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EESSONA

Kéesoleva magistritéd teema tuli minu téékohast PVH Ehitus OU, kus ma tdétan
objektijuhina. 2022. aasta suve Uheks suuremaks objektiks oli Aura veekeskuse
renoveerimist6dd ning antud té66 raagib nende renoveerimstddde ettevalmistamisest,
teostamisest ja analllsist. Renoveerimist6od kestsid juunist septembri keskpaigani
ning kaesolevas t60s on valja toodud renoveerimiseelne olukord koos analiilisiga, todde

teostamine ja to6de tulemuste analis.

Tanan too juhendajat Irene Lille antud t66 asjaliku ja kiire juhendamise eest ja PVH
Ehitus OU juhatuse liiget Reio Treierit abistamise eest nii tédde ettevalmistamise kui ka

labiviimise abistamisel.
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SISSEJUHATUS

Antud magistritéé teema tuli minu téékohast, kus ma tdétasin PVH Ehitus OUs Aura
veekeskuse renoveerimistodde objektijuhina. Minu tédllesannete hulka kuulusid objekti
ajakava maaramine, lahtudes ehitustahtaegadest, tehnika organiseerimisest objektile

ja samuti alltddvotjate leidmine ning nende to6de korraldamine.

PVH Ehitus OU on asutatud 1997. aastal ja see tegeleb erineva otstarbega hoonete ja
rajatiste ehitamisega, katuste paigalduse ja parandusega, hoonete renoveerimisega,
fassaaditoodega jmt. Ettevotte juhataja ja kdesoleva magistritdé konsultant on Reio

Treier.

Aura veekeskus on kogupere veekeskus, mis pakub sportlikku meelelahutust igas
vanuses Kkiulastajale ujulas, veepargis ja saunakeskuses. Samuti pakub Aura ka
erinevaid treenimisvéimalusi. Aura veekeskus asub Tartus, aadressil Turu 10. ning see

valmis 2001. aasta suvel.

Aura veekeskus on Eesti Uiks esimesi veekeskusi aastast 2001, kuid vajas renoveerimist.
Antud magistritdd eesmark on kirjeldada ja analiitisida Aura veekeskuse piirdetarindite
renoveerimist ning tuua vadlja seekordse renoveerimist6d tulemuste erinevused
vorreldes eelnevatega, kus jaid mdningad probleemid lahendamata. Uks suurimaid
probleeme oli piirdetarinditesse kogunev vesi ja niiskus, mis mddda tarindeid alla tilkus

ja neid kahjustas.

Too teoreetilises osas tutvustan probleemide olemust ja ulatust tapsemalt, kasutades
ara 2003. ja 2018. aastal teostatud ekspertiise, millest viimase Uks eesmarke oli ka
valja pakkuda lahendusi piirdetarindite renoveerimiseks. Neid lahendusettepanekuid
tutvustan ldhemalt ka kaesolevas t66s. Samuti on tdd teoreetilises osas tehtud

ehitusvigade anallis.

Too praktilises osas raagitakse, kuidas valmistuti ettevottes renoveerimistoodeks ja
kuidas kais toédéde ja materjalide planeerimine. Samuti toon praktilises osas valja

renoveerimistddde loetelu ja renoveerimisprotsessi kulgemise ehitusobjektil.

Esimeses peatlkis kirjeldatakse renoveerimiseelset olukorda. Teine peatikk sisaldab
pohiliste ehitusvigade analllsi ja kolmas peatlikk on pihendatud renoveerimistoodele

ning neljas nende anallUsile.

Votmesonad: Aura veekeskus, renoveerimistédd, objektijuhtimine, objektijuhtimise

anallils, magistritéo
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1. AURA VEEKESKUSE RENOVEERIMISEELNE
OLUKORD

1.1 Hoone renoveerimiseelne seisukord

Aura veekeskuse renoveerimiseks koostas ettevéte Innopolis Insenerid OU tdé6projekti
~Aura veekeskuse katuse ja fassaadi renoveerimine™ [1]. Sellest selgub, et Aura

veekeskuse katuse probleemid olid ilmnenud juba hoone kasutamise esimestel aastatel.

Aura veekeskuse hoonetele on koostatud mitu ekspertiisihinnangut, et valja selgitada

katuse probleemide pohjused. Kahest neist tuleb antud magistritéos ka lahemalt juttu:

e A. Karu, ,Eksperthinnang" Tartu, 2003 [2]
e OU Eurokaev, ,Aura veekeskuse lamekatuse ja fassaadi tehnilise seisukorra
hinnang", Tartu, 2018. [1]

Innopolis Insenerid OU tédprojektist selgub, et toonane katus ja otsafassaad olid
amortiseerunud ning nendes esinesid niiskuskahjustused, valispiirete sdlmlahendused
(klaasfassaad-sokkel) sisaldasid kiilmasildu, klaasfassaadi alumiiniumpostide alumised
kinnitused ja katuse servas olevad metalltalad olid osaliselt korrodeerunud ning osad
metalltalad tulnuks vdlja vahetada. Lisaks oli klaaspakettide gaasikambrisse paasenud
niiskus. Samuti tdi tooprojekt valja ka selle, et katuse terasfermide kandevdime oli piiri

peal ja koormuse, nt paikesepaneelide, lisamine katusele ei olnud enam vdimalik.

Katusele tehtud ekspertiis tuvastas, et katuse soojustuse kihti lekkis vesi, mis talvel
klilmus ning kevadel sulades voolas mddda klaasfassaadi alla. See tahendas, et katuse

soojapidavus ei olnud kuigi hea.

1.2 Hoone ehitamisel kasutatud materjalid

Aura veekeskuse projektist on ndha, et tegemist on metall-sorestik- ja rb-
konstruktsioonilahendusega. Aura veekeskuse katuslagi on eritasapinnaline ja
lahendatud erinevate konstruktsioonide ja kalletega. Suurim ja kdige jarsema kaldega
katuseosa asub ujumisbasseini kohal (Turu tn poole). Katuse aluskontruktsiooniks oli
kasutatud trapetsprofiili, millel oli aurutdoke, pohisoojustus 150 mm, selle peal asus
tuulutus ja punnsoontega varustatud kdvavillplaadid (TKLU - Kkivivill PAROC) ning
katuse katteks oli kasutatud UGhekihilist SBS-tllpi bituumenmaterjali (POLYGUM SEP
5000). Katusel oli ringparapett ja neli aravoolukaevu, tuulutus oli lahendatud neljas

rivis asuvate kohttuulutitega (vt joonis 1.1)
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Joonis 1.1 Ujumisbasseini esialgse katuselae 16ige

Veepargi tiiba kattis osaliselt sarnane katuslagi nagu ujumisbasseinigi. Osa veepargi
katusest ulatub Vaike-Turu tanava poole (kalle oli samas suunas) ja katuseosal on
korgem, osaliselt klaasfassaadiga valjaehitis, kaldega Zeppelini kaubanduskeskuse

suunas.

Riietusruumide katuslagi oli rb-66nespaneelist, millele oli paigaldatud aurutdkkekile,
millele oli tehtud kergkruusast (fraktsioon 10...20) kalded. Kergkruusale oli paigaldatud
vahtpolistliroolist pdhisoojustus paksusega 150 mm, millel asus tuulutus ja
sulundsoontega varustatud kodvavillaplaadid (kivivill PAROC TKLU). Katusekatteks oli
SBS-tlitipi  modifitseeritud bituumenmaterjal. Oppebasseini pealne katuseosa on

analoogne riietusruumi katuslaega (vt joonis 1.2).
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Joonis 1.2 Riietusruumide ja Oppebasseini esialgse katuslae 16ige

Terrassi katuslae aluskonstruktsioon on samuti

rb-60nespaneelidest,

millele oli

paigaldatud aurutdkkekile ja sellele 200 mm vahtpollstiroolsoojustus. Soojustusele oli
paigaldatud tsementmdrdikiht, millega on Uhtlasi tehtud ka katusekalded. Katuseosa
katteks oli kasutatud spetsiaalset kummihtdroisolatsiooni (vt joonis 1.3).
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Joonis 1.3 Terrassi esialgse katuslae 16ige

Joonisel 1.4 on kujutatud Aura veekeskuse katuseplaani.
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Joonis 1.4 Katuse plaan
1.3 Teostatud ekspertiisid

Aura veekeskusele on tehtud mitu ekspertiishinnangut, mis ilmestavad hoone eelnevat
seisukorda. Uheks néiteks on 2003. aastal A. Karu poolt teostatud ekspertiis [2], mida

ka jargnevalt tutvustatakse.

1.3.1 A. Karu ekspertiisi pohitulemused 2003. aastal

Aastal 2003 koostatud ekspertiis toi valja mitu erinevat probleemi Aura veekeskuse
ehitamisest. Joonisel 1.5 on naha keskuse klaasfassaad talvel. Tdhelepanu tuleb

podrata jadpurikate olemasolule katuse dares.
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Joonis 1.5 Aura veekeskuse klaasfassaad Turu tn poolel [2]

Juba 2002. aasta talvel avastati kiilmade ilmadega praktiliselt koikidel hoone
fassaadiosadel jaapurikad. Hoone sees vdis mitmel pool tdheldada kondenseerunud

veeauru tagasitilkumist, mis eelkdige rikkus siseviimistlust (joonis 1.6).

Joonis 1.6 Rikutud siseviimistlus valguskuplites saunaploki osas [2]

Katuse tehnilisest seisukorrast ja soojustusmaterjali margumise ulatusest Ulevaate
saamiseks avati 2003. aastal mitmest kohast fassaad ja katuslagi. Avamised tehti Tartu
linnavalitsuse, hoone haldaja, jarelevalve, projekteerija ja peatoovotja esindajate
juuresolekul. Avamistel tuvastati, et nii katuse kui ka fassaadi soojustusmaterjal oli

16



margunud ja Iobustusbasseini kohal asetsesid tuulutussooned katusekontstruktsiooni

pealmises kihis kaldega risti.

Joonisel 1.7 on naha jaapurikad alaservas ja niiskuskahjustused vineeri ning puidu

pinnal.

———————
F\ ’

|
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(I

Joonis 1.7 Jaapurikad ja niiskuskahjustused vineeri ja puidu pinnal [2]
Avamised naitasid, et nii katuslae kui ka fassaadisoojustusmaterjalid olid margunud
ning puit ja metallosad niiskuskahjustustega (joonis 1.8).
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Joonis 1.8 Niiskuskahjustustega puit ja vineer fassaadiosas [2]

Fassaadide avamisel selgus, et kogu perimeetri ulatuses puudus aurutdke. Sellest
tingituna oli hoonesisesel niiskusel vaba paas nii seina- kui ka katusekonstruktsiooni.
Peale fassaadislisteemi avamist paigaldati 2003.aastal kdikjale aurutdke.

Joonisel 1.9 on naha avatud katuslae ja fassaadi liitekoht ja kandev profiilplekk, mille
harja vahedest toimus hoonesisese niiskuse leke seina- ja katusekonstruktsiooni. Nuud
on leke suletud aurutdkkekilega.
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Joonis 1.9 Katuslae ja fassaadi liitekoht [2]

1.3.20saiihing Eurokaev ekspertiisi pohitulemused 2018.aastal

Sarnase ekspertiisi tegi 2018. aastal OU Eurokaev ,Aura veekeskuse lamekatuse ja
fassaadi tehnilise seisukorra hinnang" [5], kuna vahepealsete remonttédédega ei
suudetud seniseid probleeme korvaldada. Antud ekspertiis pidi andma hinnangu
veekeskuse hoone katuse ja fassaadi tehnilisele seisundile, eesmdrk oli hinnata
piirdetarindite jatkusuutlikkust, tehnilist seisundit ja soojustuse seisukorda ning leida
tuvastatud probleemidele lahendused. Eksperthinnang pidi sisaldama pohimottelisi

lahendusi olukorra parandamiseks voi uute piirdetarindite ehitamiseks.

Tellija sdbnade kohaselt esines vee tilkumist hoone basseiniruumi ja veekeskuse kdikide
akende ja valisseinte darest, mis muutus eriti intensiivseks kevadperioodil. Labijooksu
jaljed olid nahtavad akende siseklilgedel, nende metallraamide Ullemisel pinnal ja
kinnituspostide juures, peaaegu kdikjal lae ja seina liitekohtades ning paljudes kohtades
olid tilkumise jdljed nahtavad ka porandal. Sarnased jaljed olid ndahtavad ka terrassi

katteplaatidel. Joonisel 1.10 on naha labijooksu jaljed Turu téanava poolsel fassaadil.
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Joonis 1.10 Labijooksujaljed Turu tn poolsel fassaadil [1]

Kahjustada oli saanud ka Turu 8 spordihoone poole jaava kilje fassaad. Fassaadil olid
osad fassaadiplaadid moranenud, mis viitas mittetoimivale aurutdkkele ja soojustuse

margumisele.

Selles ekspertiisis tuuakse vdlja, et tervisekeskuse seinal puuduvad nd&htavad
kahjustused, kill on need nahtavad valise lae all. See viitab soojustuse margumisele

ja/voi kehvale aurutdkkele vdi pdranda hiidroisolatsiooni leketele.

Ekspertiisis tuuakse valja, et 2003. aastal on katusele ja fassaadidele tehtud ulatuslikud
parandustddd. Lastebasseini ja tervisekeskuse katused on saanud uue lahenduse,
basseiniruumi kdrgemal katuseosal on remonditud katuseservad ja llemine seinaosa,
lastebasseinile on paigaldatud bituumenaurutdke ja mineraalvillast soojustus,
tervisekeskuse katusele on paigaldatud pollstireenist soojustus, kalded on tehtud
kergkruusaga, mis on kaetud betooni ja bituumenrullmaterjaliga. Aastate jooksul on

remonditud ka terrassi osa ning sellega enam probleeme ei esine.

Veel selgub, et katuse aurutokkeks on kasutatud kilet, aga see on tdenéaoliselt tarbekile,
mitte spetsiaalne aurutdokkekile. Samuti on peale 2003. aasta ekspertiisi remonditud
katuse servades asuv aurutdke, sinna lisati ka bituumenmaterjalist aurutdoke ja seintele

on paigaldatud ehitusaegselt puudunud aurutdke. Katuse servadesse lisatud
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aurutokkele on tehtud allapddrded seintele ja katuse ning seinte aurutokked on

omavahel kokku viidud.

Selleks, et naha, millises seisukorras olid soojustus- ja aurutdkkematerjalid, avati katus
mitmest kohast. Selgus, et pealmine mineraalvill ja alumine pdhisoojustus olid niisked,
kivivilla pealispindadel olid hallituse tunnused. Samas kileaurutoke ja profiilplekk olid
korralikud ja ilma kahjustusteta. Veepargi katusel oli bituumenmaterjali alla tehtud
mineraalvillast kdrgendus, mille all oli kileaurutoke. Katuse avamisel selgus, et vesi
kogunes kileaurutokke lohkudesse. Samuti toodi valja, et katuse seis oli kdige kehvem

just veepargi alumises servas.

Probleeme avastati ka fassaadil paikneva Aura sildi juures tehtud avamisel. Seal olid
koik mineraalvilla plaadid margunud, kivivillal olid pealispinnal hallitusplekid ning selle
struktuur oli kahjustatud. Fassaadil oli ndha veeauru kondenseerumise ja vee liikumise
jalgi. Bituumenaurutokkel, fasaadiplekkidel ja aknaraami valimistel liistudel esinesid
vee jaljed. Samas klaasvillal kahjustusi ei margatud, aurutokked olid vigastamata ja

profiilpleki pealmine osa oli korralik ja ilma roostekahjustusteta.

Ekspertiisis on o6eldud, et hoone projekteerimise ajal ei olnud Eestis vastavaid
standardeid ega rakendusjuhiseid, raakimata muust oskusteabest vdi vastavate
kogemustega ehitusinseneridest ujulate, veekeskuste ega teiste niiskete ruumidega
hoonete projekteerimiseks ja ehitamiseks. Arvestamata oli jdetud veekeskuste
sisekliima eriparadega, eelkdige tavaparasest oluliselt kdrgema Ohutemperatuuri ja
suhtelise Ohuniiskusega ning nende mdjudega piirdetarinditele. Arvestama oleks

pidanud ka keemiliselt agressiivse keskkonnaga, mida aga ei tehtud.

Antud ekspertiisis tuuakse veel valja asjaolu, et 2003. aasta remondi ajal ei olnud
iseliimuvad bituumenmaterjalid Eestis veel tuntud. Selle asemel kasutati keevitatavat
bituumenrullmaterjali. Probleem oli see, et profiilplekil olnuks kandvat osa ca 30-40 %,
mis tahendas et sileda aluspinna saamiseks kasutati jaika mineraalvillaplaate.
Ekspertiisist nahtub veel see, et toona paigaldati kileaurutdke otse profiilplekile, mis
aga vajus juba ehituse ajal profiilpleki kandvate osade vahele ,kotti", mille muutsid

hullemaks ka katusele langenud lume- ja muud koormused.

Ekspertiis raagib ka tldisemalt niiskete ruumidega ehitiste eriparadest. Esiteks tuuakse
vdlja, et Aura keskuse basseiniruumi katus on projekteeritud kergtarinditega, mis
sellisel kujul ei sobi veekeskustele jt kdrge niiskuskoormusega ehitistele. Sellised
konstruktsioonid sobivad pigem nt lao-, td0stus- ja kaubanduskeskuste hoonete
ehitamiseks, kus dhutemperatuur on vahemikus 18-20 °C ja suhteline Shuniiskus jaab

kitteperioodil vahemikku 25-45 %. Aura veekeskuses on aga Ohutemperatuur palju
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kdorgem, jaades Kkutteperioodil vahemikku 27-29 °C ja suhteline &huniiskus on
vahemikus 55-62 %. See tdhendab, et veeauru rdhk seest valjapoole on oluliselt
suurem, kui tavaparase niiskuskoormusega ruumides, eriti avaldub see just
talveperioodil, kui valjas on madalamad temperatuurid. Kui tavalise niiskuskoormusega
ruumides on veeauru rohk seest védljapoole enamasti vordeline 1-4 cm veesamba
rohuga, siis basseiniruumis on veeauru rohk seest valjapoole vordeline 20-25 cm

veesamba rohuga.

Energiatdohususe kohta toob antud ekspertiis valja, et isegi kui arvestada hoone
projekteerimise ja ehitamise aega, on kasutatud odavlahendusi. Ekspertiisis on éeldud
jargmist: ,hoone on soojusenergiat raiskav: aurutokkekile ja selle liited on
mittetoimivad, kasutatud on katusematerjalide mehaanilist kinnitust, mis on sellise
siseklimaga hoonele Ilubamatu, soojusmaterjal on margunud, soojusmaterjali
soojapidavus ei vastaks isegi kuiva materjali puhul aastal 2018 esitatud nduetele™ [5].
Jaapurikate tekkimise pohjuseks tuuakse vélja just piirdetarindite margumist. Samuti
on hoone kittekulud ekspertiisi jargi suuremad, kui olema peaks, kui oleks arvestatud
hoone sisekliimat. Lisaks ei vasta ka kahekordsed aknapaketid energiatohususe

vajadustele. Ekspertiisis tuuakse ka valja, et porandate hidroisolatsioon ei ole veetihe.

1.3.3 Ekspertiisi soovitused katuse renoveerimiseks

2018. aastal koostatud ekspertiis [5] toi valja ka seitse erinevat lahendust probleemide
korvaldamiseks, kuid nagu ka ekspertiisis oli 6eldud, polnud neist Ukski ei lihtne ega

odav lahendus.

Esimene lahendus pakkus valja katuse ja seinte soojustamiseks kasutada kas
vahtplastist soojustust VoI erilahendusega poliuretaansoojustust (PIR).
Soojustusmaterjalid tuli liimida alustele ja neid ei tohi kinnitada mehaaniliselt. Nende
peale tuleb kleepida bituumenmaterjali aluskiht. PIR-soojustuse jaoks tuli luua ka vaga
tohus aurutdokke kiht. Samuti peeti vajalikuks nii klaaspakettide kui nende
kinnitusraamide valjavahetamist veekeskustele sobivate vastu. Samas olnuks see
lahendus majanduslikult otstarbekas ainult juhul, kui kogu hoone imber ehitada ja luua

kaasaegne veekeskus.

Teine variant on olemasolev hoone karkass alles jatta, votta Ules kogu katus ja

plaatmaterjalist seinaosad ning luua seinte soojustamiseks korralikud alused. Seejarel

liimida alumiiniumfooliumiga bituumenaurutdke koos korralike liidetega, ka liited

akendega peavad olema korralikult tehtud. Selle peale liimida 250-300 mm PIR-
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soojustus vOi vahtklaasist soojustus paksusega 350-450 mm (mis on téokindlam).
Katusekatteks kasutada iseliimuvat voi liimitavat bituumenrullmaterjali. See lahendus
on samuti kallis ning ekspertiisis on 0eldud, et ,olemasolevad veekeskuse ja
basseiniruumi katuse konstruktsioonid ei ole sellised, mida kasutatakse arenenud

Euroopas".

Kolmas lahendus on pigem teoreetiline. Voimalik, et piirdetarindite olukorda
parandanuks ka katusele ja seintele lisasoojustuse lisamine. Koigepealt tuleb
olemasolev bituumenhidroisolatsioon teha auklikuks ja sellele paigaldada taiendav PIR-
soojustus paksusega 100-150 mm. Katuse katteks pakuti sellisel juhul bituumenist
palju vaiksema aurutihedusega plastrullmaterjali, nt PVC-kate. Arvutuslikult koguneks
selliselt konstruktsiooni ca 60 g/m2 veeauru kondensaadi asemel ca 20 g/m2. Paraku
on tegu ainult arvutusliku lahendusega, mis ei arvesta kileaurutokkesse nt mehaaniliste
kinnitustega voi ehituse ning nt PVC-katte mehaanilise kinnitamise ajal tekkinud
aukudega ning Ulekatte leketega. Nende kaudu padseb veeaur katusesse ja selle hulka
pole vdimalik arvutada. Tegu on kisitava lahendusega, mis on lisaks ka majanduslikult

ebaotstarbekas lahendus.

Neljas lahendus on teha sarnane remont, nagu tehti 2003. aastal. See parandaks
olukorda ajutiselt, kuid efektiivhe eluiga oleks ilmselt 1-3 aastat. See eeldab kogu
katuse seinadarsete osade ja katuseneelu lahtivotmist 3-5 m laiuselt ja kogu margunud
soojustuse ja kileaurutdkke eemaldamist. Katuse (laserva ja kiilgedele tuleks
paigaldada vahtklaasist soojustus ning teha tihedad liited akendega, kasutades vastavat
teipi. Kuna katuse pdhiosa jadks samaks, siis pole see probleemile pisiv lahendus.
Samuti ei saa seda lahendust hoone allosas rakendada, kuna siis jaab katusesse
kogunenud veeauru kondensaat vahtklaasi plokkide taha pidama ning labitilkumised
kanduksid tdendoliselt alumise osa seinast kaugemale. Lisaks on ka antud lahendus

téomahukas ja kallis.

Viies lahendus naeb ette ainult hddavajalikke tdid. Veepargi katuseosale tuleb teha
kogu hidroisolatsiooni uuendus, soojustada ko&ik seinad vahtklaasist vee- ja
veeaurukindla soojustusmaterjaliga, mis tuleb liita aurutihedalt profiilplekiga.
Profiilpleki vahekohad taita vahtklaasiga. See tekitab akende alla vee- ja veeaurukindla
vahtklaasiploki, millele tuleb teha bituumenrullmaterjalist Ulespédre. Vahtklaasplokk
tuleb liita olemasolevate akendega, kasutades bitillteipi. Akende kohale tuleb
paigaldada vahemalt TL-2 klassile vastav bituumenmaterjal ja vahetada valja
parapetiplekk. Vajadusel vahetada valja ka soojustus ja aurutdke. See lahendus ei
valista veeauru sattumist katusekontsruktsiooni, kuna pdhipinnal olev kileaurutdke ei

ole sobiv veekeskustele ning aurutdkkes olevatest aukudest ja ebatasasustest satub
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sinna paratamatult veeauru. Samas valdib see lahendus sademevee sattumist
katusekonstruktsiooni ning korgenduse seinaosa aurutihedaks tegemine vélistab
suuremad veeauruvood katusekonstruktsiooni. Selle lahendusega paraneb olukord
katuseneelus. Lisaks pakuti vdlja eksperimentaalne lahendus kasutada katuseneelu
ldhedal, iga 4 m jarel, kohtalardhutuuluteid, et kuivatada neelu kogunenud vesi

kiiremini. See tootaks ilmselt soojemate ilmadega ja talvel peaks tuulutid sulgema.

Kuues variant oleks lihtsalt olukorraga leppida, kuna veekeskuse siseruumidesse
tilkuv vesi ei hairi oluliselt hoone kaitlust. Hoone on varustatud tdhusa
aravoolusisteemiga ja kasutatud viimistlusmaterjale vesi p6érdumatult ei riku. Tegu on
pigem esteetilise probleemiga, kuna aknad ja aknapostid maarduvad ja seda ei ole
meeldiv vaadata. Ainsaks probleemiks on hoone kuittekulud, mis oleks kuivade
soojustusmaterjalidega vaiksemad, aga ekspertiisi sonul on need algusest peale kdrged

olnud.

Viimane lahendus on pigem hddaabi lahendus, kus siseruumi lae alla paigaldatakse
rennid, mis koguvad kokku trapetsprofiili servast alla valguva veeauru kondensaadi ja
juhivad selle veedrastusslisteemi. See vbimaldab saada tilkuva ja alla valguva vee
mingisugusegi kontrolli alla, kuid ei lahenda probleemi taielikult ning olnuks ka raskesti

teostatav.
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2. EHITUSVIGADE ANALUUS

Eelmises jaotises toodud ekspertiiside, eelkdige 2018. aastal tehtud ekspertiisi, sonul
on peamisteks ehitusvigade pohjusteks valede ehitusmaterjalide kasutamine kas
paremate puudumisel ehituse ajal voi odavama ehitushinna saavutamiseks. Siinjuures
tuleb tahelepanu pddrata Aura veekeskuse projekteerimis- ja ehitusaastatele (1999 -

2001), kui tanaseid standardeid veel polnud.

Ekspertiisid toovad valja just selle, et isegi projekteerimise ajal polnud Eestis teadmist,
ega kogemust sellist tilipi hoone projekteerimiseks ega ehitamiseks, kuna tegu on the
esimese omataolise hoonega Eestis. Oma osa mangis projekteerimisel ja ehitamisel
ilmselt ka see, et tellija soovis hoone ehitada vdimalikult odavalt, mistottu ei pddratud

tahelepanu ka Euroopa kogemusele.

Kui eraldi valja tuua projekteerimis- ja ehitusvead, siis alustan juba sellest, et 2018.
aasta ekspertiisi kohaselt ei tohi veekeskuse katust ehitada kergtarindile. Tegu on
ilmselt Uhe odavama ja kiirema ehituslahendusega, mis sobib nt lao- ja
tootmishoonetele, aga ei sobi veekeskustele, kus nii sisedhu temperatuur, suhteline
ohuniiskus kui ka keskkonna keemiline aktiivsus on tavaparasest tunduvalt kdrgemad.
Samuti on ehitamise kaigus kasutatud materjalid ja tehnoloogia sobimatud sellise
otstarbega hoonele. Kasutatud on mehaaniliselt kinnitatavat aurutdket, mis ei taga
piisavat isolatsiooni seinte ja katuste sisemise ja valimise osa vahel, mistottu tekib sinna
kondensniiskus. Ebapiisava tuulutuse tottu koguneb kondenseerunud veeaur nt katuse
hidroisolatsiooni madalametesse kohtadesse ja hakkab sealt tilkuma tagasi
keskusesse. Hidroisolatsiooni madalamad kohad on nt kandva profiilpleki profiilide
vahel, kuhu hidroisolatsioon kipub vajuma ebapiisava tasapinna tottu. Profiilpleki peale
Uritati tasapind luua kasutades villa, aga see vajus juba ehitamise kaigus profiilide

harjade vahele. Samuti sai ehituse kaigus kannatada ka hiidroisolatsiooni kile. [1]

2003. aasta ekspertiis toob siinjuures vdlja veel selle, et paljudes kohtades, kus
ehitusprojekti jargi oleks pidanud hidroisolatsioon olema, seda ei olnud [2]. 2018.
aasta ekspertiis utleb, et 2003. aastal teostatud renoveerimistédde kaigus paigaldatud
hidroisolatsiooni kile ei olnud selleks otstarbeks ette nahtud, vaid kasutati tavalist
tarbekilet, mis kinnitati profiilplekile labi aurutdkkekile mehaaniliselt, mis aga ei vasta
nouetele, kuna kinnitite jaoks tehtud aukude kaudu saab niiskus aurutdkkekile peale.
Samuti toob antud ekspertiis valja, et kasutatud on sobimatut aurutoket, mille liited ei

ole ka piisavalt hasti tehtud.
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Kuna keskusest tulev veeaur paaseb aurutdkkekile peale, kus ta kondenseerub ja
kondenseerunud veeaur ei kuiva tarindist vélja ebapiisava tuulutuse téttu, margab ta

aurutdkkekile peal oleva villa ja see véahendab keskuse soojapidavust. [1]

Piirde soojajuhtivus ei soOltu niivord tarindi materjalidest, kuivord just nende

soojusjuhtivusteguritest ja geomeetriast, nagu paksus ja kilmasillad.

Piirde soojusmahtuvus sOltub tema materjalikihtide soojusmahtuvusest ja nende

paigutusest.

Niiskus liigub labi piirdetarindite kdrgemast veeaurusisaldusest madalamale, mis Eestis
on valdavalt siseruumidest valjapoole, suvel moningatel juhtudel (nt konditsioneeritud
Ohuga hoonetes) vdib olla niiskuse lilkkumine ka vastupidine. Niiskuse liikumine labi
piirdetarindite pole iseenesest probleem, probleemiks muutub ta siis, kui veeaur hakkab
kondenseeruma seina sees. See voib muuta materjalide omadusi, nagu soojusjuhtivus
ja tugevus, mille tottu muutuvad materjalide mahtuvused ja isolatsioonimaterjalide

vajumised, mis vdivad viia materjalide korrodeerumise, hallitamise voi madanemiseni.

(3]

Soojuse ja niiskuse modju piirdetarindile nimetatakse ka hligrotermiliseks mdjuks voi -
joudluseks. [4] Pinnale kondenseeruva vee vdi hallituse kasvu saab hinnata arvestades
siseruumi hidgrotermilist joudlust ja temperatuurifaktorit. Piirdetarindites olevad
kilmasillad voivad tekitada hallitust ning pdhjustavad siseruumides soojakadusid, mis

omakorda suurendavad kuttekulusid. [5]

Siseruumide hligrotermiliste jdudude hindamisel tuleb jalgida ka valisdhu temperatuuri

ja suhtelist dhuniiskust ning siseruumis tekkivat niiskust. [6]

Siseruumide hlgrotermilised joud mojutavad piirtetarindite omadusi nt soojapidavust
jmt. [7]

Enamasti on uuritud korter- ja eramajade sisekliimat ja piirdetarinditele mdjuvaid
higrotermilisi joudusid, kuid suuresti on tahelepanuta jaanud avalikud-, lao- ja
toostushooned. Elumajade sisekliimas on suhtelise dhuniiskuse tekitajateks enamasti
seal elavad inimesed, kuid see soltub ka elamu kditteliigist, ventilatsioonist ning ehitise
soojapidavusest. Korter- ja eramajade ehitusmaterjalidena kasutatakse enamasti kas
raudbetooni, puitu vdi ehituskive. Nendes uuringutes on vaélja toodud, et madalam
klilmasilla temperatuur suurendab suhtelist niiskust kilmasilla pindadel. [5] Taiendavat
uurimist vajaks avalike hoonete piirdetarinditele mdjuvad hiigrotermilised joud, eriti

eriotstarbega ehitistes, nagu naiteks veepargid jmt.
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Veeparkides ja avalikes ujulates on nii sisedhutemperatuur kui ka suhteline dhuniiskus
palju suurem kui elamutes, ulatudes Auras nt 29 °C ja 62 %-ni. See tdhendab, et ka
niiskuse surve hoonest vdljaspoole on palju suurem kui elumajades, ulatudes 25 cm

veesamba rohuni. [1]

Seetdttu mudelid, mis kehtivad eluruumide kohta, ei pruugi veeparkide puhul paika
pidada. Kuna suures plaanis puuduvad uurimust6dd veeparkide hiigrotermiliste mdjude
kohta piirdetarinditele, siis ei saa hinnata, kas elumajade jaoks loodud mudelid peavad
paika ka veeparkides vdi mitte. Selleks on tarvis korraldada vastavad uuringud ja

tulemusi vorrelda, aga seda antud magistritdds ei tehtud, kuna see pole t66 eesmark.

Veeparkide ehitamisel tuleb silmas pidada seda, et piirdetarinditele, sh katustele,
mojuvad higrotermilised mdjud on palju suuremad kui muud tilpi hoonetes. Sellest
ldhtuvalt tuleb valida ka ehitusmaterjalid, mis vastaksid antud modjudele. Kindlasti ei
sobi veeparkide katuseid ehitada kergtarinditele, kuna nad lubavad niiskel 6hul liikuda
aurutokkest labi. Samuti peab veekeskuste jmt hoonete ehitamisel jalgima, et
keskkonna keemiline aktiivsus on palju suurem kui nt lao- voi elamuhoonetel, millest

Idhtuvalt tuleb valida ka ehitusmaterjalid.
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3. RENOVEERIMISTOOD

3.1 Renoveerimistoode korralduse plaanimine

Renoveerimistoode  ettevalmistused algasid 2022. aasta martsi alguses.
Renoveerimistddde ettevalmistamiseks moodustati kaheliikmeline meeskond, kuhu
kuulusin mina ja PVH Ehituse juhatuse liige Reio Treier. Enne tdid tuli valja arvutada
tdpsed materjalide kogused. Seda oli hea teha, kuna tellija oli meile esitanud

toédprojekti, mida tavaliselt hangetes ei koostata, vaid jaatakse ehitaja teha.

Renoveerimistééde mahud hoones on esitatud joonistel 3.1 ja 3.2. Joonisel 3.1 on

kollaselt tahistatud renoveeritav osa katusel.
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Fassaadiosa renoveeritav ala on toodud joonisel 3.2 siniselt ja katuseosa kollaselt.

Ly g
S o B .
! v
I T —
—_— .
S E——1 T — .
i I T I I I I I 1 St
I I I I I I I I
] T T I T T T T T
:  E— — T — T T
1 . [ | I [ I 1 1 I
- E—— N ———— I
! [ T M L L E
1 | 1 | 1 1 1 | 1

VAADE TURU TM POOLTjy “WAADE MAJA EEST

|.

=

= - E%]

| .
e A

VAADE TURU TM POOLT) “AADE MAJA EEST

WaaDE EMAJSE POOLT
e

lugar

o

2 ar

-l : JULR RN AR N R AR RO O Y010

Joonis 3.2 Renoveeritav fassaadiala
30



Ehitusmaterjalide hankimisele lisas keerukust Ukrainas alanud sdda, mis hakkas
materjalide hindu mdjutama ka Eestis. Osade materjalide hinnad kujunesid kallimaks
kui algselt planeeritud, mistottu tuli leida viise, kuidas eelarvesse siiski dra mahtuda.
Uheks vdimaluseks oli loobuda ajutise telgi paigaldusest, mida olnuks vaja &sja
paigaldatud soojustusmaterjali kaitsmiseks vihma eest. Telgi paigaldus oleks lainud
maksma 65 000€, mille asemel palgati hoopis eraldi lammutusbrigaad, et oleks vdimalik

osasid lammutus- ja ehitustoid teostada samaaegselt.

Kui materjalide kogused said kokku arvutatud ja tellitud, alustasime kogu ehitustédde
protsessi ajagraafiku koostamisega, et mahuksime lepingus ettenahtud tdhtaegadesse.

Ajagraafiku koostasime viimase viie aasta toode teostusaegade analliliiside pohjal.

Toojoukulu arvutused on esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1 T60joukulu arvutused

Jrk nr T66 nimetus T66 maht Ajanorm | Tddliste arv | Kestus
Katuse lammutus 3395 m? 3 m%/h 15 1131 h
2 Lamekatuse ehitus valmispinnani 3395 m? 1 m?/h 12 3395 h

3 Parapetti ehitus 240 m 0,7 m/h 3 343 h

4 Klaasfassaadi demontaaz 802 m? 6 m?/h 2 134 h

5 Fassaadi demontaaz 665 m?2 7 m%/h 2 95 h

6 Fassaadi montaaz 665 m?2 2,5 m?/h 3 266 h

7 Ripplagede lammutus 2070 m? 14 m?/h 2 147 h

Viimase viie aasta jooksul oleme peale objektide valmimist analtisinud, kui palju kulub
inimressursi aega iga erineva etapi jooksul ja teinud parandusi tédde ajanormides. Tana
saab vaita, et Uks plaatija suudab koos ettevalmistusega keraamilist plaati paigaldada
1,2 m?/h, millest kujuneb meile GUhe mehe tunnihind tellijale valjamuigiks, kui

soovitakse tddmeest tunnitasu jargi.

Aura veekeskuse katusepinda oli kokku 3395 m?2. Viieaastase kogemuse pdhjal voib
Oelda, et Ghes tunnis on vdimalik katust lammutada ja sellelt soojustust eemaldada 3
m2. Selle arvutuse aluseks on ettevOtte aastatepikkune kogemus ja varasemalt
Ulikooli

renoveerimine, kus katuse kogupinda oli veelgi rohkem. Aura veekeskuse katusepinna

teostatud anallilsid. Naitena vOib tuua Tartu raamatukogu katuse

kasitsi lammutamiseks kulus 1131 inimto6tundi.

Uue lamekatuse ehitamiseks kuni valmispinnani arvestasime 1 m?/h ehk inimté6tunde
tuli katuse ehitamiseks 3395.
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Eritoddeks nagu parapettide ehitus ja plekitoéd arvestasime 0,7 m/h. Parapetti oli

kokku 240 m seega arvestati parapeti ehituseks 343 to6otundi.

Klaasfassaadi oli kokku 802 m?, mille eemaldamise kiiruseks arvestasime 6 m?/h, millele
lisandus autokraana koos tddlisega. Seega arvestasime selle mahu lammutamiseks
koos tOstet6odega kokku 134 tundi.

Renoveeritavat fassaadipinda oli kokku 665 m?2. Lammutamise kiiruseks arvestasime 7

m?2/h ja ehitmaiseks 2,5 m?/h, mis teeb kokku 361 inimtéétundi.

Ajagraafikusse arvestasime ka siset6dd, sh ripplagede lammutus kogupindalaga 2070
m2, mille lammutamise kiirus on 14 m2/h, mis teeb kokku 147 inimtéo6tundi. Kokku tuli

tdédajagraafikusse 6603 inimtodtundi.

Toode teostamiseks oli aega neli kuud - juunist septembrini. Sellesse ajavahemikku jai
108 toopaeva. Me ei arvestanud ajagraafiku koostamisel tdiendava varikatuse (telgi)
ehitamisega, mistottu tuli graafikus arvestada, et igal nadalal sajab (hel paeval vihma

ning ehitustdid teha ei saa. Seega jai meil graafikusse 92 tédpdeva.

Jagades 6964 inimtdéotundi 92 tédpaevaga, on tulemuseks 75,7 inimtéétundi paevas.
See tdahendab, et arvestuslikult oleks pidanud igal té6paeval olema ehitusplatsil 10
todlist, millele lisandusid veel sisetdédde teostajad, nagu elektrikud, plaatijad,

ventilatsiooni paigaldajad, abitddlised ja objekti personal.

Neid numbreid arvestades koostasime ajargraafik, mille alusel alustasime
ehitustéddega (vt joonis 3.3). Teades, et kdiki tdid ei saa alustada samaaegselt, siis
jagasime t66jou vastavalt ajagraafikule. T66d said ajatatud selliselt, et nadal enne teisi
saabusid objektile lammutajad, nende jarel ehitajad, klaasfassaadi lammutajad,
klaasfassaadi eeltbédde tegijad, eritbdmehed ja viimastena elektrikud, kes paigaldasid

hoone katusele piksekaitse.
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Joonis 3.3 Renoveerimistdéde kalendergraafik
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Graafikut jalgisime igapdevaselt, et ei tekiks ajalisi kdrvalekaldeid, kuna leppetrahv oli

suur ja tahtaeg luhike.

Samuti oli minu UGlesanne koostada ehitusplatsi Uldplaan (joonis 3.4), kus olid &ra
maadratud materjalide ladustamise, rasketehnika tdé6ala, konteineri, soojaku, parkimise,

WC ning objekti piirava aia asukohad.
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Joonis 3.4 Ehitusplatsi tldplaan
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Paralleelselt jalgisime ka teist ajagraafikut, mis naditas igapdevast edasiliikumist objektil.
See andis Ulevaate, mis pdeva I0puks oli tehtud ja kui suure meeskonnaga. See oli
vajalik, et tulevikus hankepakkumusi koostada, sest ehitushinda kergitab tavaliselt

kodige rohkem todjoukulu.

Paari naddala méddudes nahtus graafikust, et olime t6ddega prognoositust ees. See edu
tuli sellest, et vihmaseid pédevi ei olnud ja to6tada oli vOimalik viis paeva nadalas,

hommikust dhtuni.

Juuli alguses ehk neljandal n&dala olid esimesed tagasilédgid. Uks neist oli see, et
atraktsioonide katuse fermid olid Ulejaanud katusest 100 mm allpool. Kuna uus katuse
soojustusmaterjal oli SPU, siis seda ei saanud paigaldada nn sujuva Uleminekuga.
Votsime koheselt (hendust projekteerijaga ja pakkusime lahenduse, et paigaldada
tdiendav nelikanttoru fermidele. Kuna tegu oli vaga kloorise, sooja ja niiske
keskkonnaga, siis kdisime valja idee, et uute talade kinnitamiseks kasutame klambreid,
mis paigaldatakse fermi Gimber. Selliselt ei olnud vaja fermidesse talade kinnitamiseks
puurida auke. Projekteerimisettevote Innopolis Insenerid kiitis meie pakutu heaks ja
koheselt alustasime talade mdddistusega ning edastasime tellimuse metallitéokojale.
Talad joudsid objektile nadala parast. Paigaldamine vottis kahel tédmehel aega kaks

tédpaeva ehk 32 inimtéétundi.

Selle tottu jaime planeeritud graafikust maha neli tédpaeva, kuna katust ei saanud edasi

ehitada enne, kui uued talad olid paigas.

Sellel ajal, kui katusetddd seisid, suunasime tddlised fassaaditoédega tegelema.
Graafikujargselt olime fassaaditbédega tahtajast ees, aga katuse ja

klaasfassaadit6ddega neli tédpaeva maas.

Kui eeltddd said tehtud ja saime alustada katuse soojustustdéddega, selgus, et tootjal
puudusid juhised, kuidas kleepida soojustus omavahel kinni. Mehaanilist kinnitamist
(thublitega) ei olnud projekteerija ette nainud. Kaesolevas td6s juba valjatoodud
eksperthinnangus on samuti 6eldud, et katuse soojustust ei tohi veeparkides teostada
mehaaniliste kinnitustega. See oleks rikkunud kogu eelneva t66 - aurutdke oleks saanud
vigastada, mis oleks kogu kallihinnalise renoveerimise sisuliselt tiuhiseks muutnud.
Votsime Ghendust ka liimi tootjaga, kuid vastasid ainult, et liimikulu on Ghe plaadi kohta
0,4 L liimi. Muid selgitavaid juhiseid nende kaest ei saanud. Liimi kogust tuli jargida,
kuna selle liimi juurde hankimine oleks vdtnud aega pika tarneaja tottu. Otsustasime

proovida lahendust, kus valasime anumast kindla koguse liimi paigaldatavale plaadile
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ja eelnevale plaadile kandsime liimi ribadena. Seda lahendust kasutades tundus, et
plaatide henduskohad ikkagi ei liimu korralikult ja vdivad aja jooksul tuule keerisega

uuesti les tousta.

Kontrollimaks, kas antud GUhenduskoht siiski liimub korralikult, otsustasime teha katse.
Katse eesmark oli selgitada, kas toddega saab senisel moel jatkata voi mitte, kuna
halvemal juhul tulnuks kogu t66 uuesti teha ja see oleks olnud nii aja- kui ka
rahakulukas. Katses jatsime the liimitud plaadiosa kuivama neljaks tunniks. Kui liim oli
kuivanud, tegime toOmbekatse, et vaadata kas liim Iaheb lahti voi mitte. Tulemuseks oli
see, et liim ei andnud jargi, enne kippus soojustuselt paber kiiljest dra tulema. Selle

katse tulemusena otsustasime toddega jatkata.

Kui soojustus oli paigaldatud, jatkasime aluskihi IKO (rullmaterjal) paigaldamisega.
IKO-rullmaterjal on iseliimuv materjal - sellel tuleb ainult liimipinnalt kile ara tdommata
ja suruda ta vastu SPU-soojustust ning ta kleepub kinni. Eesti kliimas on selle
kasutamine raskendatud, kuna ta peaks soojade ilmadega ise olema piisavalt kleepuv,
et ta liimub nii omavahel kui ka soojustusele. Kuid meie kogemus naitas, et kui me
olime mingi koguse rullmaterjali @ra paigaldanud, siis jargmisel p&eval olid moned
jatkukohad lahti. See tédhendas, et kdik jatkukohad tuli Gle kontrollida ja gaasipdletiga
Gle liimida. Edasi paigaldasime antud materjali juba nii, et kdiki jatkukohti kuumutati
gaasiplletiga jooksvalt, et oleks ndha, et pigi vélja tuleb ja jatkukohad omavahel

liimuvad.

Probleeme valmistas ka samast soojustusest vastukallete ehitamine. Kui tavalist EPS-
soojustust |0igatakse nii nagu konkreetse kalde saamiseks on vaja, siis seda
soojustusmaterjali pidime ise saega I6ikama ja erineva paksusega tiikke omavahel
kokku liimima, kuna tema soojustihedus on niivord suur, et ihegi kuumanoaga ei ole

voimalik seda ldigata. Vastukallete tegemiseks tekitas meile ajalist tGlekulu kaks péeva.

Graafikust mahajaamus oli juuli esimeseks nadalaks viis té6pdeva ja seda isegi siis, kui

juulis Ghelgi paeval vihma ei sadanuks ja saanuks todtada koikidel téopdevadel.

Vaja oli, kas teha muudatusi meeskonnas vdi organiseerida juurde tddélisi. Kuna
otsustasime ajutise telgi paigaldamisest hoiduda, kuigi see oli hanke ajal pakkumusse
arvestatud, siis tegime tddlistele ettepaneku tootada ka kolm laupdeva, et jouda
graafikusse tagasi. See toimis ja 10. augustiks olime td6ddega esialgses graafikus.
Tddtunde lisandus 216, kuid see jai alla telgi paigaldamise maksumusele, seega eelarve

mahtu ei Uletatud.
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Augustis sadas vihma vaid Uhel paeval, mis segas ehitustééde tegemist. Augusti 1dpuks
olid meil 10petatud katusetddd, fassaaditdoodd, alumiiniumfassaaditood ja elektritdod.
Seda just seetdttu, et ilmad olid valitdéddeks sobivad. Teha jdid veel niiskus- ja
temperatuuriandurite paigaldus ja seadistus ning sisetd6éd hoones nagu viimistlus- ja

parandustddd ja osaliselt ka plaatimistood.

Renoveerimistddde kaigus jalgisime ka seda, kas ja kui palju tekib dhuniiskusest
konstruktsioonidesse vett (tabel 3.2). Paigaldatud andurite asukohad on toodud telgede
tdpsusega. Teljed on toodud joonisel 3.1. Tabelis on toodud anduri asukoht
katusekontsruktsioonis, samuti mootmise kuupaev ja kellaaeg ning arvutatud tulemus,
vOttes arvesse antud paeva ohutemperatuuri ja suhtelist dhuniiskust. Tulemused
naitavad, kui mitu g/m3 kohta niiskust antud kohal ja ajahetkel m&&deti. TG0 teoreetilise
osa anallisis on kirjas, et niiskuse teke konstruktsiooni on tavaline. Probleem on siis,

kui niiskus ei saa ara kuivada.

Tabel 3.2 Konstruktsioonis olev niiskus renoveerimise ajal (g/m?3)
Anduri asukoht 08.08 12.08 12.08 15.08 16.08
16:30 09:40 14:00 15:00 13:40
Telg A-1 alumine 9,6 12,4 - 19 13,1
Telg D-4 llemine 11,5 10,8 12,3 19,8 19,8
Telg D-4 alumine 5,6 4,8 11,1 15,3 15,7
Telg D4-5 keskel Glemine 9,9 12,8 9,8 12,4 11,3
Telg D4-5 keskel alumine 9,2 5,4 7,2 8,4 8
Telg A-15 alumine 18,6 12,6 11,6 17,5 15,8

Koik ehituslikud t60d Iopetasime 10. septembril ja andsime EHR-i sisse kasutusloa

taotluse, mis menetleti septembri I6puks ja Aura ehitusobjekt kiideti heaks.

Tanu toode digele organiseerimisele, probleemide kiire lahendamisele ja digete otsuste
langetamisele toi objekt meile tulu ja klient oli rahul, hoolimata et eelarve moned read

olid korraks miinuspoolel.

3.2 Renoveerimistoode teostamine

Minu Ulesanne objektil oli tdéde koordineerimine, kontrollimine ja jalgimine, et nii antud
ehitusplatsi Uldplaanist kui ka muudest etteantud projektidest ja joonistest peetakse
kinni. Pidin vastutama ka materjali ja tehnika objektile organiseerimise eest ja tagama

ehitusplatsil nii tédtajate kui muude seal viibivate inimeste ohutus.

T6O algas ehitusplatsi piirdeaedade paigaldamisega, et korvalised isikud ei satuks
ohualasse. Esimese nddala jooksul alustati lammutustéédega, mille hulka kuulus ka

klaaspakettide eemaldamine vastavalt koostatud kalendergraafikule (vt joonis 3.3).
39



Ujulas ja veepargis tuli katta kinni nii porandad kui ka veetorud, et valtida kahjustuste
tekkimist.

Samaaegselt alustas lammutusbrigaad bituumen- ja soojustusmaterjali eemaldamisega
nii katustelt kui ka klaasfassaadipealselt (klaasfassaadipealne osa moodustas parapeti).
Joonisel 3.5 on naha lammutustédde algus katusel. Nende t6dde koordineerimine ja
kontrollimine oli samuti osa minu tdédst objektil. Vana bituumen- ja soojustusmaterjal
tosteti kraanaga alla, misjarel sai hakata eemaldama kandvat profiilplekki. Peale vana
kandva profiilpleki eemaldamist, tuli samal paeval asendada uuega, et valtida vihmavee

hoonesse sisse sadamist.

Joonis 3.5 Lammutustddde algus
Klaaspakettide eemaldamine vottis mone paeva, misjarel hakati lahti votma

klaasfassaadi konstruktsioone (joonis 3.6).
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Joonis 3.6 Klaasfassaadi ja otsaseina lammutamine

Esimese nadala jooksul paigaldati ka veeparki tellingud, mis ulatusid laeni, et
eemaldada vana ripplagi. Ujulasse tdstsime peale klaaspakettide eemaldamist tdstuki,
millelt teostada vana ripplae ja ventilatsioonitorustiku lammutusté6d. Ujula osas ei
saanud koiki ripplae lammutustéid siiski tdstukilt teostada, seega paigaldasime ka sinna
tellingud, millelt teostati esmased ripplae lammutusté6d. Ujulaosas eemaldati ka vanad
valgustid ja elektrikaabeldus.

Peale hoone klaasfassaadi Ulemise osa ja vana seina ja parapeti lammutamist said

spetsialistid alustada sandwich-paneeli paigaldamisega (joonis 3.7).
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Joonis 3.7 Sanwich-paneelide paigaldus
Kui klaasfassaadi konstruktsioon oli eemaldatud, hakkasime ette valmistama aluseid
uue konstruktsiooni jaoks, millele hakkas toetuma uus karkass. Alustasime ka otsaseina

lahti vOotmisega, et sinna paigaldada uued sandwich-paneelid.

Samaaegselt sandwich-i paigaldamisega, alustasime koheselt ka katuse
kandevprofiilpleki paigaldusega, kuna lammutajad olid juba eelnevalt joudnud vana
katusekatet piisavas koguses eemaldada (joonis 3.8).
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Joonis 3.8 Katuse kandevprofiilpleki paigaldus

Lammutus- ja ehitustédde lihtsustamiseks organiseerisin objektile kraana, mis pusis
objektil esimesed kaks kuud. Lammutus- ja ehitusprotsessi kiirendamiseks kasutati
kraanat korraga nii lammutusprahi allatdstmiseks kui ka uue materjali katusele
tostmiseks selliselt, et kraana ei peaks vahepeal liikuma. Kraana Umberpaigutamine
kulutanuks aega ca 30 minutit ja sellest oleks kujunenud vdga suureks ajakulu, kui seda
oleks tehtud tihti (joonis 3.9).

Joonis 3.9 Kraana kasutamine objektil
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Seega oli tookaik katusel nii, et ees liikusid lammutajad, kes jarjest 16ikasid katust lahti,
kogusid lammutatava materjali kokku ja kraana toOstis selle alla ning samal ajal oli
maapinnal valmis juba uus kandevprofiil, mida jarjest tdsteti llesse ja koheselt
paigaldati. Sellise t66 kiirusega oli voimalik kraanat liigutada vaid (he korra paevas,
kuna Ule 10 m jarjest teha ei suudetud. Kraana tostevoimsuse valisingi sellise tempo ja

kiirusega to6tamiseks (joonis 3.10).

Joonis 3.10 Katuse lammutamine ja ehitamine Uheaegselt

Veepargi katuseosa juurde joudes avastasime lammutus- ja ehitustédde kaigus, et
veepargi katusefermid on pdhikatuse fermidest 100 mm allpool. Selle lahendamiseks
korraldasin  koheselt kiireloomulise koosoleku tellija, omanikujdrelvalve ja
projekteerijaga. Varasemalt oli seda katuseosa katnud vill ning siis saadi antud
probleemist jagu tdiendava 100 mm soojustuse paigaldamisega. Nuld oli aga tellitud
spetsiaalne SPU-soojustus, mida Eestist polnud saada, siis ei saanud seekord sama
lahendust kasutada. Vaja oli saada katus samale tasapinnale. Tegime projekteerijale
ettepaneku paigaldada tdiendavad nelikanttorud, mddtudega 100 x 100 x 4 mm,
klambritega olemasolevate fermide peale ja sellega saanuks katuse lilemise osa Uhele

tasapinnale (vt joonis 3.11).
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Viltu iGigatud plastmaterjali ibada vast, vajadusele.
Compactfoam CF 400
Permissible stress 4,18 MPA

RHS 100x100x4

Keevi

Moot vast. ol. ol. tala mdddule

Joonis 3.11 Fermidele nelikanttorude paigaldamine

Keevisliidet ei olnud vdimalik teha, kuna selle tdttu oleks lainud lisaaeg varvimisele
peale keevitamist, kuna ujulas peab keskkonnaklass olema C4. Kuna koik olid
ettepanekuga nous, tehti tellijale lisatddde pakkumine ja peale tellija ndustumist tellisin

katusele taiendavad metalltalad. Kogu see protsess vottis aega umbes nadala (joonis
3.12).

Joonis 3.12 Fermidele nelikanttorude paigaldamine

Joonisel 3.13 on toodud katuse teraselementide plaan.
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Joonisel 3.14 on toodud on toodud parapetisdlme naidis.
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256

Kinnitusde 1 kinnitus
ol cleva tafa kiige posti tefjel,
wEKosa

Joonis 3.14 Parapetisdlme naidis

Joonisel 3.15 on toodud aknasdlme naidis.
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Joonis 3.15 Aknasdlme naidis
Pleki paigaldus vottis aega ca 1,5 nddalat. Nadala parast saabusid ka metalltalad, mis
paigaldati jooksvalt, kuna kandva plekiga oli tarvis edasi liikuda (joonis 3.16).
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Joonis 3.16 Metalltalade paigaldus
Sellest tekkis olukord, et fermid ei olnud C4 keskkonnaklassis, ehk need tuli alustuseks
lihvida (joonis 3.17).

[t
<A

Joonis 3.17 Fermide lihvimine
Peale lihvimist tuli neile peale kanda C4 keskkonnaklaasi varv ja kontrollida varvikihi

paksus (joonis 3.18).
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Joonis 3.18 Fermidele kantud C4 varvikihi paksuse kontrollimine

Kui kogu katus oli uue kandva pleki all, hakkasime paigaldama sileplekki, mis tuli
neetida omakorda kandva profiiilpleki klilge. Tegu oli taiesti uue slisteemiga, mida
tdnaseni pole Eestis kasutatud. Paigaldatud metall-lehed tuli ka Gle kruntida mastiksiga,
et bituumen aluskate hakkaks sinna kiilge. Selle t66 jaoks kasutasime kogu meeskonda,
kuna to6 oli vaga ajamahukas. Koik plekid tuli neetida kandva pleki kiilge sammuga
250 mm pikisuunas ja neljas reas uhel paanil (joonis 3.19). Kogu katuse neetimiseks
kulus 24 000 neeti.
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Joonis 3.19 Silepleki paigaldus

Kui kogu kandev- ja sileplekk olid paigaldatud, alustasime kruntimisega. Krundiks
kasutati IKOpro Bitumen Primerit. Kruntimisel oli tahtis, et ei tuleks vihma 12 h jooksul,
seega tuli valida kuiv pdev (joonis 3.20).
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Joonis 3.20 Katuse kruntimine

Sileplekki kasutati selleks, et sinna peale saaks pdletada SBS-aurutdokke. Eelnevalt oli
kandva pleki peale paigaldatud vaid tavaline aurutdkkekile, mis oli osaliselt teibitud ja
suuremalt jaolt auguline, sest vana soojustus oli tliibeldatud I&bi aurutdkke kandva
profiili kiilge (joonis 3.21).

52



Joonis 3.21 Vana katuse ehitamisel kasutatud titbeldus

Enne soojustuse paigaldust tuli katuse poolt parapetiseinale sisse Idigata
kilmakatkestus, et labi pleki ei saaks soe ja niiskus edasi soojustusse (joonis 3.22).
Loike plekile teostasime 10 mm laiuselt ja sileplekist 110 mm kdrgemale, ehk kahe

soojustuskihi Ghenduskohta. Léikamiseks kasutati spetsiaalset plekildikurit, mis tekitas
10 mm freesimissoone.
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Joonis 3.22 Kilmatakistussoone I6ikamine
Peale soonte freesimist alustasime SBS-aurutokke paigaldusega, milleks oli IKO shield
ALU3 T/F (joonis 3.23).

Joonis 3.23 SBS-aurutdkke paigaldus
Seda paigaldasime kasutades pdletit ja teostasime lilespddrde parapetile. Otsaseintele,

kuhu peale katusefermid ei toetunud, jatsime Ulespoore ,kotti", ehk tekitati 100ts.
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(joonis 3.24). LO0ts selleparast, et ferm mangib niivord pika sildega ja I16huks muul
juhul katte parapeti kiljest lahti. Kui ferm talvel koormusega vajub, siis 100tsaks

painutatud katusekate annab jargi ja kui ferm liigub tagasi algasendisse, liigub |00ts
kortsu tagasi.

Joonis 3.24 Aurutdkke Ulespddre otsaseintel

Peale aurutdkke paigaldamist alustasime soojustuse paigaldusega. Soojustuseks oli IKO
Enertherm MG. Selle protsessi juures ei tohtinud liim ja soojustus vihma saada. Votsin
riski ja suurendasin meeskonda, et véltida telgi paigaldamist. Uks brigaad alustas
soojustuse esimese kihi liimimisega (joonis 3.25).
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Joonis 3.25 Soojustuse liimimine
Teine meeskond alustas koheselt sinna peale uue soojustuskihi paigaldamisega ning

kolmas meeskond paigaldas jarjest aluskatet (joonis 3.26).

7

Joonis 3.26 Soojustuskihi liimimine
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Aluskatte paigaldasime samuti liimimisega, mitte leegiga paigaldusega. Aluskatteks oli
IKO base Quadra F/SA ja soojutuse liimiks oli IKO PU. SBS-kattel oli taga Kile,
paigaldamisel tdmbasime jarjest rullilt kilet maha ja rullisime aluskatte soojustusele

peale. Tanu sellele oli iga todpaeva ohtul soojustatud osa ka aluskatte all.

Soojustuse paigaldamisel lisasime katusele erinevatesse kohtadesse, erikdrgustele
niiskus- ning temperatuuriandurid, mis monitoorivad seisu katuse soojustuse sees.
Nende nadidud on ndhtavad eraldi programmis nii reaalajas kui on ka salvestamise
vOimalusega. Neid paigaldati kogu katusele, nii soojustuse alla kui ka soojustuse peale.
Kui andurid olid paigaldatud, pidime nende jaoks vedama kaablid tehnikaruumi
(joonised 3.27). Monitooringult on naha, et muutusi ei ole erinevates kohtades ja kdik
ndidud on omavabhel ligilahedased.

Joonis 3.27 Temperatuuri- ja niiskusandur

Soojustada saime korraga nii palju, et jouaks soojustatud osa samal paeval ka esimese
bituumeni kihiga kinni katta, juhuks kui peaks vihma hakkama sadama. Samuti pidime
paigaldama ka veedravoolu kaevud, kus vihmavesi hakkab katuselt ara jooksma. Kui

kaevud paika said, tuli paigalda ka kohe uued veedravoolu torud (joonis 3.28).
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Joonis 3.28 Aluskatte paigaldus
Soojustuse jatsime samuti otsaseinas 100 mm parapeti sandwichist eemale, see vahe

taideti lahtiste penoplast-graanulitega ja teibiti kinni aurutdkke teibiga (joonis 3.29).

¥ .).

Joonis 3.29 Otsaseina soojustuse ja parapeti vahe
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Kui kogu katuse soojustatud ja aluskatte all, saime alustada viimase katte
paigaldusega. Viimaseks katteks oli valge IKO carrara F (joonis 3.30).

-—

\»w S

Joonis 3.30 Viimase katte paigaldus
Samuti paigaldasime tuulutid (joonis 3.31). Tuuluteid on vaja selleks, et SPU tekitatud
gaase katuse alt valja ventileerida. Tuulutuse paigaldasime vahetult SPU-soojustuse

peale, mingit tuulutussoonetega villa vms me ei paigaldanud, ainsaks soojustuseks jai
SPU.

Joonis 3.31 Paigaldatud tuuluti
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Kui kogu katus oli kandva pleki all, hakkasime paigaldama uut ripplage ja ventilatsiooni.

Samuti vedasime ujulas uued kaablid ning paigaldasime uued valgustid.

Hakkasime paigaldama ka uusi 3-kordseid klaaspakette. Kui otsasein oli lammutatud,
saime hakata paigaldama sinna sandwich-paneeli. Samuti tegime kogu katuse parapeti

sandwich-paneelist.

Kogu sandwich-paneelile hakkasime paigaldama valisfassaadi plaati. Alguses
paigaldasime alla metall-karkassi ja neetisime fassaadi plaadid karkassi kilge. Kui kogu
katus oli viimase kihi bituumeniga kaetud, hakkasime paigaldama parapeti plekki ja
vedama piksekaitse traate Ule katuse. Kui kdik tellingud said hoonest seest eemaldatud

sai hakata koristama ning kinni kaetud asju lahti vétma.

Peale katusetdid paigaldasime katusele ka piksekaitse (joonis 3.32). Terve katus oli
jagatud maanduskontuuriga sektoriteks, mille otsad jooksid maasse, vastavalt
projektile. Selleks pidime vedama Umber hoone piksekaitsetraadi, mis tuli kindlates
kohtades viia maa sisse. Selle kontuuriga Ghendasime ka katusel asuva piksekaitse

kontuuri.

Joonis 3.32 Maanduskontuur katusel

Antud kontuur on toodud joonisel 3.33.
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Joonis 3.33 Maanduskontuur katusel
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Peale katusetdid paigaldasime parapetialused niiskuskindlad vineerid ja plstvaltsiga

parapetiplekid (joonis 3.34).

Joonis 3.34 Niiskuskindel vineer ja plstvaltsiga parapetiplekk

Plekkidele paigaldasime ka maanduskontuuri tdies perimeetris (joonis 3.35).

[

Joonis 3.35 Plekkidele paigaldatud maanduskontuur
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4. RENOVEERIMISTOODE TEOSTAMISE ANALUUS

4.1 Soovitused objektijuhile renoveerimistoodeks

Peale objekti kasutusloa valjastamist anallisin ka objekti algusest I6puni labi. Ehituse
ettevalmistustdédd on alati iga uue objekti alguses (litahtsad. Kdik organiseerimised,

tellimused, kokkulepped ja lepingud peavad olema korrektselt taidetud.

Iga uue objekti alguses peab objektijuht taitma enda tarvis punktid, mis hdlmavad kogu
ehitusprotsessi kalendergraafikut koos tddliste vajadusega. Ta peab oskama hinnata
todde ajalist kulgu ja too6 spetsiifilisust, sest lihegi vana hoone renoveerimise juures ei
ole ehitustédéd sama ajakuluga, kui uue hoone ehitamisel. Vana hoone osalise
lammutuse kadigus avaneb alati uus vaade tegelikust olukorrast, millele tuleb erinevalt
ldheneda. Selleks on mdistlik objektijuhil enne todde algust teha endale korralikult kdik
konstruktsioonid selgeks. Selleks kasutan meie ettevotte abitodlist, kellega kdin objektil
konstruktsioone avamas ja olukorda hindamas. Sellist protsessi jargides on vdimalik
ajagraafikus madarata tédéde mahtu ja tddliste arvu ning ka ette ndaha suuremaid

seisakuid ehitusprotsessi ajal.

Samuti tuleb objektijuhil Gle arvutada tellitavad ehitusmaterjalid ja nende vdimalik
Ulekulu. Enne materjalikulu arvutust kadin objektil tegelikku olukorda hindamas.
Tihtipeale on hinnapakkumuste staadiumis véljastatud vaid pdhiprojekt, kus on valja
toodud objekti pohiline tegevus ja olukord, mis ei ole kunagi taiuslik. Ehitustéid peab
teostama vaid tooprojektide jargi. Tdoprojektid koostab tavaliselt ehitaja, kes

omakorda tellib need projekteerijalt, kui endal selleks padevus puudub.

Pohiprojektis ei pruugi ruumi kdrgused, seinte ja pdrandate paksused, avataited ning
seinte asukohad olla vaga tapselt joonistatud. Selleks soovitan alati kdik avad, seinte
kdrgused ja moddud kohapeal enne téoprojekti koostamist (ile mdddistada. Peale seda
on vOimalik tapselt ja diges mdddus materjale tellida. Muidugi tuleb peale moddistust
koheselt ka to0projekti koostamine ette votta, sest see protsess votab aega. Tartu Linna
ehitusosakonnal on noue Uldkasutatavatele hoonetele tellida ehitajalt tooprojektidele

ka ekspertiis.

Objektijuhi tlesanne on ka kokkulepete ja lepingute sdlmimine alltddvotjatega, kui neid
objektil kasutatakse. Allto6votjate lepingute tegemine tuleb teha voimalikult varakult,
soovitatavalt peale peatddvotja lepingu allkirjastamist tellijaga. POhjus on see, et ajas
vOib ehitushind muutuda ja see vdib peatoovotjale kulukamaks minna, sest ehitushinna

langust ei ole siiani ehituses just vaga tihti olnud. Kdik kuupdevad, ehitusmahud,
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ehitustddde algused ning I16petused tuleb lepingus kindlalt ara maaratleda. Samuti tuleb
madratleda ka sanktsioonid, sest vastasel juhul jaavad lepingu korvalekalletest
tulenevad sanktsioonid taielikult peatdovotja kanda. Tuues esile Aura veekeskuse
sanktsioonid, siis olid need vaga suured iga Uletatud paeva eest. Summa pidi katma

koikide Aura tooliste palgafondi ja veekeskuse paeva kasumi.

Objektijuht peab sdlmima ka lepingust tulenevad kindlustused. Iga riigihanke
ehitusobjekt peab olema kaetud CAR-kindlustusega, ehitusaegse tagatiskindlustusega
vOi rahalise tagatisega, mille suurus on umbes 10 % ehituslepingu maksumusest ning
ka garantiiaegse kindlustuse tagatisega voi rahalise tagatisega, mis on enamasti 2-3 %
lepingu maksumusest. Kuna kindlustusi on Eestis palju, siis vOtame erinevatest
seltsidest pakkumused ehitusaegseks tagatiseks, CAR-kindlustuseks ja garantiiaegseks
tagatise kindlustuseks. Viimastel aastatel ei aktsepteeri Tartu linn kindlustuse poolt
antavaid tagatisi, kuid teised riiklikud asutused neid piiranguid ei sea. Seega on
ettevotjal vaid Uks variant, kus ta klisib pangast ehitusaegse tagatise laenu. Pangad
annavad ettevotetele laenu vaid kinnisvara tagatisel ja seda ka vaid 50 % kinnisvara
vaaringu ulatuses. Kui ettevottel puudub kinnisvara, siis on voimalus ka ettevottel oma
raha deponeerida pangakontol, mida ta ehituse ajal kasutada ei saa. Tellijal on vdimalus
see kindlustussumma katte saada esimesel ndudel. Tellija on end kindlustanud ehitaja
ees sellega, et kui ehitaja jatab objekti pooleli vdi soovib lepingut I0petada, siis on tellijal
Oigus nduda ka 10 % ehitusmaksumusest pangast, seoses lepingu rikkumisega.
Garantiiaegse tagatise 2 % kaitseb tellijat sellega, et kui garantiiajal juhtub midagi juba
valminud objektil, mis kuulub ehitusgarantii alla ja ehitaja ei ole ndus seda parandama,

siis tellijal on digus see summa pangast ilma igasugu selgitusteta katte saada.

Samuti tuleb objektijuhil teostada kdik materjalide tellimused. Kdik ehitusmaterjalid,
millel on tarneaeg, naiteks keraamilised, plaadid, pdrandakatted, katusematerjalid,
(erilahendusega) valgustid, ventilatsiooniseadmed, sisustus ja muu selle sarnane tuleb
varakult ara tellida ja lepingud tarnijatega koostada, kuna nende hinnad vdivad ténases
majandusolukorras ajas vaga palju muutuda. See on ka (ks olulisem pdhjus, kui objekti
valmimine viibib ja tellija tahab rahalist karistust rakendada. Ehitajana saame é&ra
tOestada, et see viibimine ei tulene mitte ehitajast, vaid tarnijast, sest ehitaja on tellinud
sellise kauba mida tellija on oma ehitusprojekti sisse projekteerinud, kuid tarnijal on
tarneprobleemid. Selle eest ei saa ehitaja kuidagi vastutada, eriti kui leping on tarnijaga

sOlmitud juba enne ehitustddde algust ning tarnekuupdevad ka lepingus paigas.

Objektijuht peab ka tellima objektile tahvli, kus on nadidatud ehituse nimetus, ehitusloa
number, tellija, omanikujarelevalve ja ehitaja kontaktid ning objekti algus- ning
Idppkuupdev. Sellised infotahvleid koostavad reklaamibiirood.
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Objektijuht vastutab ka ehitusobjekti piiramise eest piirdeaedadega, mille ldheduses
peab asuma ka infotahvel. Kogu ehitusmaa peab olema piiratud ehitusaedadega ja
ohutussiltidega, kus on margitud ohutsoon, vddrastel isikutel objektil viibimise keeldu
ja ehitusmaal kiivri kandmise kohustust, kui objektil on tdstet6od, tellingud ja/voi

kummumisohud.

Objektijuhi todks on ka ehitusplatsi Gldplaani koostamine, mis peab olema
ehitusobjektil ndhtaval kohal, kas siis td0maa piirdeaia varava juures aia kuljes voi
ehitussoojaku kiljes. Ehitusplatsi Uldplaanil on tédmaa asukoht, liikumised,
parkimiskohad, tOstetehnika ohuplaan, WC, prahikonteinerite nimetused ja asukohad,
soojakud, kustutid, meditsiiniline arstikapp, esmaabi andja kontaktid, kraana ohutsoon,
liilkumisskeem, masinate seisukohad, ladustamisalad, kinnised ja lahtised laod, prigi

sorteerimine jm. Igal objektil peab olema madratud esmaabi andja ja tema kontakt.

Lisaks eelmainitule kuulub objektijuhi Glesannete hulka ka avakoosoleku teemade ja
tellijale ja jarelevalvele ehituses (lileskerkivate kisimusete ettevalmistamine. Samuti
peab ta valja tooma objekti kitsaskohad ja muudatusettepanekud parema tulemuse
saavutamiseks. Ehituskoosolekutel on kdik ehitusteemad nédala kaupa. Kui on néha, et
mingi probleem on tulemas, siis tasub selles ka koheselt réakida. Mida varem on
tulevast probleemist ette teavitatud, seda lihtsam ja kiirem on seda vdimalik lahendada.
Muudatused tuleb ehituskoosolekul protokollida. Kui tekib mingi ehitust6d muudatus,
tuleb ehitajal koostada muudatustdédde kalkulatsioon, kus eelnevalt kirjeldatakse
probleemi pohjust ning seejarel d@ra jaavate ning lisanduvate toéde kalkulatsioon.

Koosolekul heaks kiidetud otsus protokollitakse ja allkirjastatakse.

Ka alltéovotjatega tuleb korraldada ehituskoosolekuid. Meie eelistame pidada neid alati
enne tellija ja jarelevalve koosolekuid, sest siis saame eelnevalt alltéévotjatega
probleemsed kohad labi arutada ja parast neid probleeme tdstata tellija ja jarelevalve

ehituskoosolekul.

4.2 Ettepanekud analoogsete objektide labiviimiseks

Selleks, et sarnase mahu ja tahtajaga projekti edukalt ellu viia, peab olemas olema
vdga pohjalik tooprojekt. Ilma pdhjaliku téoprojektita ei ole voimalik nii suuremahulist
objekti tédhtaegselt 16petada. Koik konstruktsioonilised sdlmed ja detailid peavad olema
Idpuni lahendatud ja sobituma olemasoleva olukorraga. Kédesoleva 16putdd tulemusel on

mul jargmised ettepanekud:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Silepleki paigaldusel kandva profiilpleki peale peab arvestama vdhemalt Uhe
varu neediplssi olemasoluga. Needipussid kipuvad suurel koormusel tihti katki

minema.

IKO-aurutokke materjali paigaldusel tuleb arvestada, et see kate on toodetud
soojemasse kliimasse. Eesti kliimas ei liimu isekleepuv aurutdke korralikult kinni,
sest meie kliimas on liiga vahe sooja. Slgisest kevadeni on selle katte paigaldus
peaaegu voOimatu. Meie pidime oma tods ka suvel pikivuugid leegiga kinni
pOletama, sest meie 20-kraadise sooja juures ei jaanud vuugid ilma podletuseta
aurutihedaks. Lahtine aurutdke rikuks kogu aurupideva katuse ja eesmark oleks

olnud taitmata.

Soojustuse liimimisel tuleb jalgida, et aurutdoke oleks terve. Sooja ilmaga jaab
aurutokkele inimjala jalg peale ja kui jala all peaks olema miskit, nt kruvi, saaks
aurutoke selletottu vigastada. Kui see juhtub, siis on tarvis sellele aurutdkkest

lapp peale liimida.

Aurutdokke liimimisel jalgida Ulekatteid, et U(lekatete juures ei tekiks
kolmekordset liidet, vastasel juhul on soojustusalune kiht ebatasane ning kuna
SPU-soojustus ei paindu, ei toetu ta ka taielikult liimile ja vdib jddda osaliselt
lahti.

SPU soojustuse liimimisel on soovitatav liikuda jarjest nii liimi kui plaadiga, kuna
liim hakkab valja kallates koheselt reageerima ja paisuma. Liimiga ei ole vaja
lilaldada, tuleb jalgida kindlat kulunormi. Vastasel juhul tdstab liim kuivamisel

soojustusplaadi Ules ja tekib ebatasane pind soojustuse peale.

Pdevas on mdistlik soojustada nii palju, et jouaks Ohtuks alati paigaldada ka
esimese bituumeni kihi, ehk katus jadks veetihedaks. Kirjeldatav soojustus ei

tohi saada vett, vastasel juhul laseb soojustus kangapinna soojustusest lahti.

Arvestada tuleb ka suurema ajakuluga vastukallete ehitamisel, kuna vastukalle
tuleb eelnevalt erineva kihipaksusega soojustustest kokku kleepida. Vastukalded

on olulised, et vihmavesi voolaks dravoolu trappidesse.

Soovitan samuti paigaldada niiskusandurid erinevatesse katuse osadesse ja
kdrgustesse, nii alumistesse kui ka Ulemistesse kihtidesse. Anduritega saab

logist kontrollida erinevate asukohtade niiskussisaldust.

Samuti on tungivalt soovituslik teostada katusetuulutused. Kirjeldatud katuse

tuulutuse eesmark on lasta valja SPU-st tekkivad gaasid.
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Hasti koostatud todprojekt ning hea organiseerimine viib alati tellija soovitud

eesmargini.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva magistritdd kaigus renoveeriti Aura veekeskuse piirdetarindid. Antud t66d
voeti ette, sest Aura veekeskuses oli probleemiks katusekonstruktsioonidesse
kondenseeruv veeaur, mis vigaselt teostatud aurutdkke kaudu tilkus tagasi keskuse

siseruumidesse, rikkudes eelkdige siseviimistlust.

Tod esimeses osas keskendusin Aura veekeskuse algse olukorra kirjeldamisele.
Renoveerimistood voeti ette eelkdige selle téttu, et hoone katusekonstruktsioonides
olev veeaur kondenseerus ja tekkinud vesi tilkus hoonesse tagasi. Aastate jooksul olid
kahjustada saanud nii soojustus kui ka siseviimistlus. Antud peattikis on ka toodud pildid

erinevatest kahjustustest.

T66 teises osas tegin antud ehitusvigade analiilsi, kus tdin vélja pohilisemad
ehitusvead. Peamine pohjus oli vajaliku oskusteabe ja kogemuse puudumine Aura
veekeskuse projekteerimise ja ehitamise ajal. Samuti ei suudetud ette ndaha antud tiupi
hoone sisekliima eriparasid, naiteks tavalisemast palju kdrgemat sisedhu temperatuuri
ja suhetelist dhuniiskust. Paraku oli oma pohjus ka vdimalikult odavate lahenduste

kasutamisel ehituse kdigus.

Too kolmandas osa tutvustasin renoveerimistdodde ettevalmistust: kalendergraafiku
koostamine, materjalide tellimine ja muud sellesarnased t66d, mis tuleb enne objektile
minekut ara teha. Ajagraafiku koostamisel oli vOimalus kisida ndu ettevotte
konsultandilt ja toetuda ettevotte varasemale kogemusele sarnaste objektide
ettevalmistamises. Keerukamaks osutus juba materjalide tarnimine ja eelarve
mahtudesse jaamine, sest materjalide hinnad olid ehituse alguseks hakanud juba
kallinema. LOpuks leidsin kdikidele probleemidele lahendused ja jdime objektiga eelarve

ja tahtajaga piiridesse.

Samas peatlkis tutvustasin objektil teostatud renoveerimistdid ldhemalt. Ka seal ei
ldinud kdik plaaniparaselt. Uks néide oli katusefermide erinevad tasapinnad. Selle
probleemi suutsime Kkiirelt lahendada, pakkudes valja lisatalade kasutamise. Suur
ajakulu oli materjalide ootamine ja paigaldamine, mille tottu jdime hetkeliselt
ajagraafikust maha - probleemi lahendasime kolmel laupdeval té6tamisega. Sarnaselt
leidsin lahendused koigile objektil kerkinud probleemidele - tulemus oli objekti

Uleandmine tahtajast varem.

T6d viimases osas tegin renoveerimistddde teostamisele anallilsi ja tdin valja ka

napunaited sarnaste projektide labiviimiseks.
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Renoveerimistoodd voib lugeda edukaks, kuna kdikidele kerkinud probleemidele leidsin
lahendused. Ehitustddd said teostatud ennetdhtaegselt ja tédnaseni pole tellijal enam
niiskuse tdttu probleeme esinenud. Mé6ddunud talve jooksul ei tekkinud renoveeritud

osale enam jaapurikaid ning tellijal ei olnud ka probleeme katusest tagasitilkuva veega.
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SUMMARY

This master’s thesis focused on renovating the Aura waterpark building envelope. These
renovations were done because there was a problem with condensing water vapor in
the building’s roofing. The condensed water vapor found its way back inside through

poorly made vapor barrier and it ruined mainly the interior decorations.

In the first part of the work, I focused on describing the original situation of the Aura
waterpark. The renovations were done mainly because the water vapor in the roof
structures of the building condensed and the resulting water dripped back into the
building. It damaged insulation and the interior decorations over the years. Photos of

the damage are also included in this chapter.

In the second part of the work, I analyzed the main causes of the construction
mistakes. The main cause for these mistakes was the lack of know-how and experience
during the planning and building of the Aura water park. One of the reasons was also
the lack of foresight for a totally different indoor climate i.e., higher than normal indoor
temperature and relative humidity. Trying to build the water park as cheaply as possible

played its part as well.

In the third part, I introduced the preparation process: creating the time schedule for
the renovations, ordering the materials etc., that needs to be done before going to the
renovation site. Coming up with the schedule wasn't a big problem for me because I
had an opportunity to ask advice from the company side advisor and I could rely on
previous experience with similar jobs within the company. Ordering the materials and
staying within the budget was more problematic, because the material prices were
starting to rise by that moment. Eventually I found the solutions for all the problems

and the renovations stayed within the budget.

The tasks done on the renovation site are also included in this part. Everything didn’t
go according to plan there either. For example, the different planes of the roof trusses.
We solved this problem relatively quickly by suggesting using extra beams to bring the
roof onto the same plane. Most of the time was spent waiting on the materials and
installing them. That caused us to fall behind the schedule, but we solved that by
working on three Saturdays. I was able to find solutions to all problems and the result

was that we finished with the renovations before schedule.
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The analysis of the renovations is analyzed in the last part of the thesis, and I also

give some pointers for conducting similar works.

The renovations can be considered successful, I was able to find solutions for all the
problems that arose during the renovations, the work was done before schedule and
the client doesn’t have any more problems with humidity. There were no more icicles
on the renovated facades and the condensed water vapor doesn’t enter the building

anymore.
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