega on projekti ehitama hakatud.

Vea olulisust hinnati selle ohtlikkuse jargi hoone toimivusele ja parandatavuse
raskusastme jargi. Ekspertiisi markused kategoriseeriti olulisuse jargi Uheksaks

kategooriaks, mis on visualiseeritud Joonis 3.

-~ Vaga raske
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2= Keskmine
=T

¥ O

Parandatavus / Kallidus

Joonis 3. Vea olulisuse hindamise graafik

Lihtne viga, mis ei ole ohtlik ega raskelt parandatav ja ei oma rahalist kulu. Siia liigitati
igasugused vormistuse vead joonistel vOi seletuskirjas, naiteks moddud voi

kdrgusmargid joonistel puudu ja seletuskirjas viited puudu.

Vaga kerge viga, mis ei oma ohtu hoone toimivusele, kuid nduab vadikest rahalist kulu
ja parandamise keerukust. Naited siia liigituvatest vigadest: toodete varvitoonid
tapsustamata, siseviimistlus kirjeldamata, olenevalt olukorrast materjali tehnilised

andmed tapsustamata v6i moddult vale ukse valik.

Kerge viga, mis ei ndua suurt rahalist kulu ja parandamise keerukust, kuid omab kerget
ohtu hoonele. Naited siia liigituvatest vigadest: vihmaveerennid kirjeldamata, akna
kinnituskonsooli kinnitusvahendid tédpsustamata voi ebavajalik montaazilint sarika ja

vahelae Uhenduses.
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Raske viga, mis ei mdjuta oluliselt hoone toimivust, kuid on kallis ja raske parandada.
Naited siia liigituvatest vigadest: To6maht tdpsustamata (katuse puitkonstruktsioonide

asendamine), rddude vahelise seina konstruktsioon tapsustamata.

Keskmine viga, mis omab keskmist keerukust parandamisele, kulule ja hoone
toimivusele. Naited siia liigituvatest vigadest: varikatuse liitumise sO0lm fassaadiga
puudu, akendele esitatavad nduded puudu, parapettide sidumine ol. olevate

konstruktsioonidega, pelleti punkri toru Iabiviigu lahendus valisseinast puudu.

Vaga raske viga, mis mdjutab oluliselt hoone toimivust, kuid ei ndua keerukust
parandatavusele ega suurt rahalist kulu. Naited siia liigituvatest vigadest: parapeti
lahendus tapsustamata (veepleki kinnituslahendus ja SBS - katte materjalikihid koos

Ulesse pddretega tapsustamata).

Ohtlik viga, mis ei ole vaga kriitiline hoone toimivusele, kuid on kallis ja raske
parandada. Naited siia liigituvatest vigadest: Sillutisriba alune konstruktsioon ja nduded
taitematerjalidele  puudu, karkassi prusside moddud ja samm  puudu,

katusekattematerjalide valik tegemata.

Vaga ohtlik viga, mis mdjutab oluliselt hoone toimivust, kuid ei ole vaga raske ja kallis
parandada. Naited siia liigituvatest vigadest: Sokli soojustuse paigaldusviis vale,

tuletokkekonstruktsioonide tuleplisivused valed.

Kriitiline viga, mis mdjutab oluliselt hoone toimivust ja on raskelt ning kallilt parandatav.

Ndited siia liigituvatest vigadest: Vundamendi alumised konstruktsioonikihid puudu.

3.2.7 Vea kirjeldus

Vea kirjeldusega loodi igale projekti puudusele voi veale lldine kirjeldus, millega oleks
vOimalik erinevaid vigu Uhtselt iseloomustada. Selle tulemusena tekib mitu erinevat vea
liiki kirjelduse jargi, millest on lihtsam vea iseloomu kaudu juba konkreetseid tiUpilisi

vigu valja sorteerida.

Kuna enne uuringut ei teatud projektides tehtavate vigade tilpe, valmisid antud
lilgituse grupid alles uuringu I6ppedes. Jooksvalt anti igale veale asjakohane uus vdoi
juba korduv kirjeldus, ning I18puks grupeeriti koik sellised kirjeldused kaheksaks

kategooriaks, milleks on:
1) Lahendus tapsustada 3) Lahendus vale/ebavajalik

2) Lahendus puudub 4) Vormistus
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5) Tehnilised naitajad 8) Dokumentide informatsiooni

Uhilduvus
6) Projekti osade Uhilduvus

7) Paigaldus vOi kinnitusviis

vale/puudub

3.3 Kasutatud tarkvara

Ekspertiisi markuste kategoriseerimiseks kasutati tarkvara ATLAS.TI, mis on peamiselt
kvalitatiivse uurimisto6 toéoriist. Tarkvara pakub funktsioone sisu tuvastamiseks ja
visualiseerimiseks, mida saab kasutada pohitekstianallitisil. Kasutamiseks laeti
ekspertiisi aruanded programmi ning eelnevalt koostati programmis vajalikud
kategoriseerimise grupid (7 erinevat gruppi). Igasse gruppi lisati vajalikud markuste
talbid, millega hakati erinevaid markusi iseloomustama ja sorteerima ning mida saab
antud programmis kleepida ekspertiisi aruande teksti [dikudele (Visualiseeritud Joonis
4). Selle pohjal kogub tarkvara andmeid ja vOimaldab neid hiljem analliisida ja

visualiseerida vastavalt vea kategooriatele.

3. Projekti ekspertiis

_ 4— Projektiosad
3.1. Arhitektuurne osa / «+— Konstruktsiooni osa
Seletuskiri / Raaadcatip
3.1.1. |5.2.1 - Kuidas toimub soojustamine allssj#évats valguskastide juures?| -~ eI
3.1.2. |5.4.10 — Kas rédude pealevalu seisukord on nii hea, et seda pole vaja parandada? ‘ <+ Vea kirjeldus
Kas raduplaadid jaavad kilmasildadeks? Maistlik oleks teha kilmasillakatkestus vdi “— Vea olulisus

‘plaat ara soojustada. |
4— Projektiosad

Puudulik info 712 <4— Vea taip
4— Konstruktsiooni osad
<4— Dokumendid

[ELELL TERELETS EVEREZAl +— Vea kirjeldus

4— Vea olulisus

Joonis 4. ATLAS.TI ekspertiisi markuste kleepimine teksti Idikudele
3.4 Kontroll-lehe toimivuse testimine

Toimivust kontrolliti sarnaselt ekspertiiside pohjal, nagu leiti renoveerimisprojektide
tllpilised vead. Seda tehti viie erineva ekspertiisi pdhjal, mis on koostatud aastatel
2020-2021, ehk samal ajaperioodil nagu stivaanalilsiks valitud ekspertiisid, kuid need

ei ole samad ekspertiisid, mis on slivaanaliilsi koostamisel kasutatud.
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Testimiseks voeti ekspertiisis tehtud markused ning vorreldi seal vélja toodud vea voi
puuduse olemasolu kontroll-lehel. Selleks kasutati AtlasTI programmi, kui viga voi
puudus on kontroll-lehel kajastatud, tehti ka markuse juurde vastav marge millise
punkti kohta see tapselt kaib. Kui teatud viga voi puudust kontroll-lehelt ei leitud, lisati
markusele vastav viide, et teatud viga puudub kontroll-lehelt. Samuti kategoriseeriti
puuduvad vead, et saaks aimu millist sorti vead peale kontroll-lehte projektidesse sisse
jadavad. Vead kategoriseeriti vastavalt: vormistus, tehniline lahendus, projekti osade
Uhilduvus ja tuleohutus.

3.1.34 Joonis nr 3 1) Legendis tahistatud ma6tketid (erinevad varvused) pole plaanil 4——— Markus puudu kontroll-lehest

eristatavad. 4—— Mis sorti markus

Ekspert 05.04.2022. a: Korras 13. Ty

2) Tapsustada tuletdkkesektsiooni piiride tulepiisivused. Keldri ja esimese korruse N | e [ et
aheline tuletdkkesektsiooni piir EI60, vastavalt pdlemiskoormusele keldris, ei ole "\ Tuleohut |

nouetele vastav. " km:.i::z,u...a

Ekspert 05.04.2022. a: Korras 1. Avatiited

3) Lisada avataidete tdhised koikidele paigaldatavatele avatiidetele, mille N Kuer::::l:l:-‘:v Kun:(:s"::'si::l-:e"u::;emd'

paigaldamist/vélja vahetatamist k&esolev projekt ette naeb. — — - e

Ekspert 05.04.2022. a: Projektis lahendatud. Korras asukohad/tihised,

)

Joonis 5. Kontroll-lehe kontrollimine ekspertiiside pdhjal, AtlasTI programmis.
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4. TULEMUSED

Kaesolevas peatlkis esitatakse tladpilised vead, mis esinevad erinevates

renoveerimisprojektide osades.

4.1 Projektiosad

Kdesoleva uuringu Uheks etapiks oli analllsida renoveerimisprojektide ekspertiiside
markusi, et saada tapsemat teavet projekti koostamise kaigus tehtavatest vigadest ja
nende mahust. Uuringu kdigus anallusiti kokku 40 renoveerimisprojekti ekspertiisi, mille
kaigus tuvastati kokku 2503 ekspertiisimarkust, mis teeb keskmiselt iga projekti kohta 63
markust voi viga. Esialgu voib tunduda, et antud vigade kogus projekti kohta on vaike,
kuid tihtipeale hdlmavad paljud ekspertiisi tehtud markused projektis mitmeid erinevaid
sarnaseid vigu, mitte ei ole antud markus suunatud naiteks Ghele konkreetsele joonisele

vOi materjalile.

Arhitektuuri suure tédmahu tottu renoveerimisprojektides jaotati arhitektuuri osa kolmeks,
lisades juurde peaprojekteerimine ja kandekonstruktsioon, kuid sellegipoolest on tulemusi
vaadates arhitektuuri osakaal endiselt vdga suur. Kdigi markuste pohjal olid neli kdige
suurema osakaaluga projektiosa: arhitektuur 54%, kiite ja ventilatsioon 13%, tugevvool
11% ning veevarustus ja kanalisatsioon 9%. Tapsemalt on koikide projektiosade
tulemused on toodud Joonis 6. Tuleohutusega seotuid vigu oli kdikide markuste peale
kokku 5%, kuid seda osa ei kajastata eraldiseisva projektiosana ning kdik tuleohutusega

seotud vead on endiselt kajastatud nii arhitektuuri kui ka kltte ja ventilatsiooni osas.

Kandekonstruktsioon | 1%
Energiatdhusus | 4%
Peaprojekteerimine | 8%
Veevarustus ja kanalisatsioon ! 9%

Tugevvool | 11%

Kite ja ventilatsioon | 13%
Arhitektuur 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Joonis 6. Ekspertiisi markused vastavalt projektiosadele protsentides



4.2 Arhitektuur

Arhitektuuri osa markused renoveerimisprojektides on kdige suurema osakaaluga, mis
tuleneb arhitektuuri suurest toomahust sellistes projektides ja pdhjustab rohkem vigu
teiste projektiosadega vorreldes. Samuti peavad arhitektid tegema koostood teiste
projektiosade koostajatega, et I6pp projekt Uhilduks kdikide erinevate projektiosadega.
Seetdttu lasub antud projektiosal suurim vastutus renoveerimisprojektides, mistdttu on
oluline siin esinevaid vigu valtida ja vahendada. Keskmiselt tehti projekti kohta
arhitektuuris 34 viga, kuid see tulemus pdhineb eeldusel, et ekspertiisi on koostanud padev
inimene ja kdik vead on projektis Ules leitud, sellest lahtudes vdib tegelik keskmine vigade

arv projekti kohta olla veelgi suurem.

4.2.1 Arhitektuuri tldisemad tulemused

Koikidest arhitektuuri poolt tehtud markustest vdi vigadest esineb 70% joonistel, 24%
seletuskirjal ja 6% muudel dokumentidel, muudeks dokumentideks on nditeks mahutabelid
vOi spetsifikatsioonitabelid. Jooniste tlilpe tdpsemalt vaadates on enamus mérkused
tehtud sdlmedel 38% ja plaanil 29% ning vaiksema mahuga 20% Idiked ja 13% vaated.
Kdige sagedasem vea tllp lahenduste puhul on puudulik info 44%, mis tdhendab, et
teatud lahendus on koostatud, kuid midagi on jéédnud tédpsustamata voi lisamata. Jargmine
vea tlldp on lahendustes tekkinud vead 36%, seejarel olukorrad, kus teatud lahendust ei
olnud projekteeritud voi info taiesti puudus 17% ning 3% juhtudest olid olukorrad, kus

puudus taielikult mone lahenduse jaoks joonis.

Vea olulisuse jargi grupeerides vead kolme kategooriasse, nagu Joonis 7, on erinevad
grupid margitud kolme erineva varviga: roheline, kollane ja punane. Selliselt saab 6elda,
et suurem osa arhitektuuri vigadest on kerged ja vaiksed vead ehk 62%, tahistatud Joonis
7 rohelise varviga. Sellesse kategooriasse kuuluvad naiteks vormistusega seotud vead,
materjali nduded tapsustamata voi moni vaheolulisem lahendus on tapsustamata jaanud.
Sellised vead tekivad Uldjuhul kas kiirustades voi lihtsalt lohakuse tottu. Teise kategooria
ehk keskmise olulisusega vigade osakaal on 29%. Sellisteks vigadeks on naiteks akende
tehniliste nduete puudumine, mone konstruktsiooni liitumise s6lmejoonise puudumine voi
teatud konstruktsiooni puudulik vdi valesti lahendatud soojustus. Kdige ohtlikumate ja
kallimate vigade osakaal on 9%. Nende hulka kuuluvad naiteks olulisuse konstruktsiooni
valed lahendused (naiteks katusel vale materjali valik v0i fassaadil vale kinnitusviis jne),

puuduvad lahendused voi tuleohutusega seotud nduete puudumine.
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Véaga raske
3%

Keskmine
18%

Parandatavus / Kallidus

Kriitilisus /Ohtlikus

Joonis 7. Arhitektuuri osa markuste olulisus protsentides

Konstruktsiooni osade ja hoone ruumide jaotuse jargi on arhitektuuris kdige enam vigu
tehtud avataidete puhul, ehk 27% akendel ja ustel, millest 63% on tehtud joonistel ning
Ulejadanud on tehtud spetsifikatsioonides ja seletuskirjas. Teiseks vigade rohkeks
konstruktsiooniks on katus 20% (80% vigadest tehtud joonistel) ja sellele jargneb valissein
11% (63% vigadest joonistel) ning vundament 10% (66% vigadest joonistel). Kdikide

konstruktsioonide ja ruumide markuste maht on toodud protsendiliselt Joonis 8.
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B Ohtlikud ja kriitilised Keskmised Kerged ja lihtsad
Joonis 8. Arhitektuuri osa markuste jaotus konstruktsiooni, ruumide ja vea olulisuse jargi
protsentides

4.2.2 Arhitektuuri tulpilised vead

Tllpiliste vigade voi markuste leidmiseks kasutati Uldisemaid vigade kirjeldusi, mis on
tdpsemalt lahti kirjeldatud faili meetodite osas peatikis 3.2.7. Selliselt saadi seitse tllpilist

vea kategooriat, kdiki konstruktsioone arvesse vottes, mille tulemused on jargnevad:
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1) Lahendus tapsustada, mis on arhitektuuri puhul kdige sagedasemini tekkiv viga,
moodustades 32% koikidest arhitektuuri tehtud vigadest. Enim levinud veaks on
ebapiisavate lahenduste esitamine, kus tihti jaeti materjalide vdi toodete
kirjeldused ja vajalikud mdddud tdpsustamata. Samuti tépsustuste puhul ilmnes
ebaselgeid todmahtude kirjeldusi ja konstruktiivsete sOlmede ebapiisavat

detailsust.

2) Vormistus, mis on teine pohiline arhitektuuri vea grupp, esines 25% juhtudest.
Peamiselt tekkisid vormistusvead joonistel, kus puudusid naiteks tingmargid,
moodud vOi vajalikud markused ja viited. Samuti tekkis probleeme (lelldise
jooniste graafilise vormistusega ning kohati ka seletuskirjas eksitavaid lauseid vOoi

kirjavigu.

3) Lahendus puudub, selliseid olukordi esines 15% juhtudest. Need on peamiselt
puuduvad lahendused seoses ohutuse ja ligipaasudega, tuleohutusega ning

paigaldus- ja tehniliste sdlmede puudumine.

4) Tehnilised naitajad, mida esines 11% koikidest arhitektuuri vigadest. Need on
peamiselt materjalide puuduvad soojusjuhtivuse ja heliisolatsiooni
spetsifikatsioonid, materjalide varvitoonid voi puuduvad naidistooted koos tehniliste

nditajatega.

5) Lahendus vale vdi ebavajalik, selliseid vigu esines 8% juhtudest. Peamiselt on
nendeks ebasobilik materjali valik sdlmedes voi valed konstruktiivsed lahendused,
naiteks katusetuulutus ebatdhusalt lahendatud voi pakutud lahendused, mis ei

vasta ehitusstandardile vdi KredExi lisanduetele renoveerimisprojektides.

6) Dokumentide informatsiooni Ghilduvus, kus peamiseks probleemiks on seletuskirjas

ja joonistel kajastatud informatsiooni mittekattumine, esines 5% kordadest.

7) Paigaldus- voi kinnitusviisid valed voi puuduvad, selliseid vigu esines kdige vdahem,

ainult 4%.

Jargnevates tabelites on toodud iga olulisema konstruktsiooni kaupa erinevad tuupilised

vead ja mahud arhitektuuri projektiosas.
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Tabel 3. Arhitektuuri vead avatdidetes

Avatdited

1) Lahendus

tapsustada 30%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Viimistlus ja varvitoonid: nagu seinaviimistlus peale akna vahetust, betooni viimistlus, ukse
varvitoonid ning aknapalede viimistluslahendused.

b) Aknalauad ja veeplekid: nagu aknalaua paksus, kalde suurused, paigaldus ja kinnituslahendused.

c) Avatdidete funktsionaalsus ja lisakomponendid: naiteks avatavus, lukustuse tlip,
ohuvotuklappide olemasolu, aknaveeplekkide liitumised ja lavepakud.

2) Vormistus

19%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Mo6dud ja margistused plaanidel: puudulikud méddud ja margistused, mis puudutavad akende ja
uste paiknemist, suurusi ja avatavate osade mootmeid.

b) Detailide ja lisakomponentide tapsustamine: projektis puudub tdpsustus selliste detailide kohta
nagu aurutokketeibi paiknemine, vuugitihenduslintide asukohad ning aknaplekkide kaldenurgad.

c) Viitnoolte ja markuste selgus: joonistel kasutatud viitnoolte ja markuste selgus on puudulik v&i
eksitav.

3) Lahendus

vale/ebavajalik 15%

a) Materjali voi toote valik: naiteks akna materjalid, aknaraami valmistamise materjal

Niited b) Ehitussdlmede sobivus: soojustus liiga kdrgele aknaraamile tdstetud, ebavajaliku ilmastiku teibi
korduvatest |kasutus, aknapaigaldusraamil kasutatud stigavimmutatud puitu.
vigadest: |c) Akende funktsionaalsus: naiteks vajadus pdérdavatavate akende jirele, mis lihtsustaks nende
puhastamist, voi moned aknad ei ole avatavad, kui need on ette ndhtud suitsuarastuse tagamiseks.
4) Tehnilised naitajad 14%
a) Akende/uste tehnilised naitajad: puudu v&i ebapiisavalt tdpsustatud akende ja uste tehnilised
nditajad, nagu soojusjuhtivus, heliisolatsioon, dhupidavus ja g-vaartus (paikeseenergia labilaskvus).
Ndited b) Klaaside ja aknaraamide spetsifikatsioonid: puudub info klaaside ja aknaraamide
k?,:::;ii-st spetsifikatsioonide, nagu klaaspakettide koostise ja aknaraamide profiilide kohta.

c) Paigaldustoodete ja materjalide spetsifikatsioonid: ei ole piisavalt detailselt kirjeldatud
paigaldustooteid, nagu tihendid, vahud, aurutdkke- ja tuuletdkke teibid, tehnilisi parameetreid.

5) Lahendus

puudub 10%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Paigaldus- ja tehniliste s6lmede puudumine: puuduvad konkreetsed paigaldussdlmed voi
tehnilised lahendused, naiteks réduukse alumine paigaldussdlm, valisuste eesmised trepiplaadid ja
aknaava Uimbritsev ehisprofiil.

b) Tuletokkenduete puudumine: puuduvad tuletdkkeuksed voi nende spetsifikatsioonid.

6) Dokumentide informatsiooni tGihilduvus

9%

a) Vastuolu seletuskirja ja jooniste vahel: nditeks aknapleki kalle, akende U-vaartused ja

Naited aknaprofiilide materjalid on kirjeldatud erinevalt.
korduvatest — PoTS - 0 —
vieadest: b) Spetsifikatsioonide ja jooniste kooskdla: naditeks akende ja uste téhised, lukustuse liigid ja
& " |viimistluse detailid ei (ihti spetsifikatsioonide kirjeldusega.
7) Paigaldus voi kinnitusviis tapsustada 3%
Nidited [a) Kinnitusdetailid ja paigaldusviisid tapsustamata voi ebasobilikud: ei ole piisavalt selgitatud v&i on
korduvatest |valesti kirjeldatud, kuidas erinevad elemendid, nagu aknaplekid, puitprussid v6i veeplekid, on
vigadest: [|kinnitatud. Nditeks kuidas akna tilemises ja alumises sdlmes kinnitus toimub.
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Tabel 4. Arhitektuuri vead katusel

Katus

1) Lahendus

tapsustada 31%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Mootmete ja materjali spetsifikatsioonide puudumine: naiteks sarikate samm, katuseluugi
viimistlus, parapeti puitprusside médtmed, tuuelekastilaudade méddud jne.

b) Konstruktsioonide ja detailide ebaselgus: lahendused vajavad tdpsemaid kirjeldusi naiteks
ventilatsioonikorstnatel, katuseluukidel, parapetil.

c) Vastavuse tagamine standarditele ja nGuetele: nditeks korstnate kdrguse ja turvaelementide
kohta.

2) Lahendus

puudub 25%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Ohutus ja juurdepaés: turvaelemendid nagu turvapollarid, lumetdkked vai
juurdepadsulahendused nagu katuseluugid ja kdiguteed lahendamata.

b) Tehniliste seadmete ja konstruktsioonielementide asukoha puudumine: nagu
ventilatsiooniagregaadid, pdikesepaneelid, katuseluugid ja korstnad

c) Puuduvad konstruktsioonilahendused: puuduvad lahendused, nagu péoninguluugi sGlm,
katuseharjade paiknemine, katusekonstruktsioonide ristldiked.

3) Vormistus

19%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Olemasolevate ja uute konstruktsioonide eristamine: vaja tdpsustada millised on olemasolevad
konstruktsioonid ja millised on uued v6i muudetavad elemendid.

b) M&6tmete puudumine: puuduvad olulised m&dtmed nagu katusekalle, katuseluukide ja raasta
laudade moddud voi orientatsiooni ja kdrgusemargid puudu.

¢) Jooniste visuaalse selguse puudumine: ei ole jargitud lihtset joonestamisstiili, liigselt varvilised
elemendid ja muud segadust tekitavad elemendid.

4) Lahendus

vale 9%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Sobimatute materjalide kasutamine: OSB kasutamine katusekonstruktsioonides, materjalid mida
enam ei toodeta naiteks EPS50 v&i labiviikude taitmiseks EPS v&i polturetaanvaht (tuleohutus).

b) Ebasobivad lahendused: naiteks katusetuulutus tehtud labi parapeti mitte katusetuulutitega,
parapett ei ole kaetud Uleni plekiga.

5) Dokumentide informatsiooni Gihilduvus

7%

Niited [a) Jooniste ja seletuskirjade erinevused: nditeks materjalide ja toodete m&ddud (katuseluugid,
korduvatest |redelid, vee- ja katteplekid) vGi konstruktsioonide ja seadmete paiknemise erinevused.
vigadest:
6) Tehnilised naitajad 5%
Niited a) Tehniliste spetsifikatsioonide puudumine: puudu detailne info kasutatavate materjalide kohta,
korduvatest nagu SBS-katte, soojustusmaterjalid, tuuletokkeplaadid, U-talad, nurkrauad jne.
vigadest: b) Tooteteabe tapsustamine ja naidistoote puudumine: puudu konkreetsete toodete tdpsustused ja

naidistooted, nditeks krohvikandeplaatidel ja puistevilla.

7) Paigaldus voi kinnitusviis vale voi puudub

4%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Konstruktsioonielementide omavaheline kinnituslahendused: néiteks veepleki kinnitamine,
kergploki ankurdamine parapeti paneelile, vineeri kinnitamine kergploki kilge jne.
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Tabel 5. Arhitektuuri vead valisseinas

Valissein

1) Lahendus tdpsustada

34%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Puudulikud materjali kirjeldused ja m6ddud: nagu soojustusmaterjalide tilip ja paksus, roovitise
profiil ja samm.

b) Paigalduse ja kinnitusdetailide kirjelduse puudumine: kinnitusvahendite tiilip ndidistootena ja
kogused tapsustamata.

c) Konstruktsioonide lahendused tapsustamata: nditeks juurde laotava seinaosa kdrgus ja materjal,
tuulutusvahe roovitise lahendus joonisel kajastamata, ol.ol konstruktsioon tdpsustamata.

2) Vormistus

| 27%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Tingmargid, selgitused ja mo&dud: naiteks plaanil eristatud konstruktsioonide tingmarkide
selgitused, markustes puudub selgitus joonisel ndidatud viite kohta, kdrgusmargid ja avam&otmed.

b) Joonistel paiknemised puudu, peamiselt 8huvétu restid/avad markimata

c) Segane lause voi mdiste: naiteks "tdiesti kuiv" puit voi "kombineeritud sorestik".

3) Lahendus

vale/ebavajalik | 15%

Naited [a) Vastavus standardile voi Kredexi nduetele: naiteks vélisseina soojuslébivus v&i valisseinad ei ole
korduvatest |soojustatud vajalikes piires.
vigadest: (p) Ebavajalik materjali kasutamine naiteks tuuletdkkeplaadi kasutamine, kui tarindit ei soojustata.
4) Tehnilised naitajad 10%
Ndited [a) Materjalide tdpsete vérvitoonide puudumine: Caparoli kaardi jargi voi metallil RR vGi RAL-i jargi.
korduvatest
vigadest: |p) Materjalide soojusjuhtivused puudu
5) Paigaldus voi kinnitusviis vale voi puudub 10%
Naited a) kinnituslahendused puitkonstruktsioonidel: naiteks kiilankrute kasutamine, mis ei ole sobilik
korduvatest |puitkonstruktsioonil voi tdpsustamata PIR soojustuse kinnitus puidust seinale.
vigadest: |p) Kinnituse meetod tipsustamata: naiteks kuidas ankurdatakse kergplokk ol.ol parapetipaneelile

6) Dokumentide informatsiooni ihilduvus

4%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Konstruktsiooni kirjeldused joonistel ja seletuskirjas erinevad.

b) Varvitoonid seletuskirjas ja joonistel erinevad.
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Tabel 6. Arhitektuuri vead vundamendil

Vundament

1) Lahendus

tapsustada 31%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Puuduliku infoga lahendused: nagu tsementkiudplaatide ja vuukide lahendused, fassaadiplaadi
tagune tuulutus, sokli soojustuse ulatus, ol.ol konstruktsioonid tédpsustamata, sokli [6petusploki
profiil ja kinnituslahendus tapsustada, kinnitusvahendite kogus.

b) Konstruktsiooni kirjeldused vigased: naiteks piirdekonstruktsiooni kirjeldus ebaselge, vajalik oleks
sellele esitada vastavad tllbid SS-1 ja VS-1 jne.

2) Vormistus

| 21%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Ma&oddud: naiteks sillutisriba pdhim&ddud (laius ja paksus), sokli soojustuse tingmark, sokli
korgusmark, sokliplaadi tooni kood, kasutatavate puitprusside méddud, killustikualuse paksused.

b) Ebaselged laused: naditeks markus maapinnast soojustada kuni 2m kérguseni mineraalvillaga voi
soklilauda mitte katta kogu ulatuses plekiga, plekk paigaldada mastiksiga tuulutuspilusse.

3) Lahendus

vale/ebavajalik 15%

a) Kilmakerkega seotud lahendused: naiteks lahendatud 1m pikkuste eraldiseisvate plaatidega
sillutisriba, trepi vundamendid ei ole kaitstud kiilmakergete eest, sillutisriba all puudub soojustus.

Naited b) Konstruktsiooni kirjeldused vigased: nditeks piirdekonstruktsiooni kirjeldus vigane, vajalik oleks
k°fd“‘éate_st sellele esitada vastavad tiibid S5-1 ja VS-1 jne.
vigacest: c) Valed lahendused: EPSi paigaldamine puitprusside vahele (ei ole dhutihe ega energiatdhus),
soojustusplaadi peal liiva- voi killustikukihi tihendamise ndue.
4) Tehnilised naitajad | 11%
Naited a) Puudulik informatsioon materjalidel: néiteks hiidroisolatsioonil parameetrid,
korduvatest [vuugitihendusmaterjal, aluspinna nduded (tihendamine, fraktsioon jne), EPS perimeetrile
vigadest: |survetugevuse nditaja vdi kogu konstruktsiooni soojusjuhtivus.
5) Paigaldus v6i kinnitusviis vale voi puudub 10%
Niited [a) Naiteks sokli soojustuse kinnitamine hiidroisolatsioonile mehaaniliste kinnitustega, XPS
korduvatest [aluspinnale kinnituslahendus puudu, puitkarkassi kinnitamine EPS kiilge spiraalttlblitega.
vigadest:
6) Lahendus puudub 8%
Naited |a) Naiteks krohvikihi armeerimine, sokli hiidroisolatsiooni paigaldamine ja tiip, soojustamine
korduvatest |valguskastide juures.
vigadest:

7) Dokumentide informatsiooni tihilduvus

4%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Erinev v&i puudulik info jooniste ja seletuskirja vahel.

37




Tabel 7. Arhitektuuri vead rodudel

Rodud

1) Lahendus

tipsustada | 24%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Rodupiirde lahendused: naiteks klaaspiirete klaasi jaotus, teraskonstruktsiooni spetsifikatsioonid,
puidust piirete viimistlused.

b) Rédude fikseerimine seina kiilge segaselt seletatud, olemasolevate kinni ehitatud rddude akende
lammutus kirjeldamata, olemasolevate olukorda pole piisavalt kirjeldatud jaab té66de maht
segaseks.

2) Lahendus

puudub 21%

a) Roédupdrandate lahendus puudu: naiteks ei ole antud rodu pdranda viimistlusele lahendust ning

Naited ka sademevete dra juhtimise lahendust.
korduvatest
vigadest: b) Joonised puudu: naiteks rddu tlemine kinnitussdlm, sdlmlahendus rédupiirdest, rédup&randa
s0lm koos réduukse paigaldusega.
3) Tehnilised naitajad 17%
Ndited [a) Rodupiirde ja pdranda materjalide tehnilised naitajad puudu: naiteks metallpiirete varvi nGuded,
korduvatest |piirde klaaside info, pérandamaterjalide info ja kasutatav hiidroisolatsiooni naitajad.
vigadest:
4) Lahendus vale/ebavajalik 14%
Naited [a) RAdude uksesdim vale: nditeks ukse veeplekk liiga pika etteastega, et peale astudes plekk
korduvatest [murdub, hiidroisolatsioon ei ole viidud veepleki alla ja vineeri peale.
vigadest:

5) Vormistus

11%

Niited [a) Vaadetel IGigetel puudu kérgusmargid rodudel ja nende piiretel, konstruktsioonide tulibitdhised
korduvatest [puudu joonistel ning projekteeritud rodu varikatus voi rodu valjaulatuv osa joonisel kajastamata.
vigadest:
6) Paigaldus voi kinnitusviis vale voi puudub 7%
Ndited [a) R&dupiirete kinnituse lahendused ning vajalikute kinnituselementide kirjeldused ja kogused
korduvatest |puudu.
vigadest:

7) Dokumentide informatsiooni ihilduvus

6%

Naited
korduvatest
vigadest:

a) Ldigetel ja seletuskirjas esitatu ei Iahe omavahel kokku.
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Tabel 8. Arhitektuuri vead vaiksema osakaaluga konstruktsioonidel

Trepikoda
1) Viimistluse ja materjalide nduded: tihti on jaetud lisamata naiteks kdsipuude detailne info ning
Ndited [seinte, pdrandate ja lagede viimistlused.
korduvatest |2) Ebapiisavad lahendused: niiteks kisipuude kirjeldus téiesti puudu, joonistel kdsipuude korrektne
vigadest: [paigutus ja mé&tmed puudu vdi on antud ebapiisav téémahu kirjeldus néiteks "trepikésipuude ja -
mademete uuendamine".
Varikatus
1) Detailide ja tehniliste spetsifikatsioonide puudumine: naiteks varikatuste plekkide mé6tmed voi
Ndited  [profiilid, vihmaveesiisteemide mdddud, betoonkonstruktsiooni osade pinnaviimistlus ja
korduvatest |kvaliteediklassid vdi varikatuse voodrilaudade viimistlus
vigadest: (2) Puudulikud lahendused: niiteks varikatuse liitumise s&lm fassaadiga, varikatusel veedravool ja
kaldenduded.
Valiruum
1) Puudulikud lahendused: naiteks on ebapiisavalt voi Uldse mitte kirjeldatud krundisiseseid
Ndited |[tehnorajatisi, ebapiisavalt kirjeldatud taastatava haljastusega seonduv (kasvumulla kihi paksus,
korduvatest |murukilvi tihedus jne).
vigadest: |2) Jooniste vormistus ja paiknemised: plaanidel puuduvad tihti nduetekohased mdddud ning krundil
olevaid trasse ja kommunikatsioonid ebapiisavalt v6i tldse mitte kirjeldatud.
P66ning
Naited [1) Enamjaolt jdetakse lahendamata voi piisavalt tdpsustamata péoningul kdiguteede,
korduvatest |ventilatsioonikambrite ja luukide mddtmed ja konstruktsioonidetailid véi ei kajastata joonistel
vigadest: [nditeks pdoningu redeli voi luugi asukohta ja nende detailset infot.

4.3 Kiite ja ventilatsioon

Kite ja ventilatsioon on koikide projektiosadega vorreldes teisel

kohal vigade ja

ebatdpsustuste mahu poolest, moodustades 13% koikidest markustest. See on vaga
oluline projektiosa, millega tagatakse hoones sobiv keskkond inimestele elamiseks. Varske
Ohk ja optimaalne temperatuur on elukeskkonna kdige maaravamad tegurid, mille

pikaaegne mittesobivus vOib kahjustada tervist [49].

4.3.1 Kiute ja ventilatsiooni iildisemad tulemused

Vigade ja ebatdpsustuste maht on jaotunud Usna vordselt jooniste 49% ja seletuskirja
45% vahel, ning ainult 6% on tehtud muudel dokumentidel. Muudeks dokumentideks on
loetud erinevad tabelid ja tehtud arvutused. Vigade tlilpide puhul esines kdige rohkem
olukordi, kus projektist puudus vajalik informatsioon 40%, seejarel juba esitatud
lahendustes olevad vead 32%, ning viimaseks projektis esitatud puudulik informatsioon

28%.

Vea olulisuse jargi tekkis kdige rohkem vigu keskmise raskusastmega grupis 43%.

Sellisteks vigadeks on liigitatud naiteks olukorrad, kus katuse plaan puudub,

toimimisskeem ja juhtimise kirjeldus puudub vdi erinevate konstruktsiooni osade

ristumised lahendamata. Mahult teiseks tulid raskusastmelt lihtsad ehk vdikesed ja kerged
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vead 41%, mis on Uldjuhul seotud vormistusega ja kergemate tdpsustust vajavate
olukordadega. Viimases, kdige ohtlikumas kategoorias, tekkis vigu ja puudusi 16%.
Enamjaolt siin kategoorias tehtud vead on seotud tuleohutusega vdi mdne olulisema
lahenduse ja arvutusega, mis on valesti koostatud. Joonis 9 jargi saab 6elda, et kite ja
ventilatsiooni osas tehtud vead vdi puudused on suurema mdjuga hoone toimivusele ning

on pigem lihtsamini ja mitte nii kallilt parandatavad.

A Vaga raske

9%

Keskmine
31%

Kriitilisus /Ohtlikus

Parandatavus / Kallidus

Joonis 9. Kite ja ventilatsiooni osa markuste olulisus protsentides
4.3.2 Kite ja ventilatsiooni tiitipilised vead

Kite ja ventilatsiooni pdhilisteks probleemideks renoveerimisprojektides on puuduvad 48%
ja valed 19% lahendused. Kboige tllpilisemad puuduvad lahendused on naiteks
ventilatsiooniseadme toimimisskeemi ja juhtimise kirjelduse puudumine, tuleohutusega
seotud lahendused, tehnilised andmed vo6i puuduv mirasummutuse arvutus. Valedeks
lahendusteks saadi naiteks vale dimensioneerimine, valede algandmetega arvutamine voi
on teiste konstruktsiooni osadega ristumised valesti lahendatud. Sarnaseid probleeme ja
vigu on leidnud ka Heli Tammema&gi I10putdd kirjanduse Ulevaates, kus ta toi valja kite ja
ventilatsiooni projektides tehtud vead: puudulikud, Idpetamata voi valesti tehtud
tehnosiisteemide arvutused voi vead algparameetrite valimisel [50]. Kiite ja ventilatsiooni

thlpilised vead ja puudused on toodud Tabel 9.
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Tabel 9. Kite ja ventilatsiooni tlilpilised puudused ja vead

Kiite ja ventilatsioon
1) Lahendus puudub 48%
a) Tuleohutus: enamasti on jaetud lahendamata ventilatsiooniseadmete seiskumine tulekahju
Ndited |korral ning puuduvad tuletdkkeklapid.
korduvatest [b) Puuduvad ventilatsiooniseadme toimimisskeem ja juhtimise kirjeldus.
vigadest: |c) Tlupilised lahendused puudu: dhuvahetus kbikides korterites, 8huhulkade tabel, mirataseme
arvutus, ruumide sisetemperatuur véi mones ruumis sissepuhe ja vadljatbmme projekteerimata.
2) Lahendus vale/ebavajalik 19%
a) Vale dimensioneerimine ja tooted: naiteks vale valis6hu temperatuur ventilatsioooniseadmete
vBimsuse arvutamisel, kaitseklapi réhu liiga kérge seadistus, puudulikud v&i ebakohased
Ndited |kompensaatorid ja ventiilid siisteemi eri osades, vale torustiku diameeter.
korduvatest [b) Mirasummutus ja dhuvahetus: nditeks dhuhulkade v&i miraarvutuse mittevastavus Kredexi
vigadest: |nduetele.
c) Konstruktiivsed lahendused: Naiteks valjatdmme projekteeritud kamina suitsutoruga samasse
|66ri, torustike vahene isoleerimine valiskeskkonnas.
3) Lahendus tdpsustada 15%
a) Komponentide tapsustamine: ebapiisavad tapsustused reguleerklappide, siirdedhurestide,
Ndited |mirasummutite ja nende paigaldusdetailide (suurused, asukohad, isolatsioon) osas.
korduvatest [b) Projekteeritud asukohad ja ristumised: naiteks tdpsustamata kas ventilatsioonitorud mahuvad
vigadest: |projekteeritud kohta (naiteks $ahti) dra vdi tdpsustamata ristumised kanalisatsiooniplstakuga,
kittetorudega, muu konstruktsiooni osaga (naiteks akna sillusega).
4) Vormistus 11%
Naited |a) Viited erinevatele kehtetutele standarditele ja maarustele.
korduvatest |b) Ebapiisava detailsusega joonised: naiteks puuduvad joonistelt tdhistused, ruumide nimetused,
vigadest: [ruumide sise Ghutemperatuurid voi lldiselt joonised halvasti loetavad.
5) Dokumentide informatsiooni iihilduvus | 5%
a) Joonistel ja seletuskirjas olev informatsioon ei Uhti Uksteisega, naiteks valjatdmbesisteemid

kor':liil\f:fest erinevad, soojusvaheti temperatuurid, viljatémbe ohuhulk jne.
vigadest: b) Probleeme ka kdtte ja ventilatsiooni projektide Gihilduvusega arhitektuuri ja energiatdhususe
projektidega.
6) Paigaldus voi kinnitusviis vale voi puudub 2%

Naited |a) Puuduvad kirjeldused ja s6lmed ventilatsioonikanalite kinnituse skeemid fassaadile, soojustuse
korduvatest |sees voi torude labiminek rédudest.
vigadest:

4.4 Peaprojekteerimine

Peaprojekteerija vastutab ehitise projekti terviklikkuse ja projektiosade Uhilduvuse eest,
olles tellijaga kontaktis ja koordineerides tema ndudeid projektis. Peaprojekteerimise vigu

esineb 8% koikidest kontrollitud markustest.

4.4.1 Peaprojekteerimise lildisemad tulemused

Peaprojekteerimise vead ja puudused esinevad peamiselt seletuskirjas 79%, sest nemad
ei koosta otseselt jooniseid. Sellegipoolest liigituvad osad vead ka jooniste alla 17%, sest

peaprojekteerija peab vastutama ehitise projekti terviklikkuse ja nGuetele vastavuse eest.
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Osadelt joonistelt ei olnud vdimalik (heselt mdista projekti alla kuuluvat tééde ulatust, ehk
joonised ei olnud pdhiprojekti staadiumile vastavad. Ulejaanud vead liigitusid muude
dokumentide alla 4%, milleks on erinevad té6mahtude tabelid. Vea tllbi puhul saadi
tulemuseks 60% “viga", 24% "“info puudub™, 13% “puudulik info" ja 3% juhtudest puudusid

joonised.

Vea olulisusest sdltuvalt ilmnes kdige rohkem kergeid vigu ja puudusi 46%, naiteks
vormistusega voi viimistlusega seotud lahendused. Keskmise raskusastmega vigu tekkis
42%, mis on monevadrra kriitilisemad ja keerulisemad puudulikud ja puuduvad lahendused.
Kdige ohtlikuma raskusastmega probleeme tekkis 12%, milleks on puudulikud ja puuduvad
lahendused voi ebaselged t66dmahud, mille parandamata jatmine mojutaks oluliselt hoone

toimivust ning oleksid hilisemas ehitusfaasis keerukalt ja kallilt parandatavad.

A Vaga raske
Keskmine
25%

Parandatavus / Kallidus

Kriitilisus /Ohtlikus

Joonis 10. Peaprojekteerimise markuste olulisus protsentides

4.4.2 Peaprojekteerimise tiilipilised vead

Peaprojekteerimise titlpiliseks probleemiks ilmnes projekti osade U(hilduvus,
vormistusvead, puudulikud lahendused ja tdiesti puuduvad lahendused. Tapsemalt on
thlpiliste vigade sisu ja maht valja toodud Tabel 10. Teisi veagruppe peaprojekteerimise
alla ei liigitatud, sest joonised ja lahendused koostab arhitekt, millega kaasnevad vead
nagu tehnilised nditajad ja paigaldus- vOi kinnitusviisid liigituvad arhitektuuri projektiosa
alla. Erinevate projekti osade (hilduvus on peaprojekteerija vastutus, mida ka siin réhutati,
kuid Uhe projektiosa dokumentide vahel oleva informatsiooni Ghilduvuse eest vastutab ikka

vastav projektiosa.
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Tabel 10. Peaprojekteerimise tilpilised puudused ja vead

Peaprojekteerimine

1) Projekti osade tihilduvus

| 35%

a) EnergiatShususe arvutuses kasutatavad soojuslabivuse andmed ei ole arhitektuuri projektiosaga

Naited C00sl]
korduvatest [ — ——— " , , ——
vigadest: b) Samuti tekib erinevusi arhitektuuri projektis oleva kdetava pinna suurustega ning ventilatsiooni ja

kittesUsteemide osal erinevusi tehniliste andmetega

2) Vormistus

29%

a) Standard ja spetsialisti kutsetunnistus: Vormistuse kohapealt tuli palju ette viiteid kehtetutele

Naited
korduvatest standarditele ja maarustele ning puuduvaid spetsialistide kvalifikatsiooni andmeid ja allkirju.
vigadest: b) Eksitav voi ebaselge lause ehitus voi termin: Mone lausega ei ole info edasi antud Uheselt

mdistetavana voi kasutatakse valesid termineid mis pole antud projekti puhul asjakohased.

3) Lahendus

tapsustada 26%

Naited |a) Puudulikud t66de mahud ja kirjeldused lahendustel: Jaetud tapsustamata voi detailselt
korduvatest [kirjeldamata erinevad lahendused, mille puhul ei ole véimalik teada saada tapset todde mahtu voi
vigadest: |uldse projekti ulatust.
4) Lahendus puudub 10%
Nadited |a) Projektdokumentatsioonist puuduvad rajatavate konstruktsioonide lahendused v6i tdémahtude
korduvatest |ulatuse kirjeldused ja selgitused projektis.
vigadest:

4.5 Energiatohusus

Energiatdhususe maht ning vigade hulk vorreldes teiste projektiosadega on lsna vaike,
moodustades ainult 4% koikidest projektiosadest. Sellegipoolest on siin tehtavad vead on
olulised, sest energiatbhusus tagab osaliselt hoone lahenduste vastavuse KredExi

rekonstrueerimistoetuse saamisel olevatele nduetele.
4.5.1 Energiatohususe lildisemad tulemused

EnergiatOhususe projektiosa on vormiliselt ainult seletuskiri ja eraldi energiaarvutused,
seega eraldi dokumentide liigitamist siin ei tehtud. Vea tllubi jargi vaadates tekkis
energiatbhususes kdige rohkem vigu 58%, naiteks arvutus on valesti tehtud voi valed
algandmed esitatud. Jargmisena tulid probleemid puuduva informatsiooniga 28% ja

viimaseks puuduliku infoga 14%, kus ei olnud piisava tapsusega informatsiooni esitatud.

Vea olulisuse jargi on enamus vigu liigitatud lihtsate ja kergete vigade hulka 46%, naiteks
puuduvad tapsustused ja ebaselgused andmete puhul. Keskmised ehk natuke kriitilisemad
vead moodustasid 35%, naiteks projekti osade Uhilduvusega seotud vead voi puuduvad
ldhteandmed. Kodige ohtlikumas kategoorias tekkis 19% vigu, milleks on enamasti valesti
koostatud energiaarvutused. Energiatdhusus on ehitise projekti puhul suure tahtsusega,

seega on ka siin enamus vigu pigem kriitilise olulisusega hoone toimivusele.
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Vaga raske
15%

Keskmine
20%

Parandatavus / Kallidus

Kriitilisus /Ohtlikus

Joonis 11. Energiatdhususe osa markuste olulisus protsentides

4.5.2 Energiatohususe tiilipilised vead

Pohiliseks probleemiks energiatdohususes on puudulikud lahteandmed ning nende tdesus.
Sageli jaab selgusetuks, kust teatud andmed on voetud, naiteks kasutatakse tehnilisi
andmeid mida arhitektuurses projektis kajastatud ei ole. Teiseks suureks probleemiks on
energiaarvutustes kasutatud valed voi puuduvad algandmed voi valesti tehtud arvutused,
kus on arvesse voetud ebavajalikke vOi vastupidi, et ei ole arvesse vdetud vajalikke
konstruktsioone ja nende andmeid. Sellisteks naideteks saab tuua energiaarvutused, kus
ei arvestatud rddu valisseina soojuslabivusega voi osaliselt alles jadvate olemasolevate
akendega. Sarnaselt ka juhtum, kus energiaarvutuses on arvutatud koos keldri
valispiiretega, kui kelder ise on kiitmata. Tdpsemalt on vea tlilpide kaupa korduvad vead

energiatohususes vaélja toodud Tabel 11.

Tabel 11. Energiatdhususe tilpilised puudused ja vead

Energiat6husus
1) Lahendus tdpsustada | 38%
a) Arvutuste puudulikud Idhteandmed, naiteks kdikide seinattitpide andmed, vajalikud mahud ja tehnilised
Ndited [naitajad.
korduvatest |b) Kasutatud |&dhteandmete tdesus, niiteks hoone Bhulekkearv ei vasta maaruses toodud viirtustele vai
vigadest: |arhitektuurses projektis pole kajastatud tehnilisi andmeid mida on kasutatud energiamargise arvutuses, ehk
jaab algandmete paritolu selgusetuks.
2) Lahendus vale/ebavajalik 36%
Naited [a) Valesti koostatud arvutused: nditeks energiamargise, soojusladbivuse ja kiilmasilla arvutused. Pdhjuseks
korduvatest |valed algandmed v&i vajalikute komponentide mitte kaasamine arvutusse. Arvutustes esineb ka vigu kitte ja
vigadest: [ventilatsiooni seadmete tilpide voi véimsuste ja nende mdjuga energiakulule.
3) Vormistus | 16%
Néited [a) Pohilised vead vormistuses on puuduv ehitusaasta, kasutusotstarve, vale aadress vdi moni lause ebaselge
korduvatest |ning puudub selgitus.
4) Lahendus puudub | 10%
Naited [a) Kdige rohkem puudus suvise ruumidhutemperatuuri kontroll, lisaks sellele ka kiitte ja vent graafikud
korduvatest |(nditeks kiittegraafik ja vent. Vesikalorifeeri temp. graafik) ja pdikesepaneelide projekt.
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4.6 Tuleohutus

Tuleohutus on ehitise projektides eraldi seisev projektiosa, mille peab koostama voi
kooskdlastama flusiline isik , kellel on tuleohutuseksperdi kuuenda taseme kutsetunnistus.
See tahendab, et tuleohutuse osa koostab tuleohutusekspert koostdds arhitekti ning kitte
ja ventilatsiooni spetsialistiga. Antud projektiosas leitud vigade maht on juba kajastatud
ka arhitektuuri ning kitte ja ventilatsiooni projektiosas, kuid tuleohutus on projektis oluline
osa, seega analilsitakse koiki tuleohutusega seotud vigu siin eraldi tdapsemalt.
Tuleohutusega seotuid vigu ja puudusi tekkis 5% kdikidest anallilisitavatest ekspertiisi

markustest.

4.6.1 Tuleohutuse lldisemad tulemused

Tuleohutusega seotud vead liigitusid 65% ulatuses arhitektuuri projektiosa alla ning 30%
ulatuses kiittesse ja ventilatsiooni. Dokumentide puhul liigitusid kdik tuleohutusega seotud
vead Usnagi vordselt, kus 53% vigadest on seletuskirjas ning 47% joonistel. Vea tlitbist

sOltuvalt ilmnes 40% “viga", 33% “puuduv info" ning 27% “puudulik info".

Vea olulisuse jargi esines kodige ohtlikumaid vigu ja puudusi 38% juhtudest. Need on
peamiselt valed tuleplsivus nduded, pdlemiskoormused ja puuduv lahendus ventilatsiooni
valjaltlitamisel tulekahju korral. Keskmise olulisusega grupis tekkis vigu ja puudusi 38%.
Siia kuuluvad modne vorra kergemad ja vaiksemad probleemid, naiteks puuduv ndue
korterite suitsuandurite olemasolust, tdpsustamata tulekindel aken voi tapsustamata
suitsudratusakende avamise lahendus jne. Kdige leebemas ja kergemas kategoorias tekkis
probleeme kdige vdhem, 24% juhtudest. Need on peamiselt vormistuse voi puuduliku

kirjeldusega seotud probleemid, nii joonistel kui ka seletuskirjas.

Vaga raske
15%

Keskmine
21%

Kriitilisus /Ohtlikus

Parandatavus / Kallidus

Joonis 12. Tuleohutuse osa markuste olulisus protsentides
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4.6.2 Tuleohutuse tiiiipilised vead

Kdige tuidpilisemad vead on puuduvad lahendused, millest enamik on seotud
ventilatsiooniseadme seiskumisega tulekahju korral ja akende avamisega suitsudratuseks.
Seejarel erinevad puuduvad konstruktsioonide tuleplsivuse lahendused, nagu
kandevkonstruktsioonide tuleplsivus pooningul, kollektorkastide ja 160ride tuleohutus voi
puuduvad tuletokkeklapid. Jargmiseks vea grupiks tulid vormistusega seotud probleemid,
milleks on joonistelt puuduvad tuletdkkesektsioonide tahistused, vaartused ja asukohad
ning hadavaljapaasude asukohad. Kolmandaks grupiks tulid valed lahendused, kus esines
probleeme nduetele mittevastavusega, nditeks on keldrikorruse ja trepikoja
tuletdkkesektsiooni tuleplsivus vale, vale tuleplsivusega ukse valik vdi mdne Uksiku vea
naitel tulepisiva ukse paigaldamine pdleva puitraami sisse. Viimaseks ja mahult
vaikseimaks grupiks on tapsustamata lahendused, kus peamiselt on tdpsustamata jaetud

erinevate konstruktsioonide tuleplisivusnduded.

Tabel 12. Tuleohutuse tilpilised puudused ja vead

Tuleohutus

1) Lahendus puudub 32%

a) Lahendamata on ventilatsiooniseadmete seiskumine tulekahju korral ja puudub lahendus ka

Naited
suitsueemalduse kohta.

korduvatest

vigadest: b) Konstruktsioonide tulepisivus lahendamata, ehk ei ole kirjeldatud kuidas tagatakse teatud

konstruktsioonile esitatud tuleplisivuse nue.

2) Vormistus 26%

Ndited |a) Jooniste vormistus tuleohutusega seos, nditeks joonistele ei méargita tuletGkkesektsioone,
korduvatest|hddavaljapdadsude asukohtasi voi ei ole margitud teatud konstruktsioonide tuleplisivuste vaartusi.
vigadest:

3) Lahendus vale 25%

Naited |a) NOuetele mittevastavus, lahendused mis ei vasta tuleohutusega seotud maarustele ja
korduvatest|seadustele.
vigadest:

4) Lahendus tadpsustada 17%

Naited |a) Tapsustamata erinevad tuleohutus néuded, nagu naiteks korterite vaheliste piirete
korduvatest |tuleplsivusnduded, tuletdkkesektsiooni piiride tulepulsivus, keldri ja pdoningu tuletundlikkused jne.
vigadest:
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4.7 Kandekonstruktsioon

Kandekonstruktsiooni projektiosas mdeldakse erinevaid koormustega seotud arvutusi ja

lahendusi, mille lahendamine nduab ehitusinseneri oskusi.

4.7.1 Kandekonstruktsiooni lildisemad tulemused

Kandekonstruktsiooni projektiosas on kdige vahem vigu ja puudusi, kdikide kontrollitud
markuste peale esines siin probleeme kdigest 1%. Vigade asukohad dokumentidel on
seletuskirja ja jooniste vahel vaga vordselt jaotunud ning vea tllbist sdltuvalt on vigu ja

puuduvat infot esinenud mdlemat 38% ja puuduliku infot 24%.

Vaatamata vigade vahesele hulgale antud projektiosas, on siin tehtud kdige rohkem
ohtlikuid ja kriitilisi vigu 51%. Olulisuse jargi keskmise raskusastmega probleeme tekkis
41% ja koige lihtsamaid 8%.

4.7.2 Kandekonstruktsiooni tiiipilised vead

Kandekonstruktsiooni tllpilisteks vigadeks on:

1. Armeeringu ja kaitsekihi nduete puudumine vdi ebapiisavus: naiteks ei ole
kajastatud armeerimise lahendusi joonistel, puudub sarruse kaitsekiht vdi on
kaitsekiht liiga dhuke. Selliseid vigu tehti peamiselt trepil ja soklil, moni Uksik juhus

ka sillusel voi garaazi betoonpdrandal.

2. Puudulik vdi puuduvad koormusarvutused: néiteks ventilatsiooniseadme raskusest
katuselae kandevdime puudulik kontroll ja vajalik lahendus selle tagamiseks. Ette
on tulnud olukordasid, kus ei ole paikesepaneelide raskust arvesse vodetud
kandevboimes vO0i on kandevdime kontrollis kasutatud vale lumekoormuse

lahteandmeid.

3. Puuduvad voi valed pinnasenduded panduse puhul: nditeks on (he panduse
killustikalusele ndue liiga suur ehk ebavajalik (140MPa) voi monel vajalik lahendus

esitamata.
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5. KONTROLL-LEHT PROJEKTEERIMISE VIGADE TEKKE
MINIMEERIMISEKS

5.1 Kontroll-lehe koostamine

Tulenevalt ainekavale on minu kontroll-leht koostatud eelkdige arhitektuuri-ehituslikule
osale. Kontroll-lehe koostamise metoodika on rakendatav ka teistele projektiosadele nagu
klte, ventilatsioon jne. Antud kontroll-leht koostatakse arhitektuuri, peaprojekteerimise,

kandekonstruktsiooni, tuleohutuse ja energiatdhususe tllpiliste vigade pdhjal.

Kontroll-lehe eesmargiks on tosta korterelamute renoveerimisprojektide koostajate
teadlikust sellistes projektides tuvastatud kitsaskohtadest ja tlupilistest vigadest. Selleks
kasutati kontroll-lehe koostamiseks eelnevas peatiikis toodud ekspertiiside analilsi
tulemusi, mis annavad Ulevaate tlipilistest vigadest. Koostatud kontroll-leht on esitatud

lisas 1.

5.2 Kontroll-lehe toimivuse tulemused

Viie ekspertiisi peale tuli kokku 234 markust, mille pdhjal testiti kontroll-lehe toimivust.
Kontrollis kasutatud ekspertiisid ja markused on kdik uued vdrreldes sivaanaliisiks
kasutatud ekspertiisidega. Kontrollis kasutatud ehitise projektide vigadest ja puudustest
85% oli kirjeldatud ja valja toodud juba kontroll-lehes ning 15% olid vead ja puudused,

mida antud kontrollnimekirjas ei ole kajastatud (Joonis 13).

Markused
puudu
15%

Kontroll-leht
85%

Joonis 13. Kontroll-lehe toimivuse testimise tulemused protsentides 5 ekspertiisi peale kokku
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Vaadates kontroll-lehe toimivust iga ekspertiisi puhul eraldi, saadi
vahemikuks 81-89%.

selle toimivuse

Seega renoveerimisprojektides on ligikaudu 85% tehtavatest

vigadest on tllpilised vead, mida oleks lihtne dra hoida lihtsalt nendele tahelepanu

p60ramisega.

Ekspertiis 1 | Ekspertiis2 | Ekspertiis3 | Ekspertiis4 | Ekspertiis 5
Kontroll-leht 88% 86% 83% 81% 89%
Markused puudu 12% 14% 17% 19% 11%

Tabel 13. Kontroll-lehe toimivuse testimise tulemused ekspertiisidel eraldi

234 ekspertiisi markuse hulgas olid 36 vead ja puudused mida kontrollnimekiri ei

kajastanud, need jagunesid jargmiselt:

Ekspertiisi

Vormistus 21 viga, millest enamus on vead seoses joonistel olevate mddtude,
tingmarkide voi viidetega.

Tehniline lahendus 7 viga, milleks on puudulikud, puuduvad vdi vigadega
lahendused erinevate konstruktsioonide puhul.

Tuleohutus 5 viga,

milleks on puuduvad info

lahendused, naiteks puudus
suitsuandurite paigalduse kohta vdi hadavéljapaasu lahendusest.
Projekti osade Uhilduvus 3 viga, milleks on joonistel ja seletuskirjas konkreetse

lahenduse voi detaili kohta kaiv erinev informatsioon.

markused projekti vigade ja puuduste kohta, mis on kontrollnimekirjas

kirjeldatud ja valjatoodud jagunevad projektiosade vahel jéargnevalt:

Arhitektuur 61%, kus 31% vigadest olid avataidetes, katusel 19%, vundamendil
16% ja valisseinal 12%.

Peaprojekteerimine 17%

Tuleohutus 16%

Energiatdhusus 5%

Kandekonstruktsioon 1%
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6. TULEMUSTE HINDAMINE

6.1 Tulemuste tahendus

Uurimistdd kaigus analllsitud andmed ja kogutud tulemused annavad olulist teavet
korterelamute renoveerimisprojektide piisavast voi ebapiisavast mahust ning detailsusest,

lisaks projektides tehtud vigade iseloomust ja nende sagedusest.

Analiisi tulemused naitavad, et enamus renoveerimisprojektides tehtud vigadest on
sarnased ja korduvad vead, mis esinevad mingil maaral kdikides projektides. See viitab
monele konkreetsele probleemile, millest tulenevalt mitmed erinevad projekteerijad
sarnaseid vigu kordavad. Selliste vigade ja puuduste tekkimise pdhjust antud uurimist6o
ei uurinud, kuid vastavalt kirjanduse (levaatele ja oma teadmistele tuginedes voib mitu

sellist probleemi vélja tuua, nagu naiteks:

e Renoveerimisprojekti keerukusest tulenevalt projekteerijate vahesed teadmised ja

kogemused sellistes projektides.

e Projekti koostamisel tekkiv ajapuudus, millest tulenevalt ei puhendata piisavalt

aega projekti lahenduste detailsusele ja digusaktide nduetele vastamisele.

e Standardite ja digusaktide ebatdpsus, nende mahu ebapiisavus voi kirja pandud
teksti keerukus, millest tulenevalt vOidakse esitatud teksti sisu tdlgendada

erinevalt.

Olenevalt selliste vigade ja puuduste tekke algpdhjusest on vdimalik tlupilisi vigu
projektides vahendada, millele ka antud uurimistéd on pihendunud. Selleks on koostatud

85% toimivusega kontroll-leht renoveerimisprojektides tlutpiliste vigade kontrollimiseks.

6.2 Tulemuste kasutegur

Uurimistd6 anallUusist saadud tulemused annavad hea Ullevaate edasisteks uuringuteks,
nagu naiteks ehitusstandartide vOi Oigusaktide analllsiks. Lisaks pakuvad tulemused

markimisvaarset panust korterelamute renoveerimisprojektide kvaliteedi parandamisel.

Korterelamute renoveerimisprojektides leitud tllpiliste vigade ja puuduste pdhjal on
voimalik kontrollida ja analliiisida standardites ja digusaktides nende konkreetsete vigade
ja puuduste kohta kaivaid juhiseid ning ndoudeid. Kontrollida, kas juhised ja nduded on

asjakohased ning Uheselt moistetavad voi tuleb luua tllpiliste vigade kohta taiendavaid
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noudeid ja juhendeid. Selle tulemusena tOstetakse ehitise projekti kvaliteeti ja

vahendatakse ehitise projektides tekkivaid vigu.

Teisalt annab uurimist66s tuvastatud tilipvigade teadvustamine ja spetsiaalselt koostatud
kontroll-lehe kasutamine inseneridele ja projekteerijatele vGimaluse neid vigu tulevikus
vdltida, mis viib efektiivsemate ja 6konoomsemate renoveerimisprojektide teostamiseni.
Sarnaselt projekteerijatele ja inseneridel, saavad antud tulemusi kasutada ka ekspertiisi
koostajad, kes on selle tulemusena teadlikud renoveerimisprojektides tekkivatest

thlpilistest vigadest ja puudustest nende tuvastamiseks ja kontrollimiseks.

Sellise teadlikkuse suurendamine thdpilistest vigadest ja puudustest
renoveerimisprojektides voimaldab vahendada riski, et sellised vead jouavad projekti
toostaadiumisse. See toob kaasa vaiksema vdimaluse Umbertegemiste tekkeks
ehitusprojektides ning suurendab tdendosust, et ehitusprojektid plsivad ettearvestatud

eelarve piires, tagades Uhtlasi kdrgema ehituskvaliteedi.

6.3 Uuringu norgad kohad

Kuigi kaesolev 16putdd pakub olulist teavet ja tulemusi renoveerimisprojektides tehtud
thlpiliste vigade ja puuduste kohta, on antud uuringus tekkinud teatud piirangud. Esiteks
anallQisiti uurimist6dé raames piiratud hulka ekspertiiside koostajate todid, mis voib
mojutada tulemuste (ldistatavust. Ekspertiiside hulga suurendamine ja erinevate
ekspertiisi koostajate téode kaasamine vOib anda tdpsema Ulevaate
renoveerimisprojektides esinevatest tlupilistest vigadest. Igal eksperdil on oma
professionaalne taust ja kogemused, mis vdivad mdjutada, milliseid vigu ja puuduseid nad
renoveerimisprojektides kdige sagedamini tuvastavad. Seetottu voib praeguses uurimises
kirjeldatud tllUpvigade loetelu olla piiratud ning ei pruugi tdielikult kajastada koiki

vOimalikke vigu, mis renoveerimisprojektides esineda voivad.

Sarnase tulemuse eelnevalt kirjeldatule annaks renoveerimisprojektide ekspertiiside
kontroll ja analtis, mis tooks valja detailsemalt renoveerimisprojektides tehtud tiupilised
vead. Seepdrast, et selliselt kontrollitakse renoveerimisprojektid uuesti I&dbi ning vbidakse
leida sealt vigu, mida ekspertiisi koostaja ei ole tahele pannud. Selline uuring annaks
informatsiooni, kui palju ja milliste vigadega ehitise projekte jouavad ehituse

toostaadiumisse.

Viimaseks uurimist66 ndrgaks kohaks on 16putdd koostaja piiratud padevus teatud
valdkondades detailsema anallilsi tegemisel. Sellisteks valdkondadeks on veevarustus ja
kanalisatsioon ning tugevvool, kus ekspertiisi tehtud maérkusi ei analtusita Uldse, vaid

kogutakse statistiline teave nende vigade kogusest projektides. Samuti on kite ja
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ventilatsioon valdkond, kus 10putdéd koostajal on piiratud padevus, kuid on selles
valdkonnas vigu detailsemalt analllsitud, aga puudub padevus nende vigade

arahoidmiseks pakkuda lahendust.

6.4 Tuleviku uuringud

LOputdd raames tehtud uurimus on andnud olulisi teadmisi renoveerimisprojektide
tllpiliste vigade kohta, pakkudes alust edasisteks uuringuteks selles valdkonnas. Edasised
uuringud peaksid nulid keskenduma sellele, miks ja kuidas need vead tekivad, et luua veel
detailsemaid ja paremaid meetmeid vigade vdhendamiseks ja selle tulemusena tosta

ehituskvaliteeti.

Esimese sammuna oleks vaja teha intervjuusid erinevate projektiosade spetsialistidega,
nagu naiteks arhitektide ja inseneridega, et uurida nende kogemusi ja arusaamu leitud
tudpilistest vigadest ja puudustest. See aitaks moista vigade tekkepdhjuseid, mis voib

aidata neid tulevikus valtida.

TlUpiliste vigade Uheks potentsiaalseks tekkepdhjustaja kontrolliks vdiks lle vaadata ja
analliisida nende vigade kohta kaivad ehitusvaldkonna standardid ja Oigusaktid. Selle
tulemusena saab ndha, kas praegused standardid ja Gigusaktid on piisavalt detailsed ja

Uheselt arusaadavad antud vigade ja puuduste valtimiseks.
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KOKKUVOTE

Kaesolev uurimist6d keskendus korterelamute renoveerimisprojektide vigade anallisile ja
kontrollimeetodite valjatdéétamisele, et vahendada projekteerimisvigadest tulenevaid
probleeme. Uurimist6d kaigus anallusiti 40 renoveerimisprojekti ekspertiisi markuseid,
mille alusel kategoriseeriti vigade esinemine ning koostati kontroll-leht. Tulemuste

saavutamiseks otsiti uurimistods vastuseid kolmele klisimusele:

1. Millised on korduma kippuvad vead renoveerimisprojekti pohistaadiumis?
2. Mismoodi ennetada ja vdhendada renoveerimisprojektides tehtuid vigu?

3. Milliseid jareldusi saab teha leitud tulemuste pdhjal?

Uurimisklisimustele vastuste leidmiseks kategoriseeriti koik korterelamute
renoveerimisprojektide ekspertiiside madrkused seitsmesse erinevasse gruppi, mille
tulemusena tekkis selge llevaade vigade iseloomust, asukohast ja nende sagedusest.
Markuste kategoriseerimiseks kasutati tarkvara ATLAS.TI, mis aitas suurt info hulka

sorteerida vastavatesse gruppidesse.

LOoputdds leitud tulemused néitavad, et sOltuvalt projektiosadest on leitud tidpiliste vigade
ja puuduste tlubid erinevad. Arhitektuuri ja energiatdhususe puhul on peamiseks
probleemiks ebapiisava detailsusega lahenduste esitamine, mis vdib tuleneda piiratud
ajafaktorist, projekteerijate motivatsiooni puudumisest, eelarvepiirangutest voi projekti
keerukusest. Kite ja ventilatsiooni ning tuleohutuse projektiosades tekkis kdige rohkem
probleeme esitamata vdi puuduvate lahendustega, mis naitab projekteerijate ebapiisavat
standardite ja digusaktide jargimist selliste projektide koostamisel vdi on sellised puudused
tekkinud piiratud ajagraafikust tingituna. Peaprojekteerimisel tekkis kdige rohkem vigu
projekti osade Uhilduvusega, mis on ka selle projektiosa Gheks olulisemaks té6ilesandeks.
Projekti osade Uhilduvusega probleemid vdivad olla tingitud projektis tekkivate

Umbertegemiste vOi ebapiisava koost6o tottu.

Slivaanallisist saadud tulemuste pohjal koostati kontroll-leht, mille valmistamisel lahtuti
projektides koige sagedamini esinenud vigadest. Kontroll-lehe eesmargiks on luua
praktiline tooriist, mis aitaks valtida projekteerijatel sarnaseid vigu tulevastes projektides
ning mille tulemusena tdouseks ka ehituskvaliteet. LOputdds tehtud testide pdhjal naitas
kontroll-leht olulist effektiivsust, vahendades renoveerimisprojektides vigade arvu
keskmiselt 85%, mis naitab tehtavate vigade ja puuduste anallilisimise olulisust ehitise

projektides.
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Kirjanduse Ulevaatest tuli valja, et projekteerimisvead mdjutavad oluliselt ehitusprojektide
kulukust ja efektiivsust, mis nditab ka selliste vigade anallsi tédhtsust ehituskvaliteedi
tOstmisel. Kontroll-lehe testi tulemuse jarel saab delda, et korterelamu
renoveerimisprojektides tehtavatest vigadest ja puudustest on keskmiselt 85% tilpilised
ja korduvad vead, mida on vOimalik dra hoida spetsialistide teadlikkuse tdstmisega.
TlUpilised vead tdhendavad seda, et mitmed erinevad projekteerijad teevad samades
kohtades sarnaseid vigu. Selline olukord viitab vigade ja puuduste suuremale
tekkepohjusele, milleks vdib olla naiteks digusaktide ebakorrektsus ja ebapiisav detailsus,

mis vOiks olla ka edasistele uuringutele aluseks.

LOputoo tulemused kinnitavad, et detailne vigade anallilis ja nende ennetamisele suunatud
meetmed, nagu kontroll-leht, vdivad oluliselt parandada renoveerimisprojektide tulemusi
ja ehituskvaliteeti. Lisaks praktilisele kontroll-lehele toob 16putd6 valja ka avalikusele uusi
teadmisi renoveerimisprojektides tehtavatest vigadest ja puudustest, mida on voimalik

aluseks votta edasistes uuringutes voi kasutada digusaktide tapsustamiseks.
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SUMMARY

This research focused on the analysis of errors in renovation projects in apartment
buildings and the development of control methods to reduce problems from design errors.
During the thesis, 40 renovation project expertise were analyzed, based on the mistakes
occurrence the errors were categorized and a checklist was made. To achieve these results,

the research sought answers to three questions:

1. What are the common mistakes in the renovation project?
2. How to prevent and reduce errors in renovation projects?

3. What conclusions can be drawn from the results found?

To find answers to the research questions, all the observations of the expert analyses of
renovation projects of apartment buildings were categorized into seven different groups,
which resulted in a clear overview of the nature, location and frequency of errors. ATLAS.TI
software was used to categorize these observations, which helped to sort the large amount

of information into the relevant groups.

The results found in the analyze show that, depending on the project parts, the typical
errors and deficiencies are different. In the architecture and energy efficiency, the main
problem is the solutions with insufficient detail, what can arise from a limited time factor,
lack of motivation for designers, budget constraints or complexity of the project. In the
project sections of heating and ventilation and fire safety, the most problems arose with
unsubmitted or missing solutions, which indicates insufficient compliance of the designers
with the standards and regulations in the preparation of such projects or such deficiencies
have arisen due to a limited time frame. Most mistakes made by lead designer were with
the compatibility of parts of the project, which is also one of the most important
responsibilities of this role. Problems with the compatibility of project parts may be because

of rework or insufficient cooperation in the project.

Based on the results of the in-depth analysis, a checklist was made based on the most
frequently reported errors in the projects. The aim of the checklist is to create a practical
tool to help designers avoid similar errors in future projects and to increase the
construction quality. The tests carried out in the research shows that the checklist has
significant efficiency, reducing the number of errors in renovation projects by an average
of 85%, which indicates the importance of analyzing the errors and deficiencies made in

the apartment building projects.
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The literature review showed that design errors have a significant impact on the cost and
efficiency of construction projects, which also shows the importance of analyzing such
errors to increase construction quality. After the results of the checklist test, it can be said
that on average 85% of the errors and deficiencies in renovation projects of an apartment
building are typical and repeated mistakes, which can be prevented by raising the
awareness of specialists. Typical errors mean that several different designers make similar
mistakes in the same places. This situation points to a greater cause of errors and
deficiencies, which may be, for example, incorrectness and insufficient detail in the

regulations, which could also form the basis for further studies.

The results of the research confirm that a detailed analysis of errors and measures aimed
at preventing them, such as a checklist, can significantly improve the results of renovation
projects and the quality of construction. In addition to the practical checklist, the thesis
also reveals to the public new knowledge about the mistakes and shortcomings in

renovation projects, which can be based on further studies or used to refine legislation.
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LISA 1. Korterelamu rekonstrueerimisprojekti kontroll-
leht

Uldosa

Kontroll-lehe kasutamise eesmadrgiks on suunata tdhelepanu renoveerimisprojektides
tehtavatele tlipilistele vigadele ja selle abil vigu vahendada. Kontroll-leht ei anna ette

noudmisi renoveerimisprojekti koostamiseks.

Vigade ja puuduste kontrollimiseks on antud nimekirjas tuuUpilised vead valja toodud
konstruktsioonide ja projektiosade kaupa. Selleks on koostatud tabelid, kus esmalt
kirjeldatakse kontrollitavat elementi vdi detaili, seejarel mida selle elemendi voi detaili
puhul kontrollida ja viimaks lahtrid kuhu tuleb markida, kas element vdi detail vastab
nduetele ja on korrektne. Kui element ei vasta nduetele vdi ei ole korrektne on tabeli
viimases veerus markuste lahter, kuhu saab tdpsustada siis mis on ebatdpne voi

ebakorrektne.
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1. Avataited

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, Mitte- .
Grupp | Nr o " Vastav Markused
element kas on sisuliselt dige vastav
1 Uks ja selle Toode:ce }/érvitoon.id koos [ [
liistud, lengid, varwkatal‘o?glgzi —
) lsvepakud Toodete mateqe?llde liigid ja [ ] [ ]
profiilid
K Uste funktsionaalsus
2 3 (avatavus ja lisadetailidnagu | [ 1 | [ ]
2 uksesulgur, uksetokis)
- Ukse ja tema klaasiosa
4 Uks moodud L] L]
Tehnilised naitajad
5 (Soojuslabivus, [ ] [ ]
heliisolatsioon)
Akna lengid,
6 raamid, Toodete varvitoonid koos [ ] [ ]
aknalaud, varvikataloogiga
veeplekk
Akna lengid,
2 aLanaarIT:Séi, Toodete mateq‘a.nlide liigid ja [ [
veeplekk, profiilid
paigaldusprofiil
Klaaspaketid,
= 8 aknaraamid ja Tehnilised naitajad [ ] [ ]
= komplektne (Soojuslabivus, g-vaartus)
: avatadide
- Akende funktsionaalsus
9 (avatavus, 6huvétuklapid ja [ 1] [ 1]
Aken nende asukoht)
10 Akende a\N/:itavate osade [ ] [ ]
modtmed
1 Aknalaud, M&6tmed ja profiil (paksus, [ [
veeplekk kalded)
Joonistel ja
12 Suitsu- spetsifikatsioonides [ ] [ ]
drastusaknad kajastatud suitsudrastuseks

moeldud aknad
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1. Avataited

Grupp

Nr

Kontrollitav
element

Kontrollida, kas on esitatud, kas
on sisuliselt dige

Vastav

Mitte-
vastav

Markused

1. 3 Muu avataidetega seonduv

13

Avatdidet
Umbritsev
konstruktsioon

Avatiéite vahetusest tulenevad
seinaviimistluse nduded ja
varvitoonid

14

15

17

Avataited

Vormistus, kogused ja mdoddud
joonistel (avatadidete
asukohad/tahised,
kdrgusmargid)

Avatdidete
paigalduslahendused,
solmejoonised koos
projekteeritud materjalidega
(avataidete tGlemise, alumise ja
vertikaalse osa s6lmed)

Avatdidete dokumentides oleva
informatsiooni Gihilduvus
(seletuskiri, joonised ja
spetsifikatsioonid)

16

Akna veeplekk,
aknalaud,
paigaldusprofiil

Kinnitus- ja
paigalduslahendused

2. Katus

Grupp

Nr

Kontrollitav
element

Kontrollida, kas on esitatud, kas
on sisuliselt dige

Vastav

Mitte-
vastav

Markused

2.1 Katusekonstruktsioon

18

19

20

Katus

Projekteeritud materjalide
tehnilised naitajad ja vajadusel
naidistoode (katusekate,
soojustus, prussid)

Katusekonstruktsiooni tiilipldige
koos materijali kirjelduste ja
mootmetega

NG&utud voi olemasolev
katusekalle

21

22

Labiviigud

Korstnate voi muude ldbiviikude
eemaldamisest tekkinud ava
kinni ehitamise lahendused

Korstnate ja teiste labiviikude
paiknemise olemasolu joonistel

koos kérgusmarkidega
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2. Katus

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, kas Mitte- -
Grupp | Nr L iy Vastav Markused
element on sisuliselt Gige vastav
Katuseluugi ja tema redeli
23 olemasolu joonistel koos luugi [ ] [ ]
mdootudega
S Katuseluuk | Virvitoonid k
atuseluuk ja arvitoonid koos
5 |2 ! o . [ 1] ]
o redel varvikataloogiga
S
e
(1}
7
: Tapsustus, kas jaab olemasolev
25 vOi uus, kui uus siis kirjeldus [ ] [ 1]
missugune
26 Katuseluuk KatuseIuNug| k.onst.ruktnvne (] [
s6lmejoonis
Joonistel markida parapeti
27 K3 «rk nine kall [ ] [ 1]
Parapet orgusmark ning kalle
28 Parapeti s6lmejoonis [ ] [ ]
- Parapetis projekteeritud
2 |29 kasutatavate materjalide [ 1] [ 1]
w moodud ja sammud
& Projekteeritud
] materjalid
N Parapetis projekteeritud
30 kasutatavate materjalide [ ] [ ]
tehnilised naitajad
31 Veeplekk Parapeti veepleki profiil ja [ [ ]

mootmed
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2. Katus

Grupp

Nr

Kontrollitav
element

Kontrollida, kas on esitatud, kas
on sisuliselt dige

Vastav

Mitte-
vastav

Markused

2.4 Tuulekast

32

33

Tuulekastilauad

Tuulekastilaudade samm ja
profiili mé6tmed

Tuulekastilaudade
viimistlusnduded ja varvitoon
koos varvikataloogiga

2.5 Ohutustooted ja muud lisadetailid katusel

34

Lumetdkked ja
turvapollarid

Ohutustoodete paiknemise
olemasolu joonistel koos
maootude ja sammuga.

35

Kaiguteed

Kdiguteede paiknemise
olemasolu joonistel koos laius
mo&odduga

Kaiguteede konstruktsiooni

36 kirjeldus, koos mo&tmete ja [ ] [ ]
sammudega
Vihmaveerennide paiknemiste
37 olemasolu joonistel koos [ ] [ 1]
kdrgusmarkide
Vihmaveerennid Vihmaveerennide profiili
38 moodud ja varvitoon koos [ 1] [ 1]
varvikataloogiga
Vihmaveerennide
39 kinnituslahendus L] [
Paikesepaneelide paiknemise
40 N I A
olemasolu joonistel
Paikesepaneelid
Paikesepaneelide
41 kinnituslahendus katusele L] [
Ventilatsiooniagregaadi
42 ik . | lu iconistel [ ] [ ]
Ventilatsiooni- | Paiknemise olemasolu jooniste
agregaat Ventilatsiooniagregaadi
43 gcE [ 10 ]

kinnituslahendus katusele
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3. Valissein

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, Mitte- .
Grupp | Nr L . Vastav Markused
element kas on sisuliselt dige vastav
Tehnilised naitajad (paksus,
a4 harta (b [ 1 ][ 1
soojuslabivus)
Soojustus- . "
45 materjal Paigaldusviis [ ] [ ]
46 Kinnitusvahendite tidp [ ] [ ]
47 Materjali profiil ja samm [ ] [ ]
48 Roovitise orientatsioon [ ] [ ]
49 Roovitus Kinnitusviis [ ] [ ]
50 Kinnitusvahendite tiip [ ] [ ]
Tehnilised naitajad koos
c |51 ) [ 11 1]
.g Fassaad varvitooniga
(7]
— 52 Kinnitusviis [ 1] [ ]
>
o
™ | 53 | Krohvikandplaat Tehnilised naitajad [ 1] [ 1
54 | Viimistluskiht Materjali liik ja varvitoon [ ] [ ]
55 ~ Paiknemised joonistel [ ] [ ]
Ohurestid
56 Kinnitusviis [ ] [ ]
Erinevate valisseina
konstruktsioonide IGigete
57 IO [ 1[0 1
L olemasolu (Tipiline puuduv
Valisseina IGige on otsaseinal)
konstruktsioonid
Loigetel esitatud piirde
58 kihtide paksused ja tehnilised | [ ] [ ]
naitajad
Vilisseina dokumentides
59 Vilissein oleva informatsiooni (] (]

Ghilduvus (seletuskiri,

joonised ja spetsifikatsioonid)
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4, Vundament

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, kas Mitte- N
Grupp | Nr L e Vastav Markused
element on sisuliselt dige vastav
Materjalide ulatus vertikaalselt
60 jalide wat [ 1] 1
joonistel
61 Soojustus ja Tehnilised naitajad [ ] [ ]
hidroisolatsioon | (Soojuslabivuse info igal juhul)
62 Paigaldusviis [ ] [ ]
Kinnitustarvikute tudp ja
63 kogused L] L]
Soojustus
Soojustuse olemasolu ja
—_ 4
9 6 tehnilised naitajad L] L]
4=
Q Tarindi komplektne
% |65 comp [ 1] 0 ]
— soojuslabivus
<
Joonistel méodud ja
Sokkel kdrgusmargid, viited ning
66 projekteeritud materjalide [ ] [ ]
paiknemine ja Ghilduvus
seletuskirjaga
67 Seinaviimistluse néuded [ 1] [ 1]
Tsementkiudplaatide kinnitusviis
68 (Lisaks karkassi mootmed, [ 1] [ 1]
Sokli viimistlus samm, materjal)
Tsementkiudplaatide
69 mahukahanemisvuukide [ ] [ ]
lahendus
70 M&&tmed (Paksus, kallejalaius) | [ 1 | [ ]
Joonistel mé6dud ja
Sillutisriba k(")r'gusmé‘rgid, viited.ni.ng
J: 71 projekteeritud materjalide [ 1] [ 1
= paiknemine ja thilduvus
-g seletuskirjaga
& 72 Pinnasekihid Alumiste k'|ht|de tihedusastmed [ ] [ ]
‘; ja paksused
Tehnilised naitajad (betooni
73 | Betoonpandus mark, pinnaviimistluse tip, [ ] [ ]

kvaliteediklass,
mahukahanemisvuugid)
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5. Rodud

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, kas Mitte- .
Grupp | Nr L e Vastav Markused
element on sisuliselt dige vastav
Materjali liik ning viimistluse
74
nduded L] L]
75 Mo&6dud ja tehnilised naitajad [ ] [ ]
Rodupiire
76 Kinnitusviis [ ] [ ]
Kinnituselementide
77
naidistooted ja kogused L] L]
Péranda betoonkonstruktsiooni
78 nouded (betooni mark, [ 1] [ 1]
pinnaviimistlus, kvaliteediklass)
5 R&dupdrand
] ~ -
10 79 Porand.a. katte'r'r.1at.erjal| [ [
= tehnilised naitajad
7]
80 Vee dravoolu lahendus [ ] [ ]
o _ Rédupdranda ja ukse sdIm
81 R6dupdrand ja (Ukse paigaldus, [ ] [ ]
uks hudroisolatsiooni paigutus,
veepleki m66tmed ja paigutus)
R&dU lae Konstruktsiooni info
82 ) (Pinnaviimistlus nduded voi [ ] [ ]
konstruktsioon .
toote kirjeldus)
83 Rodu Konstruktsiooni info [ [
eraldussein (Pinnaviimistlus nduded)
6. Trepikoda
Grupp | Nr Kontrollitav Kontrollida, .kas. on eﬂs‘|tatud, kas Vastav Mitte- Markused
element on sisuliselt ige vastav
Seinad,
= 84 porandad, Viimistlus néuded [ 1 [ 1
L trepid
.‘15" Nouded materijalile j
ouded materjalile ja
= |85 N A e [ 101 ]
— Trepipiirded varvitoontie
©
86 Paigalduslahendus [ ] [ ]
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7. Trepikoda

konstruktsioon

nouded

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, kas Mitte- N
Grupp | Nr . e Vastav Markused
element on sisuliselt ige vastav
87 Pinnaviimistluse nduded [ ] [ ]
88 Veedravoolu lahendus [ ] [ ]
Vihmaveesiisteem ja selle
spetsifikatsioonid (profiil,
89 o o [ 1] [ 1
" Vari moodud, materijali liik,
9 arikatus .
= varvitoon)
.*é S6lmejoonis varikatuse
© liitumisest fassaadiga (oluline
> | 90 ’ ssaadiga ( [ 1] ]
- naha pleki ja varikatuse
= liitumist fassaaadiga)
Varikatuse . e e
91 veeplekk Plekkide profiilid ja varvitoon [ ] [ ]
92 | Varikatuse post | Tehnilised naitajad ja varvitoon | [ ] [ ]
93 Vilitrepp Mootmed ja viimistlus [ ] [ ]
8. Valiruum
Grupp | Nr Kontrollitav Kontrolllda,_kas.on eNslltatud, kas Vastav Mitte- Mirkused
element on sisuliselt dige vastav
£ 94 | Tehnorajatised Paiknemine ja kirjeldus [ ] [ ]
- 3 Katendid ja Taastatavate katendite ja
o 2|95 ) : T A T
= pinnas pinnase mahud ning nduded
= | 96 Asendiplaan Tehnovorkude paiknemised [ ] [ ]
9. P6Oning
Grupp | Nr Kontrollitav Kontrolllda,'kas.on e~s‘|tatud, kas Vastav Mitte- Mirkused
element on sisuliselt Gige vastav
97 Materjali liik ja viimistlus [ ] [ ]
Kaigutee M&6tmed ja paiknemine
w | 98 o [ 1 ][ 1
€ joonistel
H T
. 99 Materjali liik ja m66tmed
9 PoGninguluuk 1Jall T Ja mot Ll
a 100 Paiknemine joonistel [ ] [ ]
L |
)} Pssnineuluuei Info kas jadb olemasolev v&i
101 g g uus, kui uus siis mis nduded [ ] [ ]
redel
sellele
10. Ventilatsioonikamber
Grupp | Nr Kontrollitav Kontrolllda,.kas.on eﬂs‘|tatud, kas Vastav Mitte- Mirkused
element on sisuliselt dige vastav
- Ventilatsiooni- . L
.8 102 kamber M&6dud joonistel [ 1] [ 1]
2 g
8 o
] g Seina-, lae-, ja Konstruktsiooni tilibid,
;’ =< 1103 poranda- tehnilised naitajad, viimistluse [ ] [ ]
(]
o
i
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11. Peaprojekteerimine

Grupp

Nr

Kontrollitav element

Kontrollida, kas on esitatud,
kas on sisuliselt dige

Vastav

Mitte-
vastav

Markused

11.1 Peaprojekteerimine

104

105

106

Seletuskiri

Vastutava spetsialisti
kutsetunnistuse andmed

[ ]

Oiged ja kehtivad viitamised
standarditele ja digusaktidele

Toéomahtude kirjeldused
(rekonstrueerimistoodest
lisanduvad t66d)

107

108

Projekti dokumendid

Projektiosade Ghilduvus
lahenduste ja
konstruktsioonide tehniliste
naitajate ja jooniste korral

Projekti vormistuse néuded
vastavalt Majandus- ja
taristuminstri maarusele nr
97 ja andmete Uhilduvust
ehitusregistriga

12. Kandekonstruktsioon

(9]
=
[
T
T

Nr

Kontrollitav element

Kontrollida, kas on esitatud,
kas on sisuliselt dige

Vastav

Mitte-
vastav

Markused

12.1 Kande-
konstruktsioon

109

Projekteeritud
betoonkonstruktsioonid

Betoonkonstruktsiooni
nouded (Kaitsekiht, armatuuri
ja betooni klass,
keskkonnaklass, ndutav
kvaliteediklass)

110

Katuse kandevdime

Katuse kandevdime kontroll,
tulenevalt katusele
projekteeritud seadmete ja
toodete kaalust.

13. Tuleohutus

Grupp

Nr

Kontrollitav element

Kontrollida, kas on esitatud,
kas on sisuliselt dige

Mitte-
vastav

Markused

13.1 Tuleohutus

111

Trepikoja aknad

Akende avamise lahendus
suitsuarastuseks

[ ]

112

Suitsu-arastusaknad

Akna efektiivpindala ndue

113

Tuleohutusega seotud
konstruktsioonid

Tuleohutusnduded
seletuskirjas ja
joonisel(tulepisivus ja
eripdlemiskoormus)

114

Tuleohutusega seotud
konstruktsioonid ja
tooted

Lahenduste paiknemine
joonistel
(tuletbkkesektsioonid,
hadavaljapaasud,

tuletdkkeuksed ja aknad)
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14. Energiatohusus

arvutused ning nende vastavust

nduetele (Kredex)

Kontrollitav Kontrollida, kas on esitatud, kas Mitte- .
Nr .o e Vastav Markused
element on sisuliselt dige vastav
115 Piirdetarindid ja Soojuslabivus, dhulekkearv, [ ] [ ]
avataited joonsoojuslabivus
o
]
.g Sisteemide tehnilised andmed
g 116 Kite ja (SFP vaartused, soojustagastuse [ ] [ ]
}: ventilatsioon tulp, kitteststeemi vdimsus,
- tlup ja kittegraafikud)
<t
i
Projekti osade Ghilduvus ja
117 | Lahteandmed algandmete paritolu téesus ja [ ] [ ]
dokumenteerimine
Arvutuse vastavust maarusele ja
- Energia- koostamise digsust vastavalt
@ | 118 N . . ) N I I
@ téhususarv olemasolevale ja projekteeritud
5 konstruktsioonidele
=
:’. Suvise ruumitemperatuuri,
o joonkilmasilla ja 6hulekkearvu
S | 119 | Muud arvutused [ 1] [ 1]
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