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EESSONA

Kaesolev magistritéé on valminud koostoos ettevottega AS Merko Ehitus Eesti.
Diplomit6d teema sdnastati I6putdd juhendaja, Tallinna Tehnikadlikooli Ehituse ja

arhitektuuri instituudi lektori, Eneli Liisma algatusel.

Soovin tanada AS Merko Ehitus Eesti té6tajaid vajamineva info rmatsiooni ja
lahtematerjalide vdimaldamise eest. Eriti sooviksin tanada objektiinseneri Ténu Stern,
kvaliteedijuhti Aleksandr Gildi ning konstrueerimisosakonna vaneminseneri Uku Sikk

nende panuse eest I16puttd valmimisse. Lisaks soovin tanada  ettevdtte Arhitekt Tarbe
OU arhitekti Johann -Aksel Tarbe, ke s abistas 16putdo koostamisel tekkinud kiisimuste

lahendamisel.

Eriline tanu 18putdd juhendajale, Eneli Liismale, kelle esmaklassilised teadmised ja

motivatsioon aitasid jduda soovitud tulemuseni.

V6tmesdnad: betoonvalmi stoode, raudbetoonist seinaelement, kvaliteedijuhtimine,

magistritoo
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- Faili formaat, milles sisaldub ehitise arhitektuurne ja konstruktiivne

IFC 3D mudel jamida  kasutatakse BIM programmides (ingl k Industry
Foundation Classes)

MTL - Wienerberger Terca keraamilise tellisplaadi formaat. MTL85 puhul on
tegemist méotmetega 285x85x20 mm

MTL L - Wienerberger Terca keraamilise tellisplaadi nurgaplaat. MTL85 L
puhul on tegemist mddtmetega 285x20x85 mm

MTL V - Wienerberger Terca keraamilise tellisplaadi nurgaplaat. MTL85 V
puhul on tegemist mddtmetega 285x85x85 mm

MUO-A - A-klassile vastav vormipind (soome k Muottia vasten valettu pinta)

SW-paneel - Kolmekihiline raudbetoonist seinaelement, mis koosneb sise - ja

P vdliskoorest ning nendevahelisest soojustuskihist (ingl k Sandwich

Panel)

THI-B - B-Kklassile vastav terashddrdepind (soome k Terashierretty pinta)

TIIP -AA - AA-Klassile vastav  plaatvooderdusega pind (soome k Tiililaattapinta)
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SISSEJUHATUS

Ehitus kui protsess  on paljude osapoolte koostdo , mille tulemusena valmib ehitis voi
rajatis. Osapoolte rohkuse tdttu on vigade teke paratamatu. Vigade iseloom on samuti
erinev. Millises ehitusfaasis vead  tekivad ning millal n eed avastataks e, mdjutavad
oluliselt ka ehituse ajalist kulgu . See omakorda valjendub kulutustes, millega pole

eelarves arvestatud.

Kéaesolev diplomitéd keskendub raudbetoonist seinaelementidele. Hooneid v8ib ehitada

nii monoliitselt kui ka betoonvalmistoodete abil. Lopu tdds keskenduti Veerenni
Kvartalile, mis baseerub raudbetoonist valmiselementidel. Betoonvalmistoode kujutab
endast betoontoodet, mis on valmistatud véaljaspool tema I8plikku kasutuskohta.
Betoonvalmistooted valmistatakse  todstuslikku  tehnoloogiat kasutade s [1].
Betoonvalmistoodete alla kuuluvad peamiselt sillaelemendid, vundamendivaiad,

60nespaneelid, trepid, seina - ning varraselemendid.

Valiti Veerenni Kvartal, sest betoonvalmistoodetega seotud vigade arv oli
markimisvaarne. Diplomit66 keskendub raudbetoonist seinaelementide vigade
analliUsimise le. Argumenteeritud analiiis annab Ulevaate nii tekkepdhjustest kui ka

lahendustest .

Esmased raudbetoonist seinapaneelid vfeti kasutusele 1920. aastal [2] . Tanu
tehnoloogilisele arengule tootmises ja materjalide valdkonnas on betoonvalmistoodete
populaarsus 50 aastaga markimisvaarselt tdusnud [2] . Algselt kasutati elemente vaid
madalhoonete ehitamiseks, tdnapéeval kasu tatakse betoonvalmistooteid laialdaselt ka
mitmekorruseliste hoonete puhul [3] . Varasemalt kasutati hoonete puhul pigem
tidplahendusi, mille geomeetria oli lihntne. Korruste - vOi lausa hoonete kaupa oli

voimalik sarnaseid betoon valmistooteid valmistada.

Tanapéeva innovaatilised lahendused n6uavad aga suuri valjakutseid. lga hoone on
projektip6hine.  Ndudlus innovaatilistele, kuid samas ka kvaliteetsetele hoonetele on
tbusnud. Kvaliteedi tagamisel on tootmise korraldusel aga suur r oll. Kui juhtumisi
puuduvad osapooltel puhendumus ja vajalikud teadmised, vbib |6pptulemus jaada
oodatust madalamaks [4] . Kasutatakse eri materjale ja pinnaviimistlusi, millele
kehtivad konkreetsed kvaliteedinBuded , mis on vélja  t6otatud tuginedes senisele

praktikale .
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Esmased raudbetoonist seinaelemendid olid oma olemuselt lihtsad armatuurist ja
betoonist koosnevad elemendid. Tanapédeval lisatakse  ka néaiteks diagonaalsidemed,
side- ja tdsteaasad. Lisaks eeltoodule muutus keerukamaks ka geomeetria. lga
betoonvalmistoode sobib vaid k indlaksmaaratud asukohta. Kui aga projekteeri mises voi

valmistamisel esinevad vead, ei pruugi betoonvalmistooted omavahel kokku sobida.

Antud [8putdd raames analiilisitakse millised puudused ilmnes id Veerenni Kvartali

raudbetoonist seinaelementidel. Teisalt vaadeldakse ka kuidas lahendati raudbetoonist

seinaelementidega seotud probleemid peattovétja vaatenurgast . Diplomitéd raames
koosta s autor kisimustik ke osapoolte seisukohtade valja selgitamiseks (vt lisa 6 jalisa
7).

Raudbetoonist seinaelement koosneb kahest raudbetoonkihist, mille vahele
paigaldatakse soojustusmaterjal. Soojustusmaterjalideks vdivad olla nii pehmed
mineraalvillad kui ka jaigad vahtplastid [5] . Raudb etoonist sise - ja valiskiht

Uhendatakse omavahel diagonaalsidemetega.

Raudbetoonist seinaelementide kogu paksus on enamasti Gle 300 mm [3] .
Betoonvalmistoodete mddtmed ja kaal on piiratud vastavalt tehase ja transpordi

vBimekus ele [6] . Lisaks eeltoodule iseloomustab raudbetoonist seinaelemente ka suur

Shumiira isolatsioonivdime ning vibratsiooni summutusvdime [7] . Betoonvalmistoodete
eelisteks on ka tulepusivus ja madalad hoolduskulud [8] .
Betoonvalmistooted, mida valmistatakse tehases kontrollitud tingimustes, on enamasti

parema kvaliteediga  [4] . Tootmine on  seejuures ilmastikumdjude eest kaitstud ning

teostatud tootestandardi alusel [9] . Vertikaalsed betoonvalmistooted nagu seinad ja
postid valmistatakse tehases horisontaal selt [4] . Betoonvalmistoodet e kasutamine
hdlbustab aastaringset ehitamist hoides ka ehitusplatsil tehtava lisatod arvelt aega
kokku [6] .

Veerenni Kvartalis aga paraku nii ei lainud. Kui vBrrelda naiteks masinatdostusega , kus
kasutatakse robootikat, on bet oonvalmistoodete ehitamine peamiselt kasitdd. Igas

etapis alates planeerimisest I6petades valmistootega on ndutud kindlad tolerantsid.
Arhitekt seab vuukide asukohad ja m6dtmed paika. Tootejoonistel vBivad need vuugid
tolerantside vahemikus erineda. Betoon valmistoodete ehitamisel on aga jargmised

tolerantsid. L&pptulemus v8ib aga visioonist sootuks erineda.
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1. REFERENTSOBJEKTIULD ISELOOMUSTUS

Diplomit6o referentsobjektiks sai valitud Veerenni Kvartal. Tapsemalt 6eldes Veerenni

Kvartali | ja Il etapp . Autor ke skendus raudbetoonist seinaelementide ga seonduvatele
kvaliteedikiisimustele, kuna tegu oli tavapéarasest keerukama fassaadilahendusega.
Keerukad lahendused tdid aga kaasa hulganisti probleeme, mille analtiisimine annab

vaart teadmisi nii projekteerimis - kui ka ehitusjuhtimise valdkonda.

1.1 Ulevaade Veerenni Kvartalist

Uus-Veerenni aren dusprojekti raames ehitatakse korterelamuid, mis jagunevad
vastavalt 3 -, 4- vOi 6 -korruselisteks.  Hoonete ehitus on jagatud 3 etappi, millest

esimene valmib 2019. aasta |I6puks ning viimane aastal 2021 [10] .

| etapis valmis 12  maapealset osa, milledes on kokku 137 korterit ja 8 aripinda. 2020.

aasta sulgisel valmivad aga Il etapi 8 hooneosa, milledes on kokku 88 korterit ja 4

aripinda [11] . Esimese etapi krundi suuruseks 8463 m 2, teises 5182 m 2. Diplo mit6o
pdhi neb | etapi analllsimises, kuid vdrdluseks tuuakse sisse ka Il etapi seni teadaolev

informatsioon.

| ja Il etapi hoonete korruselisust selgitavad tabel 1.1 ja tabel 1.2 . Diplomit66 kaigus
koguti informatsiooni kokku 20 hoone kohta. Majade numbrilist jaotust selgit ab Joonis
5.1. Uus -Veerenni arenduseasendiplaanil on naidatud nii | kui ka Il etapp (vt Joonis
1.1). Tapsema Ulevaate ho onete paiknemisest annab aga joonis 1.2 kus on naidatud ka

olemasolevad ning tulevikus planeeritavad hooned.

Tabel 1.1 letapi majade korrus te arv

Majade numbrid KOWUSttke arv
Majad 1 -6 3
Majad 7 ja 12 4
Majad 8 -11 6

Tabel 1.2 Il etapi majade Kkorrus te arv
Majade numbrid KOWUSttke arv
Majad 13-16 4
Majad 17 ja 20 2
Majad 18-19 2
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Joonis 1.1 Uus-Veerenni arenduse asendiplaan (Allikas: www.merko.ee/veerenni __, [10] )

| etapp ™

Valmib 201945pp

Joonis 1.2 Uus-Veerenni kvartalil -1l etapi Glevaade (Allikas: www.merko.ee/veerenni
(10] )

Hoonete jaikus saavutatakse vertikaal - ja horisontaalsete jaikuselementidega, mille
vertikaalse o0sa moodustavad vélis - ja siseseinad ning horisontaalse osa
066nespaneelidest vahelaed. Kandev karkass koosneb maa -aluses osas monoliitsest
raudbetoonist, maapealses osas aga monteeritavate st betoonelementidest. Hoonete
valisseinad koosnevad kolmekihilistest -, siseseinad aga Uhekihilistest seinapaneelidest

[12] .
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Tabel 1.3 Raudbetoonist seinaelementide lahteandmed

Tunnus Betoonvalmistoode Klass, Vaartus Kommentaar

XC1 Sisekiht

Keskkonnaklass XC2, XF2 Valiskiht

. e C30/37 Sisekiht

Betoon i tugevusklass Vélissein C35/45 Valiskint
N o I 0,16 WK Arh | Maapealsed
Piirdetarindi soojus  juhtivus 0.26 WK A Maa.-alused

Raudbetoonist seinaelementide sisekiht peab vastama keskkonnaklassile XC1 (vt Tabel

1.3), valiskint aga klassidele XC2, XF2 [12] . Klassid XC1 ja XC2 kirjeldavad

karboniseerumisest pdhjustatud korrosiooni tekke ohtu. Keskkonnaklass XF2 kirjeldab

kilmumi se ja sulamise moju ning vastab mdddukalt veega kullastunud olukorrale.
Soojustusmaterjalina raudbetoonist sise - ja valiskihi vahel kasutatakse Kingspan
Koolt herm 20, et tagada  tabelis 1.3 toodud soojuslabivuste vaartused. Joonisel 1.3 on

véalja toodud vélisseina piirdekonstruktsioon illustreerimaks eeltoodud andmeid.

.

1 . -

G 44 ! P

1 L

J q

o ) A @

:| T a

| " .

A 1 ! B

I .

. <

’ 4 E

I a. a4,

< 4
— - —_ —_ <t -

12 3 b 5
1 20mm PINNAVIIMISTLUS, KLINKERPLAAT vastavalt arhitektuuriosale;
2. 80mm RAUDBETOON PANEELI VALISKIHT, betoon C35/45 XC(2,XF2;
3. 150mm SO00JUSTUS, KOOLTERM K20 ( Kingspan) vdi analoogne, Ad<0.021W/mK;
L. 150mm MONT. RAUDBETOON SEINAPANEELI SISEKIHT; betoon C30/3% XC1;
5. PINNAVIIMISTLUS, vastavalt arh. osale

Joonis 1.3 Valissein VS16 (Allikas:  Majade piirdekonstruktsioonide ttitibid, TP)
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2. PINNAVIIMISTLUSED

Veerenni Kvartali raud  betoonist seinaelementide fassaadi vélisviimstluses kasutatakse
nii tehasel ist varvimist kui ka eri tooni klinkertellise plaate [11] . AnallGdsitavate
betoonvalmistoodete esimene kiht varvitakse tehases, teine aga ehitusplatsil.

Klinkertellistena kasutatakse Wienerberger Terca MTL, MTL L ja MTL V plaate [11] .

Joonisel 2.1 on nai datud Veerenni Il etappi kuuluva hoone fassaad, mis annab aimu

soovitud [8pptulemusest. Pinnaviimistlused peavad olema valmistatud  vastavalt
ehitusprojektis ettendhtud kvaliteediklassidele . Projektikohased nduded lahtuvad Eesti
Betooniiihingu poolt avaldatud BU4 juhendmaterjalist [11] .

Joonis 2.1 lllustratiivne foto Veerenni Kvartali 6-korruselise hoone pinnaviimistlusest
(Allikas: https://merko.ee/veerenni -allee/ , [10] )
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2.1 Pindade k valiteediklassid

Betoonvalmistoodete pinnad jaotatakse nelja kvaliteediklassi, milleks on AA -, A-, B-
ning C -klass [13] . Kdige rangemad nduded kehtivad AA - ning k8ige vahem rangemad
C-klassile. Viimast kasutatakse enamasti ndhtamatuks jadvate p indade puhul [13] .
Vormiraketise pbhja jaavat pinda kutsutakse vormipinnaks (MUO). Tootejoonistel peab

olema selgelt méargitud, milline pind on vormipind. Vormipinna paiknemise jargi selgub

millist pidi betoonvalmistoodet valmis tama hakatakse.

Veerenni Kvartali  raames ndutud pinnaviimistluse klassid on vélja toodud tabelis 2.1 .
AA-klassi puhul on tegemist kdige ndudlikuma tarindiga. AA -klassi saavutamiseks tuleb
valmistada spetsiaalselt uus ja puhas raketis iga plaatvoodriga ra udbetoonist

seinaelemendi valmistamiseks [13] .

A-klass maaratakse puhasvalupindadele, mille puhul on samuti kvaliteetne ja terve

vorm ndutud. Alates B  -klassist on lubatud raketise nd korduvkasutamine. Sellest
hoolimata peab ra ketise pind olema heas korras ning hooldatud [13] . Nagu ka
projektdokumentatsioonis mainitud, kasutatakse B -klassi pindu maa alla jaavatel

konstruktsioonidel.

Tabel 2.1 Pinnavi imistluse klassid (Allikas: Ehitusprojekti seletuskiri, TP, [11])
Kirjeldus Klass Kommentaar
. . MUO-A-THI Maapealses osas
Tehaselised raudbetoonelemendid MUO-B-THI Maa- aluses 0sas
Paigalvalu A-Kklass Maapealses osas
9 B-klass Maa-aluses osas
Plaatvooderdusega pind TIP -AA
T 1
Viimistlusklass 2 Tehniliste ruumide puhul
Varvitud pinna laike rihm 4 Poolmatt
Néahtavad betoonpinnad, mida ei
N A-klass
kaeta viimistlusega

Selleks, et tellija osapool saaks varakult aimu, milline on pinna tegelik valimus, on
kasulik teha pinnandidised. Seejarel teostatakse pinna Ulevaatus, mille kaigus
aktsepteeritakse naidised. Lisaks eeltoodule pannakse paika ka elementide

valmistusmeetodid  ja kvaliteedikontroll [13] .
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2.2 Terashoordepind

Terashd6rdepind on oma olemuselt enne betooni kivinemist téédeldud pind, mis
imiteerib vormipinda. Nii teras - kui ka puuh&drdepind kuuluvad silutud pindade
kategooriasse  [13] . Neid kirjeldavad suivendid, migarad ning todriistade jaljed.
Vastavalt valitud tooriistale tekib elemendi pinnale jaljend, mis mé&arab ara ka pinna
kareduse [13] . Nagu ka peatikis 2.1 mainitud, t uleb ka siinkohal valmistada

pinna naidised, mille abil saadakse aimu v8imalikust I6pptulemusest.

Nii vormi - kuikaterashddr depin nad vajavad enne pinnakattega katmist eelt6o tlust , mis
parandaks pinna nak kevdimet. Nakke parandamiseks kasutatakse nii kuiv a- kui ka
marga pinnatddtlust. Lisaks vdib kasutada ka happettotiust voi k  Brgsurvepesu.  Kuiva
tootluse puhul eemaldatakse tsemendipiim, marja puhul aga eemaldatakse vee abil
tolmuosakesed. Ka happega tootlemine aitab tsemendipiima eemaldada [13] .
Terashddrdepinna saavutamiseks kasutatakse terashdorutit [14] .

Joonis 2.2 Terash6drdepind (Allikas: https://www.betoonelement.ee , [14] )
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2.3 Plaatvooderdusega pind

Plaatvooderdusega pin nad jaotatakse  vastavalt nende valmistusviisile kahte
kategooriasse. Esimesed neist paberile liimitud - jateised rasteriga valmistatud pinnad
Tellisimitatsiooni saamiseks kasutatakse vastavalt keraamilisi - vOi silikaatplaate [13] .
Elemenditootjad keraamilisi plaate iseseisvalt ei valmista, vajalikud plaadid tarnitakse

sisse. Tellisimitatsiooniga plaate valmistatakse marg - vOi kuivpressimeetodil [13] .

Plaatvooderdusega raudbetoonist seinaelementide vuugid jaetakse tellisplaatide
pinnast madalamale ning nende valmistamiseks kasutatakse taustvaluga sama betooni

[13] . Vuukide erinevus peab lahtuma juhendmaterjalis BU4 vélja toodud nduetele.

Veerenni Kvartalis kasutatavaid Wienerbergeri tellisplaate iseloomustavad vastupidavus
ning 6konoomsus [15] . Arhitektuurses projektis pannakse paika fassaadikassettide
jaotus. Spetsifikatsioonis on valja toodud eri tooni plaatide protsentuaalne osakaal
vastavalt hoone osadele [11] . Olukorras, kus I6pptulemuses esinevad ebatédpsused,

voib arhitekti heakskiidul plaadid Umber jaotada nii, et tulemus ole ks ligilahedane

plaanitule. Joonisel 2.3 on naha Veerenni Kvartali klinkertelliste varvikombinatsiooni.

Joonis 2.3 Veerenni Kvartali hoone fassaad (Allikas: www. merko.ee/veerenni _, [10] )
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2.4 Varvitud pinnad

Varvitud kattega raudbetoonist seinaelement on betoonvalmistoode, mille puhul toimub

tehases lisaks elemendi valmistamisele ka pinna varvimisprotsess. Tehases varvitakse
vastavalt 1 vdi 2 kihti. Veerenni Kvartalis varviti teine kiht ehitusplatsil, et saavutada

Uhtlasem tulemus.  Joonisel 2.4 on ndidatud méned varvitud pinnaka ttega raudbetoonist

seinaelemendid Veerenni arenduses.

Varvitud pinnakatteks nimetatakse kuni 0,4 mm varvikihti, mis koosneb sideainest,
pigmendist, taitematerjalist ja lahustist. Kihid, mis on paksuselt suuremad kui 0,4 mm,
kuuluvad pindamisainete alla [13] . Seletuskirja kohaselt on n6utud kasutada

struktuurvarvi, mille tera suurus jaab alla 3 mm [11] .

Fassaadi puhul on oluline, et varvitud pind oleks ilmastikutingimustele vastupidav ega
tekitaks raudbetoonist valiskihile nd lisakoormust [13] . Lisaks on oluline, et var  vitud
pinnakihi alla niiskust ei koguneks [13] . Tootejuhistes peab olema esitatud ka aluspinna

lubatud niiskussisaldus.

Nii vormi - kui ka terashd6rdepind vajavad enne pindamist eeltd6tlust. Viimistlusklassi
1 saavutamiseks tuleb betoonpinda enne varvimist  pahtliga téddelda. Vajadusel
kasutatakse ka kruntimist. Mida karedam on betooni pind, seda parem nakketugevus

saavutatak se [13] .

Joonis 2.4 Veerenni Kvartali varvitud pinna kattega seinaelemendid (Foto autor:
objektiinsener T. Stern)
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3. BETOONELEMENTIDE TOO

Eestis on

Eestis peamised sertifitseeritud betoonelementide tootjad on naidatud

Enamik neist on asutatud vahemikus 199
hilisemaid liitujaid.

postid, talad ning 66nespaneelid.

raudbetoonelementide tehaselist tootmisest alustatud juba 19

Peamisteks betoonvalmistoodeteks on seina

TMINE

50. aasta tel.
tabelis 3.1 .
0-2006 , kuid esineb ka varasemaid ja

- ja trepielemendid,

Tabel 3.1 Peamised betoonelementide tootjad Eestis
Tootja Alustas Peamised betoonvalmistooted
tegevust
AS Lasbet Tootmine
(endine Tallinna Vaiad, postid, talad, riivtalad, sillused,
Raudbetoontoodete Tehas) 1956 oonespaneelid, taldmikud, sokli - ja
(2020. a alates AS Framm seinapaneelid
koosseisus)
00 TMB Element 1961 Semaelemendld,_ oorlespaneelld,_postld,
talad, trepid, rdduelemendid
AS Betoneks (endine Tallinna Vundamendle~le~mendld, tal_ad ja I’I.IVId,
. . 1961 TT-talad, 66nespaneelid, trepid,
Elamuehituskombinaat) : )
seinaelemendid
Seinaelemendid, 66nespaneelid,
AS Framm . S
(endine Talot) 1990 trepimarsid ja  -mademed,
karkassielemendid, eritooted
Vundamendid, seinapaneelid,
VMT Betoon AS 1991 soklielemendid, trepid ja mademed,
postid, sillused,
E-Betoonelement AS 1992 Vahel_aeelemend!d, kark_ass,
seinaelemendid, trepid
Vundamendi vaiad, postid,
AS Narva Bark 1997 trepielemendid, seinapaneelid, talad ja
riivid
Seinapaneelid, laepaneelid,
AS Muuga Betoonelement 2006 trepielemendid, karkassielemendid
OU Scaleter 2016 Trepid, trepiastmed, seinaelemendid
Seinaelemendid, vundamendielemendid,
Mammut Element OU 2016 vundamendivaiad, vahelaeplaadid,
trepielemendid, varraselemendid

Kéesoleva diplomitdd raames kasitletud raudbetoonist seinaelementide tootja on

autorile teada
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3.1 Tellisvoodriga seinaelemendi tootmine

Joonisel 3.1 on valja toodud tellisvoodriga  raudbetoonist  seinaelemendi
tootmisprotsesside jarjestus. Enne tootma asumist vaadatakse Ule valmistatava
elemendi tootejoonis. Kontrollitakse, kas kdik vajaminevad mddtketid, armatuur, side -

ja tdsteaasad on naidatud.

Tellisvoodriga seinae lementide tootmist Kkirjeldab joonis 3.2 . Raudbetoonist
seinaelemente valmistatakse valimisest kihist sisemise kihi poole. Tellislaotis
fikseeritakse spetsiaalse mati abil (vt Joonis 3.2 vasakpoolne foto ). Esmalt
valmistatakse valiskoor, seejérel lisatakse soojustus ning diagonaalsidemed ja viimaks

sisekoor.

Orienteeruvalt 24 tundi pérast kivinemist eemaldatakse betoonvalmistoode raketisest

[3] . Betoonvalmistooteid tdstetakse spetsiaalsete tBGsteaasade abil ldhtudes
tOsteskeemist.  Normaaltingimustel kivinedes saavutab betoon seitsme paevaga ligi
70% oma tugevusest. 28 péeva jooksul peab betoon tagama oma normsurvetugevuse

vaartuse.

ETTEVALMISTUS | | LADUMINE. > |  VUUKIMINE
\
i s T
. |
P e N BET(SJIﬁEEIIm/nNE — RYINEHTINE
v |

LOPPASUKOHTA

LADUSTAMINE  —= 12\ NSPORTIMINE

Joonis 3.1 Tellisvoodriga raudbetoonist seinaelemendi valmistamine
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Joonis 3.2 Raudbetoonist seinaelemendi valmistamine. (Vasakpoolsel fotol: tellispinna
val mistamine, parempoolsel fotol: soojustuse tiihimike taitmine (Fotode autor:
kvaliteedijuht A. Gildi)

Joonisel 3.3 onvaljatoodud tb6de jarjestus, mis selgitab raudbetoonist seinaelementide
joudmist tehasest oma I|6ppasukohta. Protsess algab elementide valm istamises
sertifitseeritud tehases ning I6ppeb monolitiseerimisega. Tegemist on aarmiselt oluliste

protsessidega, mis maaravad ara |6ppviimistluse kvaliteedi.

MONOLITISEERIMINE

AVUUKIDE KATMINE
TSEMENTMORDIGA

\__/ MONTEERIMINE

ATOOLAVA
ETTEVALMISTAMINE
\ , TROPPIMINE AELEMENTIDE
TOETAMINE JA
KINNITAMINE
ATARIDETAILIDE
VALMISELEMENTIDE KINNITAMINE

. TRANSPORT JA
LADUSTAMINE

ELEMENTIDE
VALMISTAMINE

Joonis 3.3 Raudbetoonist seinaelementidega teh tavate tbode jarjestus
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4. BETOONELEMENTIDE TOL  ERANTSID

4.1 Uldnduded

Tolerants tahendab lubatud hélvete summat. Hélvete all mBeldakse mdddetud - ja
nimivaartuse erinevust. Tolerantsid jagunevad vastavalt valmistus -, paigaldus - ning
mahamarkimis -tolerantsideks, mida v&ib Uheselt nimetada ka ehitustolerantsideks.

Néuded kehtiv ad nii mddtmetele, asukohtadele, suundadele, nurkadele kui ka kujule

8] .

Nouded vobivad olla nii standardist tulenevad kui ka soovituslikud. Ehitusprojektis peab
olema selgelt kirjeldatud, milliseid ndudeid tuleb rakendada. St andardites ja juhendites
vélja toodud tolerantsid on sarnased, mistdttu on lisaks tolerantsiklassile ndutud ka

dokumendi nimetus  [8] .

Raudbetoonist seinaelementide pindade kvaliteedi maarab esmajoones vormi
kvaliteetsus ja puh tus. Lisaks mgjutab pindade kvaliteeti ka betoonsegu koostis ning
tihendamine. Suuremavesi -tsementteguriga pinnad on varvuselt heledamad, vaiksema
teguriga aga tumedamad. Kvaliteedi hindamiseks tuleb jagada betoonvalmistoote pind
osadeks vastavalt Uhest b  etoonikogusest saadavale pinnale. Nii saavutatakse
vBimalikult Ghtlane tulemus. Iga jargnev betoonsegu vaib eelmisest koostise ebalhtluse

tottu erineda  [13] .

Betoon valmistoodete kvaliteedi maaravad naiteks konaruste voi tlihimi ke olemasolu.
Defektid vdivad tekkida ka raudbetoon elementide transportimise kaigus, mistdttu

kannatab nii valisilme kui ka kvaliteet. Selleks, et transportimisel vigastusi valtida, tuleb

sb6idu teekond hoolikalt 1abi planeerida ning vajadusel kasutada erim eetmeid
betoonvalmistoodete = masinas hoiustamisel. Lisaks eeltoodule on oluline ka arhitektide
ja projekteerijate t66, mis maarab ara betoonvalmistoodete kuju, viimistluse ning
keerukuse.
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4.2 NoOuded materjalidele

Ehitusmaterjalid peavad vastama projektis ettenéhtud standardile. Betoonvalmistooted
tervikuna on reguleeritud standardi EVS -EN 13369 kohaselt. Eraldi kehtib
seinaelementidele ka standard EVS -EN 14992 . Nimetatud standardites tuuakse vélja

nduded materjalid ele ja I6pptoodangule. Materjale reguleerivad standardid on naidatud
tabelis 4.1 vastavalt materjali nimetusele. Kuna raudbetoonist seinaelementide
valmistamisel v8ib kasutada nii mineraalvilla kui ka paisutatud polustiireeni, on ka

moélema materjali kohta k  &ivad standardid vélja toodud.

Tabel 4.1  Materjalide puhul ndutud standardid

Materjali nimetus Reguleeriv standard
Betoon EVS-EN 206
Sarrusteras EVS-EN 10080
Soojusisolatsioon (m ineraalvill ) EVS-EN 13162
Sooju sisolatsioon (paisutatud polUstireen ) EVS-EN 13163
Keraamilised plaadid EVS-EN 14411

Tabelis 4.1 vaélja toodud betooni reguleeriv standard maarab &ara ka betoonsegu
taitematerjalile kehtivad nduded. Utiliseeritud taitematerjali on kull lubatud uute
raudbetoonelementide valmistamiseks kasutada, kuid tingimusel, et taitematerjal ei

vahenda tarindi eluiga  [1] .

Standardis EVS -EN 13369 on maaratud ka materjalide katsetamisele kehtivad néuded.
Lisaks eeltoodule peavad raudbetoonist seinaelementides olevad tari - ja
Uhendusdetailid t &aitma neile ettendhtud  ndudeid . Tarindite akustilised ja so  ojuslikud

nduded soltuvad samuti kasutatavate materjalide kvaliteedist [1] .
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5. RAUDBETOONIST SEINAE LEMENTIDE PUUDUSED

Selles peatiikis kasitletakse Veerenni Kvartali |  etapi raudbetoonist seinaelementides
esinenud defekte ja anallilsitakse nende tekkep@hjuseid. Lisaks tuuakse vélja ka
vBimalikud lahendused v&i viisid kuidas tulevikus probleeme valtida. Vordluseks
tuuakse valja ka Il etapi puudused. Tekkinud probleeme saab jagada visuaalseteks ja

konstruktiivseteks, millest v iimastel v8ib olla pikaajaline méju ehituskvaliteedile.

Vigade anallilisis kasutatav materjal parineb peatddvdtja objektimeeskonna ning sise-
jarelevalve jarjepideval vaatlusel ja dokumenteerimisel. Puudused jaadvustati fotode ja
protokollide né&ol, kuid leidub ka plaanidele kantud markmeid. Autor koostas

kiisimustikke olukorra tdpsemaks analliiisimiseks (vtlisa 6, lisa 7).
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Joonis 5.1 Veerenni Kvartali | etapi hoonete numbriline jaotus (Allikas:
www.merko.ee/veerenni __, [10] )
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Seinaelementides esinenud puudused vdib jaotada nelja kategooriasse vastavalt nende
paritolule (vt Joonis 5.2). Eraldi saab vaadelda tellistega -, vuukidega - ja soojustusega

seotud vigade esinemist. Kdige detailsemalt on esitatud tellistega seotud vead. Lisaks

on defineeritud ka vuukides ja soojustusmaterjalis esinenud probleemsed kohad. Muude
kahjustuste allonva ljatoodud raudbetoonist seinapaneeli sise- javaliskoores ilmnenu d
probleemid .

Joonis 5.2 Raudbetoonist seinaelementide puudused (I ETAPP)
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I etapi raudbetooni st sei na di movembrit i2018jafdgpestl&aa g al gas
juunil 2019. Esmalt alustati 8. majaga, seejarel lisandusid juba 4. ja 9. maja, |6petades
10. majaga. Teisisdnu alustati 6 -korruseliste hoonetega ning ajapikku lisandusid 3 - ja

4-Kkorruselised.

Joonisel 5.3 on naidatud raudbetoonist sein ael ementide montaagij?2rjekor
kaupa. Seinaelementide tarnete  vahele jaavad ajavahed vahelaeslsteemide

monteerimiseks. Lisaks hoonete p&hikorrustele on vélja toodud ka nd lisakorrused ehk

vastavalt hoonetele parapeti v&i péoningu osa. Ulemiste korr uste eraldi véaljatoomine

on vajalik, kuna ka seal esines méningaid puudusi.

Vaadeldes joonist 5.3 ndeme, et 3. jaanuarist 2018 kuni 26. martsini 2019
monteeritakse markimisvaarselt rohkem raudbetoonist seinaelemente kui 2019. aasta
aprillis ja mais. Jaanu  arist martsini on suurem koormus nii elemente tootval tehasel kui

ka objekti meeskonnal.

Kui esimesel korrusel esineb tdsiseid puuduseid, voib tekkida olukord, et jargmise
korruse montaagi ga pol Kuiagavaldaadnamus valmiselermentaest
saabub ehitusplatsile defektsetena, tekib peatdovétjal suluseis. Uhelt poolt on tal digus
elemendid tootjale parandamiseks tagasi saata, teisalt vdib see kaasa tuua ehituse
mdne nadalase seiskamise. Seejuures muutub aga probleem juriidiliseks, mistéttu vdib

olla keeruline osapoolte vaheline koost60 jatkamine.

Uurides joonist 5.3 nédeme, et 9. ja 10. ehitise esimeste korruste seinte monteerimise
vahel on suuremad pausid vdrreldes teiste hoonetega. Kuna tegemist on | etapi
algusegajailmnesidka  esimesed defektid, oli vajalik ka ehituse imberkorraldamine (vt

peatiikk 6). 4 -korruseliste hoonete puhul on pausid vaiksemad, kuna probleemid on

tuttavad, lahendused  vélja mbeldud jaka  betoon elementide arv on vaiksem.

Joonis 5.4 ki rjeldab iga hoone valmiselementide montaagi
vahelagede monteerimisega. Iga maja on valja toodud konkreetse varviga. Parema
Ulevaate saamiseks on lisatud ka montee rimise alg - jaldppkuupéev.

Seinaelementides esinenud puudusi vdrreldakse juhendmaterjalides véljatoodud
nduetega. Peamisteks allikateks on Eesti Betooniiihingu pool avaldatud BU4 ja BU9
juhendid. Eesti Betoonitihingu andmetel valmib 2020. aasta sugiselvalm  ibka korrektset

betoonvalmistoodete  transporti kirjeldav juhend.
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RAUDBETOONIST SEINAELEMENTIDE MONTAAZ
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AJAVAHEMIK, 12.11.2018-24.06.2019
o 1. MAJA —e= 2, MAJA g3, MAJA O==4. MAJA 0-=5. MAJA == 6. MAJA
O==7. MAJA =g, MAJA =g==9, MAJA =ge=10. MAJA o 11. MAJA o 12. MAJA

Joonis 5.3 Veerenni Kvartalil etapir audbet ooni st seinael &mesiekauphe mont aag(
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VALMISELEMENTIDE MONTAAZ

01.Feb 21.Mar
12. MAJA

22.Feb 17.May
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0= 1. MAJA ==@u=2, MAJA ==@u=3. MAJA =0==4., MAJA ==0==5 MAJA ==0==6. MAJA
w=Q==7, MAJA ==@==8 MAJA =@=§ MAJA ==9==10. MAJA © 11. MAJA © 12. MAJA

Joonis 5.4 Veerenni Kvartalil etapir audbet ooni st seinael ementide montaagij®rjekord
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PUUDUSTE ARVUKUS NADALATE LOIKES
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AJAVAHEMIK, 46. nadal 2018 - 17. nadal 2019
Joonis 5.5 Puuduste arv nadalate kaupa
Joonis 5.5 annab Ulevaate vigade arvukusest nadalate I0ikes. Joonis lahtub
kalendergraafikust. Vélja on toodud vaid need nadalad, mille puhul on v&imalik
tagasiulatuvalt puuduseid tuvastada. lga vea tllpi arvestatakse Uhe elemendi 16ikes
vaid Uhe korra. Kui naiteks thes el emendis on mitu defektset tellist, ei tooda valja
konkreetsete telliste arvu, vaid probleemi enda olemasolu.
Vaadeldes 46. nadalat ndeme, et juba esimestel elementidega esines probleeme, mis
lahinadalatel kill koguseliselt véahenesid, kuid 2019. aasta algus es suurenesid. Kuna
jaanuaris |lisandusid 4., 5. ja 9. maja montaagit?©°o?©
tédmahu suurenemisega. Suurendades tehases t66koormust, suureneb ka transpordi
téokoormus, mistdttu esineb ka hooletust transpor timisest tekkinud vigu. Alates 14.
nadalast selgelt ndha, et vigade kogus on langustrendis.
5. tddnadal jaab ajavahemikku 28. jaanuar kuni 1. veebruar. Voérreldes omavahel
jooniseid 5.4 ja 5.5 naeme, et jaanuari I6pus on kdige kriitilisem aeg, kus tarnitakse
enim elemente. Vigade ar v tduseb ligikaudu 2 korda, mis toob kaasa ka samas mahus
lisatdid, mis aga ettendhtud kalendergraafikus ei sisaldu. Lisaté6d on aja - ja rahakulu
nii elemendi tehasele kui ka peattovétjale. Ajakulu valjendub aga raha listes

lisakulutustes, mida kumbki osapo ol kanda ei soovi.
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PUUDUSTE ULEVAADE

TUHIMIKUD
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1%
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VUUKIDES , 5%
1%

PRAOD VUUKIDES ,
5%

NIRED KIVIDEL JA
VUUKIDES, 3%
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oMOOTMETE MITTEVASTAVUS

O PANEELI SERVAD PUHASTAMATA
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O TELLISED LIHVIMATA

B TELLISTE ASTMELISUS
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DEFEKTID

SOOJUSTUSES, 3%

DEFEKTNE
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DEFEKTSED
TELLISED, 41%

MAARDUNUD
TELLISED, 3%

mBETOONIST SISEPIND LIBE
ODEFEKTNE BETOONSERYV

O KAABLIKORI MULJUNUD
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D TELLISTE KOVERDUMINE
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Joonis 5.6 Puuduste tllpide protsentuaalne esinemine

Joonis 5.6 kirjeldab eri tllpi vigade protsentuaalset esinemissagedust. Enim esinenud

vigade kategooriad on skeemil eraldi vélja toodud. Puudused, mida leidus vahem on

toodud vastavalt 1% Idikudena. Vead, mille esinemissagedus moodustas tervikust 0%

on toodud kill d  efektide nimekirjas, kuid puuduvad sektordiagrammist.



Pea pooled raudbetoonist seinaelementide puudused v@ib seostada plaatvooderdusega.
Defektsete telliste alla kuuluvad murenenud servad, pinnavead, |6hed ja telliste
pragunemine. Eraldi vaadeldakse ka te llise kdverdumist/astmelisust tasapinnas ja
tasapinnast. Lisaks vdib vaadelda ka pinna lainelisust, mis vdib olla pdhjustatud raketise

ebatasasusest [13] .

Vuukide puhul ilmnes samuti pragunemist, stivendeid ja tihimikke, mida oli 3-5%
kéikidest vigadest. Telliste ja vuukide peal jooksevad nired, mis kahjustavad ehitise

valisilmet. Lisaks leidub ka maardunud telliseid, mida tuli ehitusplatsil parendada.

Ligi 10% vigadest oli seotud soojustus materjaliga . Markimisvaarselt leidus
silmnahtavalt purunenud ja deformeerunud soojustust, mille parandami ne tuli
korral dada ehituspl at s iHraldi péhelepanu vajavadn soajustyses.
leiduvad tohimikud, mille teke on seotud raudbetoonist seinaelemendi
tootmistehnoloogia, kuid mille o lemasolu tuleks véltida. Mdne elemendi puhul oli

soojustus puudulik, mis vdib viidata ka puudulikele elemendi tootejoonistele.

Puuduste eemaldamiseks v0i leevendamiseks kasutati erinevaid votteid vastavalt
tekkinud situatsioonile. Tapsem Ulevaade alates p eatiikist 5.1, milles kirjeldatakse

konkreetsete vigade tekkep8hjuseid ja lahendusmeetmeid.

PUUDUSTE ESINEMINE MAJADE KAUPA
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Joonis 5.7 Puuduste esinemine majade kaupa (I etapp)
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Joonis 5.7 kirjeldab vigade esinemist majade |dikes. Tegemist on protsentuaalse

Ulevaatega. Majad 1 -6 on 3 -korruselised, 8

4-korruselised. A rvestades, et hoonetes 1

-11 omakorda 6

-korruselised ning tlejaanud

-6 leidub samal hulgal raudbetoonist

seinaelemente, mis on omavahel ka sarnased, vdiksime naha tasakaalu. Paraku selgub,

et majades 4 -6 ilmnes enam kui kolm korda rohkem defektseid kohti kui majades 1

Pdhjuseks on asjaolu, et4 -6 maja mont aag

paralleelselt 6 -7 hoonet.

Hooned 8 -11 on 6 -korruselised

j

aab

n° kriidt

mist6ttu vBib neis esineda tavapéarasest rohkem puuduseid. Kiill aga selgub, et hoonetes

4-5 ilmneb samavéaarselt vigu, kuigi vimased on 3 korrust madalamad.

monteeriti jallegi samaaegselt mitme teise hoonega. To0koormuse suurenedes tdusis

ka vigade arv

Enim puuduseid péarineb 11. majast, mida monteeriti 22. veebruarist 17. maini (201

Arvestades, et 7. ja 12. maja on sarnased ning monteeriti

samaaegselt on

markimisvaarne nende vigade erinevus. Nimelt on 12. majal 1,5 korda rohkem

puudujaake kui 7. majal.

DEFEKTIDE SOLTUVUS KORRUSELISUSEST
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Joonisel 5.8 on néidatud puuduste séltuvus majade korruste arvuga. Nagu ka joonisel
5.7 on ka siin tegu protsentuaalse Ulevaatega. Pea pooled defektid v8ime leida 6 -
korruselistest majadest. Lisaks sellele,et6  -korruselistel elamutel on rohkem elemente,

on nende vigade parandamist ka raske juhtida.

Mida varasemalt puudused ilmnevad ja mida kérgem on hoone, seda pikemad on
mont aagi s eéPuuslustk laldendamiseks kulus rohkem aega. Lisaks eeltoodule
nduavad kérgemad hooned ka rohkem ressurssi , kuna betoonelementide arvukus on

suurem . Mont aagi gst sselduld, k et esmalt alustati just 6 -korru selise hoone
ehitamistt. Kuna hoonete montaag toimus ka samaaegselt, p

hoones eelmistes iimnenud puuduseid véltida.

Vottes aluseks Uhe korruse kohta leitud puudused, on pingerida jargmine: enim vigu
esines 3 -korruselistes elamutes, vahim aga 4 -korruselistes. Nagu ka eespool mainitud,
on 3 -korruseliste hoonete puuduste pdhjuseks just kriitiline periood, kus tédmahud pea
kahekordistusid. Nii elemente tootev tehas kui ka objektimeeskond t66tasid oma
vBimete piiril. Muudatuste juhtimisek s kulus markimisvaarselt aega ja ressurssi, et

kalendergraafikus pusida.

Puudustest parema Ulevaate saamiseks koostas autor 3D mudeli. Joonise 5.9

vasakpoolsel fotol on kajastatud 9. maja algne mudel, parempoolsel fotol on tegu sama

hoonega, kuid lisatud puudustega seonduv informatsioon. 9. hoone osutus valituks

seet6ttu, et  hoone betoonvalmistoodete montaag j22b kriitilisse peri

esines ka keskmisest rohkem vigu.

Joonis 5.9 Puuduste kajastami ne mudelis (Vasakul: 9. maja IFC mudel, paremal: 9.
maja IFC mudel koos esile tdstetud vigaste raudbetoonist seinaelementidega)
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Vasakpoolsel pildil on  nd algmudel. Varvide jargi saab eristada eri tltpi raudbetoonist
elemente. Tumesinisega on naidatudvahelagede 66nespaneelid, kollase varvusega on
naidatud kolmekihiliste elementide soojustus. Postid on naidatud helerohelise ja
tumedama kollasega ning réduplaa did helesinise varvusega. Betooni ennast
tahistatakse halli varviga. Kuna tegemist on Tekla mudeliga, méarab elemendi varvi

tema klass.

Puuduste info lisa ti IFC mudelile programmi Tekla BIMsight abil. Maarasin teadaoleva
informatsiooni alusel elemendile u ue varvuse (orang), mis on abi
eristamisel. Muudetud varvi on vdimalik igal ajahetkel endiseks muuta. Mudelisse info

kandmise tegi keeruliseks aga asjaolu, et elementide numbrilised téhised olid IFC

mudelitest kadunud, mist6ttu tuli raudbetoon ist seinaelemente plaanide abil tuvastada.
Lisaks varvusele omab iga defektne raudbetoonist seinaelement ka kommentaari (vt
Joonis 5.10), milles on tapsed puudused &ra kirjeldatud. Kommentaari saab lisada nii
igale elemendile eraldi kui ka mitmele korraga. Kui vigased kohad on &ra parandatud ja

probleemid lahendatud , saab kommentaari alla lisada ka vastuse. K&ik kommentaarid
on ka ajaliselt ja nimeliselt dokumenteeritud, = mis vBimaldab tagasiulatuvalt puuduste

ajalist kulgu jalgida.

Public note ® Private note
=

PUUDUSED:

1) Defektsed tellised (pinnavead, praod, I6hed, murenenud servad)
(2 tellisel)

Object 1

(=]
PARANDATUD

) Add Current View

Joonis 5.10 Mudelis olevad kommentaarid
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Nii mudelist kui ka  jooniselt5.9 selgub, et 9. maja esimesel korrusel esines kdige enam
puudulikke raudbetoonist seinaelemente. P8hjusteks vdivad olla nii seinaelementide
keerukus kui ka kasvav tookoormus. Kdige vahem aga 6. korrusel, mis naitab edukust

puuduste valtimisel.

TlOdpkorrusteks ~ vBime pidada korruseid 2 -5 ehk nendel korrustel on elemendid
omavahel sarnased kui mitte identsed. Sealjuures tuleb aga arvestada, et kui naiteks

elemendi mudeldamisel tehakse viga, vib see jargnevatele korrustele edasi kanduda.
Kirjeldatud olukord esine b ka joonisel 5.9 , kus nelja elemendi puhul on ndha vigade

edasi kandumist.

Joonist 5.9 lahemalt uurides selgub, et kdige rohkem probleeme esineb avade
Umbruses. Nagu ka  joonisel 5.6 on ka mudeli alusel selge, et enim vigu seisneb
defektsete tellistega. P eamiselt on tegu telliste pragunemise ja pinnadefektidega, kuid
leidub ka kdverdumist. Kuna r&du piirkon nas olevad raudbetoonist seinaelemendid

jaéavad Iépptarbijale selgelt ndha, on sealne kvaliteet darmiselt oluline.

Mudelit on vdimalik ka edasi arendada. Kasutades programmi Trimble Connect on
vdimalik kogu info detailsemalt dokumenteerida ning jagada kdikide osapoolte vahel.

Seejuures on vdimalik ka juba detailsemalt vigade asukohad margistada.
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5.1 | etapi puuduste det ailne analils

Vigade detailsemaks analtitsiks valiti valja 10 pdhiprobleemi, mis esinesid Veerenni
Kvartali | etapis. Tegemist on nii visuaalsete kui ka konstruktiivsete puudustega.

Analuisi kéigus antakse tlevaade ka vBimalikest lahendusmeetoditest.

5.1.1 Tell iste astmelisus

Astmelisuse all méeldakse telliste nihkumist ettenéhtud asukohast (vt Lisa joonis 13).

Joonise 5.11 parempoolsel fotol on naidatud telliste astmelisus ta sapinnast 6 mm

ulatuses. Projekti kohaselt on ndutud tellispinnale TIIP -AA Kklass, mille puhul tohib
astmelisus olla kuni 2 mm. Joonise 5.11 all on vélja toodud ka fragment lisas asuvast
tabelist nr 4.  Vasakpoolse foto pdhjal v6ib mé6tmata hinnata, et astme lisus on enam
kui2m m.

= = | T
" B e | Dyt e of

A (Mmin
' .

cs01
2006200

Joonis 5.11 Telliste astmelisus (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)

Fragment Lisa tabelist 4

. _ _ Nouded
Kvaliteeditegurid Klass AA Klass A Klass B
Astmelisus (@) mm 2 3 4
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Telliste astmelisust vdis pdhjustada raudbetoonist seinaelemendi valmistamise
tehnoloogia. Nimelt asetatakse tellised raketise vormi pdhja ning fikseeritakse naiteks

listude abil. Kui aga tellised pole piisavalt fikseeritud, nihkuvad nad betooni lisamisel

paigast. Teisalt vdib tekitada nihkumist ka elemendi valmistaja liiku mine modda

betoonelemendi pinda  (vtlisa 6 kisimustik1 ).

Nimetatud probleemi lahendamata jatmine md&jub negatiivselt kvartali valisiimele ja
vlib parssida ka korterite madki. Kuna valmi stoode ei vasta AA -klassi nduetele, on
Bigus toode tehasesse tagasi saata. Kui aga tehasesse saatmine pole véimalik, tuleb

suuremate defektidega tellised ehitusplatsil valja vahetada.

Kui telliste astmelisus tasapinnast on minimaalne, pole kasulik tellisei d vélja vahetada.
Pdhjuseks asjaolu, et telliste vélja vahetamisel vbidakse probleemi stivendada mitte

lahendada. Paraku jaavad paranduskohad silmale néahtavaks (vtlisa 6 kisimustik1 ).

5.1.2 Telliste kdverdumine

Kdverdumise all mdeldakse tellisplaatide nihkumist ettendhtud asendist (vt Lisa joonis
11). Tellisplaadid vdivad kbverduda nii tasapinnas kui ka tasapinnast. Joonisel 5 .12

toodud fotodel on naha tellisplaatide tasapinnalist kdverdumist.

Telliste kdverdumine tasapinnas vdi kaasa tuua pinna lainelisuse (vt Lisa joonis 14).
Lainelisuse pdhjuseks voib pidada vormipinna ebatasasust.  Analoogselt telliste
astmelisusele pdhjustab ka kdverdumine valisilme halvenemist. Tegemist on visuaalse

defektiga. Selleks, et marg ata ehitusplatsil naidatud puuduseid ei pea olema spetsialist.

Joonise 5.12 vasakpoolsel fotol on selgelt eristatav  telliste tasapinnaline kdverdumine
Kuna ndutud on TIIP - AA klass, tohib plaadi kéverdumine tasapinnas olla 1,5 mm. lima
moGtmiseta saame e  Ida, et tellise kbverdumine ei vasta etteantud nBuetele. Selgema
Ulevaate saamiseks on valja toodud ka fragment kehtivate nduete kohta. Plaadi

kdverdumist selgitav joonis asub lisas 4 (vt Lisa joonis 11).
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Joonis 5.12 Telliste kdverdumine (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)

Fragment lisa tabelist 4

- - - Nouded
Kvaliteeditegurid Klass AA Klass A Klass B
Plaadi kdverdumine (@) mm 15 2 3
tasapinnast

Sarnaselt peatiikis  5.1.1 valjatoodud tekkepdhjustele on ka antud probleemi p&hjuseks
raudbetoonist seinaelemendi valmistamise tehnoloogia eripéra. Nimelt nihkuvad
tellisplaadid toote valmistamisel. Tellis plaatide tas apinnaline kdverdumine ja vuu gi
laiuste muutus on omavahel seotud. Ka vale alus mati kasutusel tellisplaatide all on
markimisvaarne maoju I6pptulemusele. Betooni raskuse tdttu voivad kivid ettenahtud

kohtadest nihkuda p&hjustades ka vuukide erinevust (vtlis a 6 kisimustik 1 ).
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5.1.3 Vuu kide erinevus

Vuukide erinevuse all méeldakse vuukide laiuse muutust ning vuugi servade kérguste
vahet . Joonis 5.13 kirjeldab vuukide md6tmete erinevusi. Kollase varvusega on vélja

toodud enim silma torkavad vuugid , mis on oma mo6t udelt liga suured. Veerenni
Kvartali ehitusprojekti arhitektuurses osas on vertikaalvuugi médduks margitud 15 mm

ja horisontaalvuuk vastava 1t 10 vdi 12 mm (vt Joonis 5.13).

[ \ |
Valevuuk 15mm

Detail 1 (horisontaallSige)

Joonis 5.13 Tellisplaatide liitumine betooniga (Allikas: Veerenni kvartali ehituspro jekti
arhitektuurne osa, TP)

Kahe korvutise vuugi laiuse muutus voib olla vertikaalvuugi puhul 30% ning
horisontaalvuugi puhul 15% , mida kirjeldab ka lisa 4 (vt Lisa tabel 4). Joonisel 5.14
naidatud on vuugid hinnanguliselt  50% suuremad.  Korvutiste vuukide erinevust

kirjeldab ka Lisa joonis 11.
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Fragment lisa tabelist 4

_ _ _ Nouded
Kvaliteeditegurid Klass AA Klass A Klass B
Kahe vuugi laiuse muutus:
- horisontaalne vuuk 20 20
- vertikaalne vuuk 40 40

Joonis 5.14 Vertikaalv uukide erinevus

(Foto autor:

objektiinsener

T. Stern )

Lisaks eeltoodule vdib seinaelementide ehitustolerantside alusel (vt Fragment lisa

tabelist 5) ulatuda vuugi asukoha héalve kuni 12 mm.

et lisaks ehitustolerantsidele tuleb

arvestada ka

ndutud  pinnaviim

Siinkohal tuleb aga meeles pidada,

istluse

kvaliteedikl asse. Selleks, et kdik nbuded oleksid tagatud, tuleb toode valmistada

rangemate nduete kohaselt. Vuukide erinevuste vdimalikud p8hjused ja lahendused on

toodud peatiukkides 5.1.1 ja 5.1.2 .

Fragment lisa tabelist 5

MB3de Lubatud héalve, Allikas l\{lgotme
mm maaratlus
Vuugi asukoha héalve PG - Lisa joonis 19
Sisekiht 0] - Lisa joonis 20
Vuugi servade Valiskiht P g - Lisa joonis 20
kérguste vahe . . o
mt W 0 Tiwda — & a EN 13670 Lisa joonis 21
am 104
0 Thwd o EN1103270 Lisa joonis 21
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5.1.4 Defektsed tellisplaadid

Tellisplaatide puhul on peamisteks puudusteks I6hed, pinnavead, praod v6i murenenud
servad (vt Lisa joonis 15). Nagu ka joonisel 5.6 néaidatud, esines Veerenni kvartali |
etapis just k6ige enam defektsete tellistega seonduvaid probleeme, moodustades 41%

koéikidest eri tllpi puudustest.

Joonis 5.15 Defektsed tellisplaadid (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)

Lisas 4 on vdlja toodud tellispindade defekte puudutavad ndéuded. Vaadeldes

védljatoodud fragmenti ndeme, et AA -klassis ei ole lubatud nii mur dunud plaadid,
pinnavead kui ka defektsed servad. L6hesid tohib olla 1 -2 tk m 2 kohta. Lé&htudes
kehtivatest nduetest tuleb k 6ik nduetele mittevastavad tellised, mis on leitavad jooniselt

5.15, parandada vdi uute telliste vastu vélja vahetada.

Fragment lisa tabelist 4

. . . Nouded
Kvaliteeditegurid Klass AA Klass A Klass B
Léhed 2 50 mm2 (TIIP):
- suurim suurus mm?2 100 200 300
- suurim arv tk/m2 2 5 5
- keskmiselt tk/m2 1 2 2
. . Ei ole
Murdunud plaadid tk/pind lubatud 21) 21)
Pinnavead, 20...200 mm2 tk/m2 Ei ole 4 4
lubatud
Defektne serv, laius 2...4 mm m/m2 Ei ole 4 4
lubatud

45



Defektid vaisid ilmneda nii tehases lahti rakestamisel, transportimise kaigus kui ka
ehitusplatsile maha laadimisel. Kui valmiselemendid pole transportides piisavalt
fikseeritud, hakkavad nad vastu teineteist vdi vastu haagist pérkuma, I6hkudes nii

betoonkeha, soojustusmaterjali kui ka telli svoodrit (vtlisa 6 kisimustik1 ).

Defektsed telliste valjavahetamisel piigatakse olemasolev tellis oma asukohast vélja ja
asendatakse kilmakindla seguga uus tellisplaat. Sealjuures tuleb arvestada ka
arhitektuurses projektis naidatud telliste varvitoonid ega, et valisiime ei kahjustuks.
Nagu ka ennist mainitud, tuleks ehitusplatsil labiviidavaid parandustoid teostada vaid
tBsisemate probleemide puhul, kuna paranduskohad jadvad nadhtavaks ning vdivad

olukorda raskendada  (vtlisa 6 kisimustik1 ).

5.1.5 Maardunud tellisplaadid

Maardunud telliste puhul saame vaadelda kahte olukorda. Esmalt vaatleme
tellisplaatidel ja vuukides esinenud niresid (vt Joonis 5.16) ning seejarel maardunud

tellisplaate (vt Joonis 5.17). Mdlema puuduse puhul on tegemist visuaalse defek tiga.

Nirede tekkepdhjused pole seni 16plikult valja selgitatud , kuid oletuste kohaselt
pdhjustas probleemi tsemendilimi puhastusvahend. Vuugisegu eemaldamiseks
tellisplaadi pinnalt kasutati happepesu. Sealjuures tuleb aga arvestada, et tellisplaatide

tum e varvus voib happega kokkupuutel varvi eraldama hakata. Tekib n6 pigmendita

joon tellisplaadil ja vuugis. Selleks, et vuukidest niresid eemaldada, tuleb kasutada

lihvimist. Halvimal juhul tuleks ka tellisplaate vélja vahetada (vtlisa 6 kusimustik 1 ).

Joonis 5.16 Nired tellisplaatidel ja vuukides (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)
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Joonise 5.17 vasakpoolsel fotol on naidatud telliste maardumine. P&hjused peituvad
samuti raudbetoonist seinaelemendi val mistamise tehnoloogias (vt Joonis 5.17
parempoolne foto) . Pérast kivide asetamist vormi pinnale lisatakse vuugisegu. Kui aga
vuugisegu on liialt vedel, véib see tellisplaatide alla tungida jattes jaljed plaatidele.

Samuti vBib p&hjus seisneda ka tellisplaatide nihkumises.

1 =

Joonis 5.17 Tellisplaatide maardumine (Parempoolsel fotol on naidatud tehases
vuugitud tellisplaadid, vasakpoolsel fotol I16pptulemus) (vasakpoolse foto autor:
objektiinsener T. Stern, parempoolse foto autor: kvaliteedijuht A. Gildi)

Tellispl aatide puhastamiseks kasutatakse happepesu. Tegemist on riskantse
protsessiga, sest tumeda varvuseda tellisplaadid vBivad hakata oma pigmenti eritama.
VO6ib juhtuda, et vuugisegu on tugevalt tellisplaatidel kinni, mistbttu ei ole ka

happepesust kasu (vt lis a 6 kiisimustik 1 ).

Tehnoloogilise poole pealt v8ib kasu olla alusmati vélja vahetamine. Kasutades
elastsemat ja niiskust rohkem imavamat tellispaneelide alusmatti, on v&imalik
probleemi véltida. Veerenni kvartalis vdeti teadaolevalt ka nimetatu d lahendus

kasutusse (vt lisa 6 kiisimustik 1)
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5.1.6 Tuhimikud soojustuses

Jaikade s oojustusplaatide vahele jaab betoonkoorikute  diagonaalsidemete t6ttu 5 mm
vahe, mis tuleb mont aagi v déhHendgda [5]. Joonisel 5.18 on vilja toodud

raudbetoonist seinaelemendi sise - ja valiskoort tihendav diagonaalside.

Soojuskadude valtimiseks peavad soojustusplaadid diagonaalsidemete vastas
paiknema ning tekkinud tihimikud tuleb mont aagi v ah uTggevus feabtoamuma
juba raudbe toonist seinaelemente tootvas tehases. Antud olukorras tuleb kdik

tihendamistodd ehitusplatsil teostada.

Joonisel 5.19 on vélja toodud 2 olukorda, millest vasakpoolse puhul jaab
soojustusplaatide vahele 5 mm, parempoolsel aga 10 mm. Mdlemal juhul on aga
td himikud taitmata. Mida suurem on plaatide vahele jaav 6hkvahe, seda suurem on ka
soojuskadu. Uuringute tulemusel selgub, et 6 mm laiune dhkvahe suurendab tarindi

soojuslabivust ligi 25%, 10 mm laiune aga juba ligi 50% [5] .

Joonis 5.18  Raudbetoonist seinaelemendi sise - ja valiskihti  Uhendavad
diagonaalsidemed (Allikas: www.peikko.com , [16] )

Joonis 5.19 Soojustusplaatide vahed (Fotode autor: objektiinsener T. Stern )
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Joonis 5.20 Tuhimik soojustusplaatide vahel (Foto autor:  objektiinsener T. Stern)

Vaadeldes lahemalt joonist 5.20 naeme, et tegemist on kahe raudbetoonist
seinaelemendi vahelise piirkonnaga. Probleem vdis tekkida  kas vigasest tootejoonisest
vOi puudulikust tootejoonise lugemisest tootmistehases. Suuri tihimikke saab taita
ehitusplatsil naiteks EPS soojustusmaterjaliga. Selleks tuleb sisestada ava m&dtudele

vastav soojustus taies ulatuses.

Paraku pole v8imalik garanteerida, et elementide betoonkoorikute vahel asuv soojustus
on igas elemendis terviklik. Seda aga saab kontrollida soojuskaam erate abil analiitisides

tarindite soojuslabivust.

Tootejooniste valmistamiseks luuakse 3D mudel, milles sisalduvad ka koik
armatuurvardad, tésteaasad jm kinnituselemendid (vt Joonis 5.21). Tootejoonised ise
on aga 2D formaadis. Olenemata sellest, et projekteerimise faasis luuakse terviklik 3D

mudel, jatkub edasine info pigem 2D formaadis.

Ilma 3D mudelita on raske terviklikku pilti nédha. Betoonvalmistooted vdidakse
valmi stada tehases ilma selle naaberelementidele mdtlemata. Tootejooniste
valmistamisel vdivad modtketid kergesti nihkuda. Kui té6tempo on kiire ning

tootejooniseid palju, ei jdua paraku iga joont Ule kontrollida.

Joonis 5.21 lllustreeriv foto kolmekihilisest raudbetoonist seinaelemendist
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5.1.7 Defektid soojustuses

Lisaks p eatikis 5.1.6 kirjeldatud puudustele esines mitme raudbetoonist seinaelemendi
puhul ka purunenud soojustust. Peamisteks purunemiskohtadeks olid elemendi ala - ja

Ulaserv ning tGsteaasade Umbrus.

. '_“*.:r.i-.'c»:?:v

Joonis 5.22 Defektne soojustus raudbetoonist sein aelemendis (Foto autor:
objektiinsener  T. Stern)

Soojustus vdis deformeeruda juba tehases vormist vélja tdstmisel. Teisalt vbis
purunemine toimuda ka t8stes betoonvalmistoodet transportivale masinale, vahetult
transpordi kaigus vdi ka tBstes elementi soovitud I6ppasendisse. Tdsteskeem on naha

joonisel 5.25 . Deformeerunud kohad tuleb parandada vastavalt kas sama liiki

soojustusmaterjaliga v»i v2iksema f(vtdisa6 kisirhustit)d ee.s mont a:
Probleemi valtimiseks tuleks projekteerimisfaasis vBimalusel jatta SW - paneeli kbik kihid
Uhele tasapinnale, e t kihid kahjustada ei saaks. Lisaks on v@imalik tdsteaasade

lahedusse ette naha kindlate mddtudega soojustusvahe, mis parast elemendi
monteerimist taidetakse. Sellisel juhul valditakse k&rval asuvate soojustuskihtide

rebenemist.

50



Joonis 5.23 Raudbetoonist seinapaneeli defektne soojustus
A. Gildi )

" | Screenshot

(Foto autor:  kvaliteedijuht

Joonisel 5.23 on naidatud tehases X asuv raudbetoonist seinaelement. Foto pdhjal

saame Oelda, et soojustusplaatide vahelised tiihimikud

on

mont aagdgi vahuga

ning nahtavaid tuhimikke ei esine. Kull aga jaab silma valmiselemendi toetusviis. Kui

vaadata hoolega raudbetoonelemendi alumist serva naeme,

et soojustus on

deformeerunud liigse koormuse tagajarjel. Puuduste likvideerimine on ag a sageli

vaevarikas ja nduab kahjustunud osa rekonstrueerimist

3] -

Joonis 5.24 Tehasest saabunud raudbetoonist seinaelement (Foto autor: objektiinsener

T. Stern)
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Joonis 5.25 Raudbetoonist seinaelemendi tdsteskeem (Allikas:  www.peikko.com , [17] )
Projekteerija on ette nadinud kindlad vahed valmiselementid e ning neis asuvate
soojustuskihtide vahel. Tavaliselt jadb see vahemikku 15 -20 mm, mida ka tootejooniste

valmistamisel on arvestatud. Kui aga soojustus deformeerub jaavad

betoonvalmistoodete vahele tiihimikud, mida tuleb lisatddna ehitusplatsil ette vétta.

Juhendmaterjalid BU4 ega BU9 kiill soojustusmaterjali tolerantside kohta néudeid ei
kehtesta, kuid probleem ise vdib kaasa tuua litekohtade soojuskadu.
Betoonvalmiselemendid on oma eesmargilt no taislahenduse pakkumine ehk terviklik
elementtoodetakseja  transporditakse ettenédhtud kohta vahendades objektimeeskonna
t6od. Paraku tekib aga nimetatud probleemide ilmnemisel objektimeeskonnale t66d

juurde.
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5.1.8 MO0Odtmete mittevastavus

M6dtmete mittevastavuse all mdeldakse eksimust valmistustolerantside suhtes ehk
olukorda, kus betoonvalmistoode on planeeritust erinevate mddtmetega. Joonise 5.26
vasakpoolsel fotol on vorreldud raudbetoonist seinaelemendi valiskooriku paksust

vottes aluseks vertikaalis oleva loodi. Raudbetoonist valiskoorik pole Uihtlase paksusega,

vaid muutub Ulemises servas silmnéhtavalt 6hemaks. Tegemist vdib olla ka serva

kaardumisega. Nimetatud probleem on konstruktiivne ning ehitise visuaali ei m&juta.

Joonis 5.26 Valiskooriku médtmete  muutus (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)

Joonise 5.26 parempoolsel fotol on ndidatud raudbetoonist véliskoore laiuse mddtmine.
M6dtmise kaigus selgus, et valiskoor on 14 mm 6hem kui ette ndhtud. Teisalt oli ka

killgneva elemendi véaliskoor 12 mm 8hem kui ette nahtud.

Mélemal juhul on tegu kriitilise olukorraga, kuna betoonkehal on ettendhtud nominaalne

kaitsekiht, mis peab olema igal juhul tagatud. Kui element on lubatust dhem, ei pruugi

ka armatuur &ra mahtuda. Kui nominaalkaitsekiht on olematu, ilmn evad esimestel
ekspluatatsiooniaastatel rooste jaljed. Olematu kaitsekiht vahendab konstruktsiooni

eluiga (vt lisa 6 kiisimustik 1)
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Betoonis esinev karboniseerumine sdltub nominaalse st kaitsekihi vaartusest. Kui
betoonkaitsekiht on liiga 6huke v6i olemat u, toimub ka karboniseerumine kiiremini, mis
viib terase korrodeerumiseni (vt lisa 6 kusimustik 1) . Probleem tduseb esile ka siis kui

betoonvalmistoode on oma m&dtmetelt pikem ega mahu ettendhtud asukohta. Sel juhul

tuleb raudbetooni IGigata nii, et sailik s konstruktsiooni eeldatav eluiga. Tegemist on
vaga kriitilise olukorraga, kuna nominaalkaitsekiht on peamiselt 25 -35 mm séltudes
kasutuskohast.

Véljatoodud fragmendid kirjeldavad pikkuse, kdrguse, paksuse ja pdikkaardumisele
kehtivaid tolerantsindudeid. A -klassi puhul tohib pdikkaardumus olla kuni 5 mm.
Eeldades, et betoonvalmistoode jadb mddtmetelt vahemikku 3,0 -6,0 m tohivad pikkus

ja laius erineda vaid 6 mm, paksus aga kuni 13 mm.

Vaadeldes joonisel 5.26 toodud vasakpoolset fotot naeme, et raudbetoonist
seinaelemendi Ulemise serva paksus erineb enam kui 6 mm. Parempoolsel fotol on
erinevus 14 mm. Mdlemal juhul on tegu nduetele mittevastavusega. Probleemi
lahendamiseks ehitusplatsil paigaldatakse ankrud olemasolevasse betoonkehasse,

armeeritakse ja betone  eritakse lisatav osa (vt lisa 6 kusimustik 1)

Fragment lisa tabelist 2

M&6de Lubatud héalve,
Klass A, mm
Serva pbikkaardumus 0]
Fragment lisa tabelist 1
Lubatud héalve,
Mddde Klass A,
mm
0 mva o
= mvag 0O ofma v
§ c{ﬁtd 0 (pﬁvtc'x 0
ﬁ omd 0O pma U]
0 pm p
6 mva o
o mva o6 ofmd v
a omd 6  oma 0
3 ging & p Y
X 6 pm p T
Paksus (H) po

54



5.1.9 Defektid raudbetoonist seinaelementide servades

Joonisel 5.27 on vdlja toodud 2 fotot, mis kirjeldavad Veerenni Kvartalis esinenud
probleeme seoses raudbetoonist seinapaneelide defektsete servadega. Mdlemal fotol on

tegu suvendite tekkimisega betoonvalmistoote pinnale. Purunenud serv vBib olla
pdhjustatud raudbetoone  lemendi hooletust eemaldamisest raketisevormi seest. Lisaks
vBib kahjustusi tekitada ka betoonelementide omavaheline kokkupuutumine naiteks

transpordi kaigus.

Tegemist on A -klassi pinnaga, millele kehtivad ranged nduded. BU4 juhendmaterjali
kohaseltonlu batud vaid vahesed parandustddd pindade kvaliteedi tagamiseks. Servade
parandamisel tuleb kasutada betoonsegu, mille tugevusnditajad, varvus ja muud
omadused vastavad olemasolevale betoonile. A -klassi pinna puhul tohib paranduste

hulk olla maksimaalselt 1 tk 7 m 2 kohta. B -klassi kohta pole piiranguid seatud. Antud

olukorras tuleb kindlasti parandust66d labi viia.

Joonis 5.27 Defektne betoonserv (Fotode autor: objektiinsener T. Stern)
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Joonis 5.28 Raudbetoonist seinaelementi labiv pragu (Foto autor: objektiinsener T.

Stern)
-A

Joonisel 5.28 on margata lisaks soojustuse defektile ka elementi labivat pragu. THI
-AA

mm ning pikkus 500 mm. TIIP

klassi puhul tohib maksimaalne prao laius olla 0,1
[13] . Eeldades, et fotol on naidatud

klassi puhul aga vastavalt 0,1 mm ja 1000 mm

terashddrdepinnaga betoonpaneel saame visuaalselt 6elda, et prao laius on enam kui

0,1 mm. Uuringute kohaselt aga selgub, et problemaatiliseks peetakse pragusid alates

0,3 mm laiusest  [13] .

Prao tekke pdhjustas betoonvalmistoote ladustamise v8i monteerimise ajal tekkivad

tdmbepinged. Raudbetoonist seinaelemendi tdstmisel tBsteaas deformeerus ning
paneeli sees olev armatuur ei suutnud pingeid vastu vétta. Noéuetele vastavad praod

suuremad aga pahteldatakse. Vajadusel
(vt lisa 6 kiisimustik 1)

jaetakse paran damata, injekteeritakse

epovaiku veetiheduse saavutamiseks
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5.1.10 Tapivarrastega seotud puudused

Peatukis véaljatoodud joonistel (vt Joonis 5.29, Joonis 5.30) on ndaidatud tapivarraste
puhul esinenud probleemid. Esimese foto puhul on naha tapi ava lab ivat armatuuri
kogust. Fotot lahemalt uurides selgub, et tapivarda paigalduseks puudub piisav

paigaldusvaru.

Antu d olukorras tuleb  |8igata naaberelemen di tapivarras maha, puurida uus tapivarda
ava ja paigaldada uus varras keemilise ankrulimiga . Uue varda paigaldamise puhul

tuleb konsulteerida projekteerijaga ning jélgida tootejoonisel nadidatud armatuuri ja

teiste komponentide asukohta. V ahel v&ib olukorra lahendada ka varda painutamine

soovitud asukohta (vt lisa 6 kiisimustik 1)

Joonis 5.29 Tapi ava labiv armeering (Foto autor: objektiinsener T. Stern)
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Joonis 5.30 Puhastamata tapi varda ava (Foto autor:  objektiinsener T. Stern)

Joonisel 5.30 on naidatud olukord, kus tappi pole vBimalik sisestada, kuna tapi ava on
tuhjendamata. Olukorra lahendamiseks tuleb ehitusplatsil tapivarda ava sobivaks
muuta. Lisaks eeltoodule esineb ka juhtumeid, kus tapivarda ja tema ava asukohad ei

uhti. Ka selli ses olukorras tuleb uus tapivarras paigaldada.

Kuna Veerenni Kvartalis ehitatakse paralleelselt mitmeid hooneid, on paratamatu, et
tekib ka mudeldamisel v6i tootejooniste loomisel vigu. Siinkohal tooksin vélja, et 3D
mudeldamis programmide kasutuselevétug a pole nimetatud probleem enam niivérd

aktuaalne, kuna mudel v6imaldab vigadele varakult jlile jduda.
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5.2 |l etapis esinenud puudused

Pdhjalikuma Ulevaate saamiseks on vélja toodud ka vordlus Il etapis esinenud
puudustega. Joonisel 5.31 on vélja toodud peam ised raudbetoonist seinaelementidega
seotud vigade kategooriad sarnaselt joonisele 5.2 . Vesteldes kvaliteedijuhi ning
konstrueerimisosakonna vaneminseneriga selgus, et mdningad tutupvead on Kkull

jaénud, kuid olukord Il etapis on markimisvaarselt parem.

RAUDBETOONIST
SEINAELEMENTIDE
PUUDUSED

Joonis 5.31 Raudbetoonist seinaelementide puudused (Il ETAPP)

VoBrreldes omavahel jooniseid 5.2 ja 5.31 naeme, et tellistega seotud puudused on kull
jdénud, kuid markimisvaarselt vahenenud. Sama olukord kehtib ka vuukidega seotud
probleemidega. Soojustusega seotud probleemide kohta Il etapis tdhelepanekuid ei
esine. Kull aga lisandusid méned tootejoonistega seotud vead. Tapsem kirjeldus I

eta pis esinenud probleemide kohta algab peatiikist 5.2.1.



5.2.1 Puudused tootejoonistega

Kirjavahetusest peatdovdtja  konstrueerimisosakonna vaneminseneriga selgus, et
pohilis ed puudused on tekkinud tootejooniste koostamisel. Tootejooniseid koostav

ettevlte kasutas oma to66s alltoovotjaid, kelle toGtase ning kaekiri oli erinev.

Peamine probleem seoses tootejoonistega on betoonvalmistoodete nummerdus. Nimelt
erinesid tootejoonist el nédidatud raudbetoonelementide numbrid téoprojektis toodud
numbritest.  Seet6ttu oli osapooltel keeruline mdista, millise betoonvalmistootega on

tegu.

Lisaks eeltoodule esines tootejoonistel ka moot ekettidega seotud puuduseid.
Moot eketid asetsesid ebamaa rastes kohtades vdi olid téhistamata. Tootejooniste
spetsifikatsioonides esines valeinformatsiooni naiteks viimistluse v6i materjali

omaduste kohta.

Eraldi nditena tooksin olukorra, kus tootejooniselt puudub ava (vt Joonis 5.32). Kui aga
raudbetoonist seinaelement valmistati vastavalt tootejoonisele ning viga avastati alles
ehitusplatsil, tuleb vajaminevad avad ehitusplatsil puurida. Seejuures tuleb aga
arvestada betoonelemendis paiknevate armatuurvarrastega. Kui betoonvalmistoote

nominaalkaitsekihti ei suudeta tagada, vaheneb tarindi eluiga.

SISEKOORE ARMEERIMINE
1:40
2A124745  9D84085
$300
2084085 , 2A8800 14U82310 28162857 2084085 2084085
$150 [ /
1084085 ] { J 28124343
2D126722
20124383 28124364
2A8800 7
20126638 1A102945
1A102945 2A122715 2A122715 A
L =2
9D84010 24122805 7084010 9084010
$300 s300 $300
7064010 2A8800 2A8800
50 = 2A122945
2A120945 N
28124343 | H 28124343
2084085  7DB4085  19D84085 2A125260 ‘2084085 2084085
s300  s300
406/6 cc=150/150
Joonis 5.32 Puuduva avaga raudbetoonist seinaelemendi tootejooni s (Joonise autor:

konstrueerimisosakonna vaneminsener U. Sikk)
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5.2.2 Taridetailide ja tapivarraste puudumine

Lisaks peatikis 5.2.1 vélja toodud avade puudumisele esines ka olukordi, kus
betoonvalmistootes puudusid taridetailid. Joonisel 5.33 on naidatud fragment
raudbetoonist seinaelemendist, millel puudus Uks kahest taridetailist ( Joonis 5.33

vasakpoolne taridetail ).

Kvaliteedijuhi arvates tuleb esmalt proovida olemasolevale taridetailile mi llegi juurde
keevitamist ja alles seejarel uue taridetaili paigaldamist. Antud olukorras lisati

ehitusplatsil keemilise ankruga uus taridetail.

Lisaks taridetailide puudumisele esines ka tapivarraste puudumist. Esmalt tuleb
kontakteeruda projekteerijaga, kelle juhis tel valitakse tapivarda jaoks uus asukoht.
Olukorra lahendamiseks lisatakse uued tapivardad keemilise ankruliimiga.

Tapivarrastega seo tud puuduseid kirjeldab lahemalt peatiikk 5.1.10 .

520

‘h

i KalisealioNg;
+9.455

Joonis 5.33 Puuduv taridetail (Joonise autor: konstrueerimisosakonn avaneminsener, U.
Sikk)

Joonis 5.34 Taridetaili vale asukoht (Foto autor: konstrueerimisosakonna vaneminsener
U. Sikk)
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Jargnevalt on vélja toodud olukord, kus taridetail on kull olemas, kuid asub vales koh as

(vt Joonis 5.34). Tegemist on Il etapi hoonega nr 8. Fragment lisa tabelist 3 kirjeldab
taridetaili asukoha lubatud héalvet, mis on A - ja B-klassi pindade puhul °10 mm .
Taridetaili asukoha halvet kirjeldab lisa joonis 5. Vaadeldes Joonis 5.34 naeme, et

asukoha erinevus on lubatust markimisvaarselt suurem. 8. hoonel esines sama

proble emi ka naaberelementide puhul.

Peattovdtja k onstrueerimisosakonna arvates vdis juhtuda, et raudbetoonelemendid
joonistati peegelpildis. Olukorra tdsidust arvestades tuleks kontrollida ka projekti 3D
mudelit. V8id juhtuda, et k8rvuti asetsevaid raudbetoonelemente mudeldasid erinevad

inimesed ja ka eri ajaperioodil. V&imalik, et mudeldajate oma vaheline info edastamine

ei toimunud v&i toimus liialt hilja kui tootejoonised oli juba tehasele saadetud.

Fragment lisa tabelist 3

Lubatud Lubatud
~n halve, halve, . Mootme
Mddde Klass A, Klass B, Allikas maaratlus
mm mm
Taridetaili voi ava asukoha - EN 14992 Lisa ioonis 5
hilve P 4311 J
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5.2.3 Tellistega seotud puudused

Veerenni Kvartali | ja Il etapi peamine probleem seisnes defektsetes tellistes. | etapi

defektsete telliste kohta teostatud analiilis on leitav peatukist 5.1.4 . Vaadeldes joonise
5.35 vasakpoolset fotot n&eme, et nelja tellisplaadi rida |abib pikk pragu. Kvaliteedijuhi
arvates on tellisplaatidega seotud vigade arvukus | etapiga vorreldes  méarkimisvaarselt

vahenenud. Vaadeldes joonisel 5.35 naidatud tellisplaatide  asendit ning vuukide Uhtlust

saame Oelda, et valisilme on vdrreldes | etapiga tunduvad parem.

TIIP - AA klassi puhul peab vuugis oleva prao laius jadma alla 0,1 mm. Lisaks on pragude
maksimaalne arv 10 tk/m 2 kohta. Antud olukorras on tegemist kull Ghe prao ga, kuid
joonise abil pole véimalik prao laiust hinnata. Pragude maksimaalne pikkus peab jadma
alla 1000 mm.  Arvestades tellisplaadi pikkust on joonise 5.35 vasakpoolsel fotol
naidatud prao pikkus orienteeruvalt 500 -600 mm.  Nagu ka antud olukorras paista vad
praod tihtipeale silma ning rikuvad fassaadi vélisiime. Vd&imaluse korral tuleb

tellisplaadid vélja vahetada.

Joonis 5.35 Tellisplaatide puudused (Vasakul: pragunenud tellisplaadid, paremal:
purunenud t ellisplaadid) (Fotode autor: A. Gildi)

Joonise 5.35 parempoolsel fotol on nédha purunenud tellisplaadid. Kvaliteedijuhi arvates
tekkisid tellisplaatide mehaanilised vigastused betoonvalmistoote transportimisel voi
ladustamisel. Sarnane olukord on kirjelda tud ka peattkis  5.1.4 . Nagu ka ennist mainitud
vahetatakse suuremate defektidega tellisplaadid valja. Vaiksemate puuduste korral

jaetakse olukord samaks, kuna parandu skohad jadvad paratamatult naha.
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5.2.4 MO0Odtmete mittevastavus

Veerenni Kvartali e hitamise ajal on  peat6oévltja projekteerimismeeskonnani jdudnud
palju probleemseid kohti, kus defektne betoonvalmistoode on juba monteeritud.
Meeskonna igapdevatto on leida lahendusi, kuidas selliseid betoonvalmistooted oleks

vBimalik ikkagi &ra kasutada.

Joonisel 5.36 on naidatud fr agment ddnespaneeli ning raudbetoonist seinaelementide

litumisest. Antud olukorras on tegemist peegelpildis valatud raudbetoonist

seinaelemendiga, mille Ulemine serv (soome k lippa) asub valel pool. Olu korra
lahendamiseks tuli elemendi Ulemine serv eemald ada nii, et ddnespaneeli vajalik
toetuspind  oleks tagatud (info  parineb vestlusest konstrueerimisosakonna

vaneminseneriga).

VLS15

"o 5
/ v
/ o0
/
+3.040 Plastkork 7/

\ L sementmdnt
_! — / /|
| \\ [~ o T/ -

A
"y

| & / ‘ A153012mm MLU
Oonespaneel | ! R 121400

~N

e

Loy
/ 7 i
y |
/ 110,80 50
ms [y -

Loam | MAHA
‘ LDGArA

Caor

Mo | Teora

Joonis 5.36 Raudbetoonist seinaelemendi maha IBigatav osa (Foto autor:
konstrueerimisosakonna vaneminsener U. Sikk)

Kirjavahetusest kvaliteedijuhiga selgus, et lisaks eeltoodule leidus ka mitmeid
raudbetoonist seinaelemente, mille gabariidid oli valed. Vastavalt olu korrale 16igati
raudbetoonelementi I8ikuriga voi ehitati betoonkonstruktsioon ehitusplatsil suuremaks.
Gabariitidega seotud vigu esines ka | etapis (vt peatikk 5.1.8 ). Kuna suuremaid
puudusi seoses betoonvalmistoodete mé6tmetega esines mdlemas etapis vahe vime

Oelda, et probleemi esinemine jatkus.
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6. PUUDUSTE KVALITEEDIJ UHTIMINE

Vigade arvukus sead is peatddvdtija keerulisse olukorda, kuna suurtes kogustes
betoonvalmistoodete tehasesse tagasi saatmisel oleks pidanud edasise t66 ehitusplatsil

katkestama. T606 peatamine pole aga kiire kalendergraafiku osas véimalik.

Ehitusplatsil avastatud mittevastavust e korral on kaalutluste jarjestus standardi EVS -

EN 13670 alusel jargmine:

- Mittevastavuse mdju jargnevatele ehitustdddele kasutusotstarbest tulenevate

konstruktsiooni sobivusele
- Vdimalused kasutussobivuse taastamiseks
- Taastamiskdlbmatu elemendi asendamine [9]

Peattovdtja kvaliteedijuhtimise peamised etapid on vélja toodud joonisel 6.1 . Esmalt
alustati peattovotja poolt tehasele puuduste teavitamisega. Kui aga puuduste kogus ja
tdsidus suurenesid, kaasati ka tehase tootmisohjet sertifitseerinud asutus , kes asus

olukorda lahemalt uurima.

Parast reklamatsioone ja  tootmisohjet sertifitseerinud asutuse poole p66rdumist hakkas
olukord paranema. Peatddvdtja ning elemente tootva tehase vaheline koost66 paranes.
Osapooled joudsid kokku leppele, kuidas olukorda parandada. Lisaks maéaras
peatddvdtja Veerenni Kvartalisse spetsialisti, kelle Ulesandeks oli puuduste

kaardistamine, et oleks vdimalik slisteemne parandustoo ette votta.

Parandust6dde juhtimist korraldas peattévdtja objektimeeskond , mis tédhendas, et ka
peatoovotja pidi ressursse suurendama. Veerenni ehitus projekti kalendergraafikutes
leiduv info lisaté6de kohta on naidatud joonisel 7.2
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\ 1. PUUDUSTEST
TEAVITAMINE
(TEHASELE) /

2. PEATOOVOTIA

" TEHASE KULASTUS /

REKLAMATSIOONID
(TEHASELE)

4. KAASATI
TOOTMISOHJET
SERTIFITSEERINUD y,
ASUTUS

\ 5. ERAKORRALISED

AUDITID

6. PEATOOVOTIA
MAARAS ERALDI

SPETSIALISTI /

"\, 7.REGULAARSED
KOHTUMISED 4

\ 8. PARANDUSTOOD

9. Il ETAPI

2018. AASTA LOPUL

2018. AASTA LOPUL

2019. AASTA
VEEBRUARIS

2019. AASTA
VEEBRUARIS

2019. AASTA
VEEBRUARIS,
MARTSIS

2019. AASTA

VEEBRUARI LOPUL

1-2 NADALA JAREL

| ETAPI
ULEANDMISENI

E-KIRJADE KAUDU

LABIRAAKIMISED
KVALITEEDI OSAS

PEATOOVOTIA
KVALITEEDI -
OSAKOND

OLUKORRA
ULEVAATUS
VEERENNI KVARTALI
EHITUSPLATSIL

PUUDUSTE
TOSIDUSE
SUURENEMINE

SPETSIALIST
KAARDISTAS
PUUDUSED

TEHASE JA
PEATOOVOTIA
OSAPOOLTE VAHEL

PEATOOVOTJIA
JUHENDAMISEL

L il . bErstueRs TAHELEPANEKUD
Joonis 6.1 Peatdovdtja kvaliteedijuhtimise pea mised etapid

Kuna | ja Il etapi betoonelementide tootja on sama, voeti riskide maandamiseks ette Il
etapi naidiselementide pdhjalik analtilis, et valtida | etapis leitud puuduseid. Il etapi

naidiselemendi anallilis on leitav peatukist 6.1.

Autorile teadaolevalt on tehases X kaimas juhtimis - ja kvaliteedipoliitika alased
muutused. Vorreldes omavahel Veerenni Kvartali | ja Il etappi, on tehas X labinud suure
arengu ning olukord on oluliselt paranenud. Lisaks on paranenud ka peatdtvotja

kvalite edijuhtimise efektiivsus, mida tdestab Il etapi puuduste drastiline vahenemine.
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6.1 Naidiselemendi tlevaatus

Péarast | etapi puuduste ilmnemist vfeti vastu otsus teostada Il etapi naidiselemendi

pohjalik Glevaatus.  Naidiselemendi menetluse kéigus maaratakse kindlaks mida saaks

veel paremini teha  [4] . Joonisel 6.2 on naidatud Il etapi raudbetoonist seinaelemendi
vdlispind. Tegemist on TIIP ~ -AA klassi pinnaviimistlusega, mille puhul on serva defektid

lubamatud.

Joonis 6.2 Naidiselemendi vélispind  (Foto autor:kvaliteedijuht A. Gildi)

Naidiselemendi Ulevaatusel pddrati tdhelepanu peamiselt jargmistele punktidele:

1 Tehas X peab produtseerima betoonvalmistooteid, mis ei vaja ehitusplatsil
lisatoid.

1 Kuigi AA -klassi puhul pole servadefektid lubatud vfeti vastu otsus, et
minimaalsete vigastuste korral telliseid vélja vahetama ei hakata.

1 Vuukide paranduskohti vormikangaga tuleb osavam alt lahendada, et ei rikuks
raudbetoonist seinaelemendi valisilmet. Vuukide pind peab olema uhtlaselt sile.

1 Raudbetoonist seinaelemendi servad peavad olema puhastatud ja vuukimiseks

valmis.

1 Soojusisolatsioon tuleb paigaldada tihedalt vastu diagonaalsidemei d. Sidemetest
tingitud 5 -6 mm tihimikud tuleb tihendada tehases X enne ehitusplatsile
tarnimist.

Il etapis paranes maéargatavalt tellispinna kvaliteet. Mdneti esines veel tellisplaatide
servadefekte, kui d tellisplaatide astmelisuse ja kdverdumise probleemid  said

lahendatud . Luhillevaade Il etapi puudustest on leitav peatikist 5.2.
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6.2 Arhitekti vaatenurk

Veerenni Kvartali | ja Il etapi eesmargiks on luua nn etalon -kvartal, mida tuua hea
naitena ulejaédnud Veerenni arenduse kvaliteedistandardile. Arhitektini on jéudnud

ainult kiitvaid sdnu Veerenni | etapi kohta (vt lisa 7 kiisimustik)

Enne ehitustddde algust fikseeriti naidiselement , mill e jargi vBrreldakse kvaliteeti ning
millest madalamat kvaliteeti ei lubatud. Puuduste esinemisest esitati protokolle nii
tellijale, peatoovotjale kui ka tehasele. Antud olukorras on kahetsusvéaarne, et
osapooled pole suutnud kokkulepetest kinni pidada. Dipl omitdd raames analldsitud
raudbetoonist seinaelemendid ei vasta projektis maaratud kvaliteediklassile (vt lisa 7

kisimustik).

Kasutades tehases kleebitava tellisplaadi asemel ehitusplatsil kohapeal laotud
tellisvoodrit, oleks vdimalus valida rohkemate tell ismustrite vahel. Kill aga eelistati
tehases paigaldatud tellisvoodrit just ehituskiiruse t6ttu. Hea naide kvaliteetsest
tellisfassaadist on Stockmanni kaubamaja, mille raudbetoonist seinaelemendid

valmistati ettevbtte E =~ -Betoonelement poolt (vt lisa 7 kisi mustik).
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7.

TOOTE HINNA JA KVALI TEEDI S

UHE

Betoonvalmistoodete tootja valimiseks korraldati hange. Veerenni Kvartali | etapis tegi

omapoolse pakkumise neli tehast. Joonis 7.1

hankepakkumisi. Pakkujate

illustreerib  Veerenni Kvartali

eristamiseks on valja toodud hindade protsentuaalne

erinevus. Naiteks tehas A pakkus hinna X ning tehas C pakkus 5,9% kallima hinna.

Veerenni Kvartali hankepakkumise v@itis tehas A, kelle hind

Joonis 7.1 Raudbetoonelementide tootjate pakkumis

TEHAS D

TEHAS C ¥19,0%.
05 9 06, (mina)

TEHAS B

TEHAS A
X

(mIna)

Arvestades, et kdik tootj ad on sertifitseeritud ning valmis p

oli kéige odavam

i imiteeriv skeem

rojekti eduka I8puni viima,

pole odavam hinnapakkumine end d&igustanud. Puudused tekitasid nii ajalist -,

majanduslikku

alati paika.

Tootja valimisel

- kui ka maine kahju. EttevOtete mutgiartikl

tuleb arvestada ka varasema kogemusega.

ites toodud lubadused ei pea

Ajalise - ja rahalise kahju

pohjal vdime Oelda, et algselt kallim hinnapakkumine oleks vdinud hilisemas

perspektiivis rahalise kasu tuua. Kindlama tuleviku saavutamiseks tuleb aga valida

hankepakkumiste mediaanhind. S

hinnaga pakkumisi.

Joonisel 7.2

Ol

emasol

eva info p»hjal sai

eejuures valditakse ebamaaraselt madala - ja korge

on vdlja toodud seni teadaolev info lisatééde teostamise kohta.

| i 3oanika5.4nmajatlea7a gl gr aaf i k

lisatood. Diplomittd raames ei olnud vdimalik detailset infot majade 1 -6 kohta leida.
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VALMISELEMENTIDE MONTAAZ

12. MAJA LISATOOD
01.Mar CEIIINEIENIENEEIEED 29.Mar
01.Feb 21.Mar 11. MAJA LISATOOD

12. MAJA 05.Apr QUUIREEHETINIIIEEE0D 14.May
22.Feb 17.May 10. MAJA LISATOOD
11. MAJA 13.May QEOUREMENEEENEWRED 17.Jun
9. MAJA LISATOOD 25.Mar QOO OEEEEEEEEiiil@@l dldd@O - 19.Jun
08.Feb IITIIIOIIIOOIITEERTT 28, Mar 10. MAJA
03.Jan 25.Mar
8. MAJA LISATOOD; 03.Jan CEISINIIIMINOINNNIENNED 07.Feb 9. MAJA
@@ @@ o06.Feb 7. MAJA LISATOOD
8. MAJA 13.Mar @RUEEENNEEEEEIENEIEEOEED 26.Apr
01.Feb IOITII IO 26.Mar
7. MAJA
30.Jan QIIINNNONEEED  21.Feb
6. MAJA
07.Jan QIOUNIIIINNNID - 29.Jan
5. MAJA
03.]Jan IIITTIOOIEID 28.Jan
4. MAJA 3. MAJA
25.Apr CHBNNNNENENNN 22, May
2. MAJA
04.Apr (EENNNEENNIINEND 01.May
1. MAJA
27 Mar - (IIIIIIOOOIn - 25 Apr
S FF TS ELEE WSS
N A A RN S N S S\ E N RN SN I S L - LR D L T N AN A
0 1. MAJA 2. MAJA == 3. MAJA o 4. MAJA 00— 5. MAJA = 5. MATA
O 7. MAJA = 5. MAJA 0 9. MAJA = 10. MAJA o 11. MAJA 0 12. MAJA

w7, MAJA LISATOOD =@ 8. MAJA LISATOOD ==@m==9_ MAJA LISATOOD ==@um=10. MAJA LISATOOD ==@==11. MAJA LISATOOD ==@u=12. MAJA LISATOOD

Joonis 7.2 Raudbetoonist seinaelement ide kalendergraafik  autorile teadaolevate lisatb6dega
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Léhtudes kalendergraafikust teostati parandustdid 3. jaanuarist 17. juunini 2019.
Sellesse ajavahemikku jadb 24 tdé6nadalat ehk orienteeruvalt 1440 to6tundi. Vottes
aluseks Statist ikaameti 2019. aasta keskmised palgaandmed (vt Tabel 7.1), saame

kalkuleerida td66jdukulu puuduste likvideerimiseks.

Tabel 7.1  Ametite kuupalgad 2019 (Allikas: http://andmestikud.stat.ee/ametipalk/
18] )
Ametinimetus Bruto kuupalk (2019), Bruto kuupalk té6andjale
U (2019),
Ehituslihttodline 1 904 1220
Ehituslihttooline 2 904 1220
Ehituse t6dejuhataja 1664 2200
Ehituse objektijuht 1808 2400

Eeldame, et puudusi likvideerivad 2 ehituslihttédlist ning nende t66d juhendavad ja
kontrollivad tdddejuhataja ning objektijuht. 24 t66nadala kohta tdusis valitud hankega

(vt Joonis 7.1 tehas A) vorreldes kulutused raudbetoonist seinaelementidele ligi 4,5%,
mis Uletab tehas B pakutud hinna.  Kuna hankepakkumiste puhul on tegu delikaatsete

andmetega, ei too autor hinnakalkulatsiooni detailselt valja.

Prots entuaalsele tulemusele (4,5%) lisanduvad aga kulutused naiteks materjalidele
(tellisplaatide vahetus), teemantpuurimisele, soojustusmaterjalile ning jaatmete ara

veole. Seejuures vdinuks juba valides tehase B kokkuhoiu saavutada. P&hjalikul
uurimisel selgu s, et lisat6od kestsid kuni objekti Gleandmiseni ehk I6ppesid alles

septembris, mis suurendab kulutusi veelgi.

Kdige kauem aega vottis 9. majaga puuduste likvideerimine. Vahemikus 13. -28. marts
teostati lisatdid korraga kolmel eri hoonel, mistdttu suurenesid kulutused nii

paranduseks kuluvate materjalidele kui ka t66j6ule.

Tehase poolt tekitatud puuduste likvideer imiseks kulunud lisakulutused kannab

kokkuvdttes tehas ise, kuid ehitusjuhtimisele kulunud vaev jaab peatdovdtja enda

kanda. Peatdovotja poolne ehitusjuhtimine kannatas ka ajaliselt, kuna p&hit66 kdrvalt

pidi tegelema ka puuduste eemaldamisega. Lisaks takistati puuduste likvideerimisel ka

planeeritud ehitustoid. 75% montaagi aj ast drandustdida tKogubellemjpapi p

véltel tuli pusida kalendergraafikus.

Lisaks eeltoodule tekitavad visuaalsed puudused kahju ka Veerenni Kvartali vélisiimele
ning osapoolte mainele. Korterite ostjatel on 06igus esitada olukorra suhtes

reklamatsioone, mis tuleb peatddvdtjal kanda.
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KOKKUVOTE

Veerenni | etapi naitel esines raudbetoonist seinaelementidega nii visuaalseid kui ka
konstruktiivseid  puuduseid . Ligi 40% esinenud vigadest olid seotud tellisvooderpinna
defektidega, mille korrigeerimiseks tuli ehitusobjekti | teha ette planeerimata ja

taiendavaid tegevusi.

Markimisvaarne osakaal oli ka raudbetoonist seinaelementide vuukide ja
soojusisolatsiooni mittevastavusel, mille tagajarjel véib olla pikaajaline mdju tarindi

soojustehnilistele naitajatele.

Raudbetoonist s einaelementidega seotud puuduseid pdhjustasid peamiselt hooletus ja
kiire to6tempo . Hooletusvigu esines nii tootejoonistel, raudbetoonist seinaelementide

valmistamisel kui ka valmistoodete transpordil.

Puuduste lahendamiseks p66rdus peatdovotja nii tehase kui ka tootmisohjet
sertifitseerinud asutuse poole. Peatddvotja korraldas Veerenni Kvartali hoonetel tehase

tootmisohje kontrolli kaardistades kdikvdimalikud mittevastavused.

Peattovodtja efektiivse kvaliteedijuhtimise tulemusena saavutati koosttd tehaseg a.
Enne Il etapi alustamist viidi |&bi p8hjalik néidiselemendi anallitis valtimaks tootmise
alaseid puuduseid. Vorreldes | etapiga on |l etapis vigade arvukus oluliselt vAhenenud.

Tootmise alased puudused aga asendusid tootejoonistega seotud puudusteg a.

Han ke kaigus valitud odavama hinnaga pakkuja end &ra ei tasunud. Ainuiiksi lisatddde
teostamiseks kulunud ressursid uletasid kallima hinnapakkumise. Odavam hind vdib
sageli olla n6d Iihike vaade. Kahjude minimeerimiseks tuleks valida hankepakkumiste

mediaanhind

Arhitektid ning projekteerijad loovad tervikliku 3D mudeli, mille abil koostatakse 2D
tootejoonised. Kui aga tootmises ja ehitusplatsil kasutada sama 3D mudelit jattes 2D

joonised vahele, oleks vBimalik juba varasemas faasis probleeme avastada. Diplomitd 6
edasiarenduse naol on vbimalik kasutada programmi Trimble Connect, mis vBimaldaks
kaardistada betoonvalmistoodetega seonduvad puudused juba ehitusplatsil kohapeal

ning jagada informatsiooni kiirelt soovitud osapooltele edasi.
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SUMMARY

In the example o f the first stage of Veerenni, there were both visual and structural
defects with the precast concrete wall panels. Almost 40% of the defects were related
to the defective brick facade. In order to make the adjustments, unplanned and

additional activities  had to be performed on the construction site.

There was also a significant share of non -compliance related to joints and thermal
insulation, which may have a long -term effect on the thermal performance of the
structure.

Defects related to precast concrete wall panels were mainly caused by negligence and

higher pace of work. Negligence defects occurred in product drawings, in the
manufacture of precast concrete wall panels as well as in the transport of finished

products.

In order to solve the defects, the general contractor approached to both the factory and
the Tallinn University of Technology Certification Authority. The main contractor
arranged a product control inspection on the Veerenni Kvartal buildings, mapping out

all possible non -compliances.

As a result of the effective quality manageme nt of the main contractor, cooperation with
the factory was achieved. Prior to the start of phase two, a thorough analysis of the
sample element was performed to avoid manufacturing defects. Compared to the first
stage, the number of defects has significantly decreased in the second stage. However,

the deficiencies in production were replaced by deficiencies in product drawings.

The offer with the cheapest price selected during the procurement was not worth it. The
resources spent on additional work alone exceeded the more expensive price offer. A
cheaper price can often be a so - called short view. To minimize the losses, the median

price of offers should be chosen.

Architects and designers create a complete 3D model that is used to create 2D product
drawings. However, if the same 3D model is used in production and on the construction

site, omitting 2D drawings, problems could be detected at an e arlier stage. In the form
of further devel op me thasis gitfis possibde tomseghe ErimblesConnect
program, which would make it possible to map the deficiencies related to precast
concrete products on the construction site and quickly share the information with the

desired parties.
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LISAD
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Lisal Valmistustolerantsid pikkus, kdrgus, paksus

Lisatabel 1 Pikkus, kdrgus, paksus (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])
Lubatud Lubatud
~ halve, halve, . M&6tme
MoGde Klass A, Klass B, Allikas maéaratlus
mm mm
0 mha o U]
= g O ofma v pT EN 14992
) oma 0  oma [0 PO Lisa j oonis 1
= = ~ ~ 43.1.1
= ema 0 p tma 1] py
0 pm p T [
6 ma o P
o mvd 6 oma v pT EN 14992
% oma 6 ohmd [ o)) 4811 Lisa joonis 1
S gmad 6 p ma L p W
X 6 pm p T [
Paksus (H) po U] - Lisa joonis 1
100
—
4 e
/ 100 /
L—
- = v 5<500
6>500 =
1 id
I 100
d | A
TI/
100I
| |
A1 2 A
| / /
L

Lisa joonis 1 Pikkus, laius, kdrgus ja paksus (Allikas: EVS

77

-EN 13369:2018, Lisa H

» [11)




Lisa 2Valmistustolerantsid: pinnadiagonaalide vahe, kaardumus, kiive

Lisa tabel 2 Pinnadiagonaalide vahe, pdikkaardumus, kiive (Allikas:

Betoonelementide tolerantsid, BU9 [8])
Lubatud Lubatud MB5tme
Modde hélve, halve, Allikas maaratlus
Klass A, mm Klass B, mm
© _ A ma Y g
& % o mva A ofna v pT EN
EZg oma A gma @ PO 14992 | Lisa joonis 2
57 gma A pind M oY 4.3.1.1
S A pm p T qTm
Serva pbikkaardumus U pT - Lisa joonis 3
Kiive p Tt pu - Lisa joonis 3
S
th
[ a4

Lisa joonis 2 Pinnadiagonaalide vahe (Allikas: EVS -EN 13369:2018, lisaH , [1])

/)

Lisa joonis 3 Serva pdikkaardumus ja kiive (Allikas: EVS -EN 13369:2018, lisaH , [1])
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Lisa 3 Valmistustolerantsid: avad, taridetailid, elektritoosid

Lisatabel 3  Avad, tari detailid, elektritooside asend ja pinnatasasus (Allikas:
Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])
Lubatud Lubatud
<~ halve, héalve, . Mo&dtme
MoGde Klass A , Klass B, Allikas madratlus
mm mm
orp mva o 1] - Lisa joonis 4
Ava - —
modtude v d . orp v pT - Lisa joonis 4
- olma
hélbed N 3
om orp ohma [0} (o0 - Lisa joonis 4
Taridetaili vdi ava asukoha - EN 14992 Lisa ioonis 5
halve P 4.3.1.1 J
Taridetaili stvistushalve v - Lisa j oonis 6
Seinakingade ankrupoltide o
ja keermestatud e EN 13670 o
taridetailide asukoha hélve Toqtja Vol propkﬂ G.10.8 Lisa joonis 7
5y juhise puudumisel
Seinakingade ankrupoltide
ja keermestatud o
taridetailide puhasvahe Tootja vBi projekti Eg 1;(’)6; 0 Lisa joonis 7
grupis juhise puudumisel T
oy
SeInar;nl?eaei?naegggupdonlde couvad EN 13670
taridetailide valjaulatus Tootja voi projekti G.10.8 Lisa joonis 8
5y juhise puudumisel
Seinakingade ankrupoltide LG & LE'WFG T, meist
ja keermestatud suurem; EN 13670 Lisa ioonis 8
taridetailide kalle Tootja vBi projekti G.10.8 J
Yy juhise puudumisel
Elektri - Ruhma siseselt v v - Lisa joonis 9
tooside
asend Sivistushalve v v - Lisa joonis 9
Mo&6tepikkus EN 14992 L
Pinna.- 200 mm q T 432 Lisa joonis 10
tasasus Md&6tepikkus o - EN 14992 Lisa ioonis 10
3000 mm P 4.3.2 :
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100]

100] EEI

Lisa joonis 4 Ava médtude halbed (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])

Lisa joonis 5 Taridetaili vdi ava asukoha héalve (Allikas: Betoonelementide tolerantsid,

81 )

o B

Lisa joonis 6 Taridetaili sivistushalve (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9 , [8])
L—_— LT+ A1 =\
| |
o | o o | o —
\ 1 Y}
e e e r—— -2
‘ =1

Lisa joonis 7 Seinakingade ankrupoltide ja keermestatud taridetailide asukoha hélve
(Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])
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L3+ 43

ﬁ%

Lisa joonis 8 Seinakingade ankrupoltide ja keermestatud taridetailide véaljaulatus
(Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8] )

O O 2
OO

\, Médtepikkus \,
| 7
QT
|
Lisa joonis 9 Elektritooside asend (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8] )
M dtepikkus
Lisa joonis 10 Pinnatasasus (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])
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Lisa4 NOuded tellispindadele

Lisa tabel 4 NGuded tellispindadele (Allikas: Betoon ja raudbetoon, BU4, [13] )
_ _ _ Nouded
Kvaliteeditegurid Klass AA Klass A Klass B
Plaadi koyerdumlne (b) mm 15 5 3
tasapinnast
Plaadi koyerdumlne (@) mm 5 3 3
tasapinnast
Astmelisus (b) mm 2 3 4
Kahe vuugi laiuse muutus:
- horisontaalne vuuk % 15 20 20
- vertikaalne vuuk % 30 40 40
Mugar v6i astmelisus vuugis:
- zgu;\%:orgus vOi mm 2 3 4
gavus mm 3 4 6
- suurim laius
Suvend vumngls:~ - mm 1 1 2
- suurim kdrgus voi
sugavus mm 2 2 3
- suurim laius
Léhed 2 50 mm2 (TIIP):
- suurim suurus mm2 100 200 300
- suurim arv tk/im2 2 5 5
- keskmiselt tk/im2 1 2 2
- . Ei ole Ei ole
Mordi laotumine: tk/m2 lubatud lubatud 3
. Ei ole Ei ole
- keskmiselt tk/m2 lubatud lubatud 1
Murdunud plaadid tk/pind Ei ole 21) 21)
P P lubatud
Pinnavead, 20...200 mm2 th/m2 Ei ole 4 4
lubatud
Defektne serv, laius 2...4 mm m/m2 Ei ole 4 4
lubatud
Pinna tasapinnalisus:
- suurim lubatud halve mm/1,5m 3 5 8
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Lisa joonis 11 Plaadi kdverdumine tasapinnas (Allikas: Betoon ja raudbetoon, [13])

Lisa joonis 12 Mordi laotumine (Allikas: Betoon ja raudbetoon, [13] )

Lisa joonis 13 Plaadi kdverdumine tasapinnast (Allikas: Betoon ja raudbetoon, [13])
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1,5m

hélve = halve

Lisa joonis 14 Pinna lainelisus (Allikas: Betoon ja raudbetoon,

PINNAVEAD

77

Lisa joonis 15 Tellisplaadi pinnavead, I6hed, murenenud serv (Allikas: Betoon ja

raudbetoon, [13] )

84

MURENENUD SERV




Lisa5 Ehitustolerantsid

Lisatabel 5 Paiknemine, vuugi asukoht, ka ardumus (Allikas: Betoonelementide
tolerantsid, BU9, [8] )

MBGde Lubatud halve , Allikas I\(Potme
mm maaratlus
" . EN 13670 L
- . U pQ T G104 Lisajoonis1l 6
aaberseinte . , o EN 13670 o
puhas p@ U o@ —aa Lisajoonis1l 6
QT G.10.4
vahekaugus
0 a s EN13670 Lisa joonis 1 6
¢ G.10.4 :
Paiknemishalve (Seina asend C W a EN 13670 Lisa ioonis 1 7
plaanil abipidejoonte suhtes) G.104 :
LU T8 4 VoI
Halve vertikaalist BQ EN 13670 o
. . —_— Lisa joonis1 8
mitmekorruselise hoone puhul ¢ mimE 10.4
¢ 1 korruste arv
Vuugi asukoha hélve pC - Lisajoonis1 9
] Sisekiht 0] - Lisa joonis 20
Vuugi servade
kérguste vahe L o
Valiskiht pC - Lisa joonis 20
. - EN 13670 L
o0 Tt W pu 104 Lisa joonis 21
i - - 0
Selnt(_a telg-(-ade Mt W 0 Thwd — & & EN 13670 Lisa joonis 21
vaheline halve o 104
\ > EN 13670 L .
0 Tiwd 0T 10.4 Lisa joonis 21
v EN 13670 o
ot O tha pu 10.4 Lisa joonis 22
einte »
SR - (@) o
kaardumus Thhad O wma —aa EN1103270 Lisa joonis 22
korruste vahel CIn :
0 uima o EN1103§70 Lisa joonis 22

Lisa joonis 16 Naaberseinte puhas vahekaugus (Allikas: Betoonelementide tolerantsid,
BU9, [8])
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Ly+d

Lisa joonis 17 Paiknemishélve (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])

Lisa joonis 18 Halve vertikaalist (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])

Lisa joonis 19 Vuugi asukoha hélve (Allikas: Betoonelementide tolerantsid, BU9, [8])
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Lisa joonis 20 Vuugi servade kdrguste vahe (Allikas: Betoonelementide tolerantsid,
BU9, [8])

t2

Lisa joonis 21 Seinte telgede vaheline halve (Allikas: Betoonelementide tolerantsid,
BU9, [8])

Lisa joonis 22 Seinte kaardumus korruste vahel (Allikas: Betoonelementide tolerantsid,
BU9, [8])
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Lisa6 Kisimustikl

KUSIMUSTIK RAUDBETOONIST SEINAELEMENTIDE KOHTA

Kéesolev kusimustik on mdeldud Uus -Veerenni Kvartalis esinenud raudbetoonist
seinaelementides esinenud vigade analliisimiseks. Kiisimustiku vastuseid kasutatakse
Ehitiste projekteerimise ja ehitusjuhtimise eriala diplomitdd raames. Loputdds

elementide tootja  nime ei avaldata.

Kisimustiku  koostas: Jane Kikojan,  janekikojan@gmail.com

Kusimustikule vastas:

1. Miks tuleb tellised aknapdse juures lihvida?
Mida ja millal oleks tulnud teha, et sellist olukorda valtida?
Kuidas probleemi ehitusplatsil lahendada?

L Vastus:

e

2. Puudujaagina toodi vélja, et seina sisepind on libe.
Mis seda pdhjustas?
Kuidas probleemi ehitusplatsil lahendada?
Kuidas oleks saanud probleemi valtida?
Millised on tagajarjed, kui probleemi ei suudeta valtida?

Vastus:
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3. Miks on oluline, et paneeli servad oleksid puhastatud?
Millal ja mida tdpsemalt oleks tulnud teha, et probleemi valtida?

Vastus:

4. Mis pdhjustab kivide maardumist?
Kuidas probleemi  ehitusplatsil parandada?
Kuidas oleks saanud olukorda valtida?

Vastus:
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5. Kuidas taideti ehitusplatsil soojustuse tiihimikud, et ei tekiks olulist soojuskadu?
Kuidas selline olukord tehases tekib?
Kuidas sellist probleemi valtida?

Vastus:

o et

6. Mille tottu tekivad valisfassaadile nired?
Kuidas nende tekkimist valtida?
Kuidas probleemi ehitusplatsil parandada?

Vastus:

90



7. Mis pBhjustas telliste purunemist?
Kuidas parandati katkised tellised?
Kuidas oleks saanud probleemi valtida?

Vastus:

8. Kuidas lahendati viltuste ja astmeliste tellistega seotud vead?
Mis pBhjustab telliste astmelisust?
Miks on tellised viltu?
Mis p&hjustab vuukide ebaihtlust?
Millal ja kuidas oleks saanud probleeme valtida?

' /1 : , vastus:
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9. Miks tekivad raudbetoonist seinaelementidesse praod?
Kuidas n eid valtida?
Kuidas probleemi ehi tusplatsil parandada?

10. Mis pdhjustas kaablikdride muljumist?
Kuidas saavutati vajaminevad avad?
Mis on alternatiiv, et saavutada toimiv lahendus?

Vastus:

11. Kui elemendi md6tmed on lubatust oluliselt vaiksemad, siis kuidas n6utud mddtmed
ehitusplatsil tagada?
Miks tekib tootmises selline viga?
Kuidas oleks saanud antud probleemi valtida?

: Vastus:
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12. Elemendi taskus puudub  tapivarda jaoks paigaldusvaru.
Kuidas olukord lahendada?
Kuidas oleks saanud antud probleemi valtida?

¥ +  Vastus:

13. Veana oli véljatoodud, et seinaelemendi valiskoorik ei asu soojustuse vastas.
Kuidas probleem lahendati?
Kuidas oleks vdimalik antud probleemi véltida?

Vastus:

14. Mis saab siis, kui armatuurvarraste nominaalne kaitsekiht pole tagatud?
Kuidas probleemi ehitusplatsil lahendada?

Vastus:

15. Kuidas lahendada olukord, kui tapivarda asukoht ei whti Glemise elemendi ava
asukohaga?
Kuidas oleks v6imalik antud probleemi valtida?

Vastus:
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KUSIMUSTIK U VASTUSED

Kusimuse Vastaja 1 Vastaja 2
number
Telliste lihvimine on oluline selleks,
Tellised tuleb aknapdse juures et montaagivaht |22
lihvida selleks, et sinna paigaldav paneeli kiilge kinni. Tavaliselt on
aknaraam oleks vastu betooni. see pind kaetud kivistunud tolmu
1. vOi kergesti puruneva seguga.
Loomulikult peab ka vélimus olema
parandatud lihvimisega. Seda oleks pidanud lihvima tehases
vBi monteerimise kaigus.
Defekt on p&hjustatud betooni Libeda seihapihna po.hjystas_ .
: oo . S betoonpaneeli liiga marja rullipinna
puuduliku viimistlemise/silumise ja o :
. kivistumine.
liigsest vee kogusest betoonsegus.
Eksisteerib véimalus, et need L|bed_u se vastu altayad o
P : spetsiaalsed kruntained voi tuleb
laikivad kohad pudenevad ning : L
2. : o : pinda lihvida.
nake kipskrohvi ja betoonseina
vahel vaheneb. Kui probleemi ei suudeta valtida,
Kriitilisemad kohad  parandatakse te~I§|b Ilse.l.k..u ILJ k as paneel tp ofjale
ehitusplatsil lihvimisega vOi peatddvotjale, sest selline
' betoonpind vajab lisatdid.
Paneeli servade puhtus on oluline
. selleks, et vuukidesse paigaldatud
Paneeli servad peavad olema :
. mastiks oleks tugevalt seotud
puhastatud selleks, et paneelid .
. paneeli servadega.
ol eksid peal e mont ¢
vuukimistdddeks valmis. . .
Parim aeg probleemi
3. .
. . lahendamiseks oleks olnud tehases
Kui servad on puhastamata, ei saa . . . .
. N paneeli lahti rakestamisel. Halvimal
alustada vuugimastiksi : .
aigaldamis ega juhul tuleb aga probleemi
P ' lahendada ehitusplatsil kui element
on juba monteeritud.
Kivide maardumist pdhjustab
vuugisegu lekkimine telliskivide
alla. Tavaliselt juhtub see tehases
paneeli alusmati purunemisel voi
Kivide méardumist pbhjustab kui Glemise betoonkihi raskus
selliste paneelide tootmise telliseid nihutab.
tehnoloogia.
Telliskivi pealt on vBimalik
4. Paneelide tootmisel asetatakse happepesuga vuugisegu

kivid vormi pdhjale ja vuuke
taidetakse vedela vuugiseguga,
mis voolab monikord tellise alla.

eemaldada. Seeonagar iskantne,
kuna happepesuga voib tellisest
pigmenti eemalduda.

Tuleks kasutada elastset ja niiskust
imavad paneeli alusmatti, mille
peale asetatakse telliskivid.
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Kisimuse
number

Vastaja 1

Vastaja 2

Suuremad soojustuse  tihimikud
taideti EPS soojustuse sobiva
tikiga voi vaiksemad tuhimikud
mont aagi vahuga.

Suured tuhimikud tuleb ava kaudu
soojustusmaterjali tais toppida.

Véaiksemate puhul kasutada
montaagivaht u.

Nirede teke pole veel |6puni selge.
Tdendaoliselt pdhjustas seda
puhastusvahend (tsemendiliimi
puhastusvahend/hape).

Fassaadi parandati survepesuga.

Vuugisegu eemaldamiseks telliskivi
pinnalt kasutatakse happepesu.
Kuna tellised on tumedamad ehk
pigmendirikkad, vdivad need
tugeva happega ko kkupuutel
pigmenti eritama hakata. Vajadusel
tuleb telliseid vélja vahetada.

Vuukide Uhtlase tooni
saavutamiseks tuleb kasutada
lihvimist.

Suuremate vigastustega tellised
vahetati kohapeal.

Paneeli tdstmisel on element
mdnele esemega kokku puutunud
vdi on transportimisel korralikult
fikseerimata.

Purunenud telliseid saab valja
piigata ning uute telliste vastu
vahetada.

Paneelid tuleks transpordil
paremini fikseerida ning
tBstetdodel hoolsam olla.

Suuremate defektidega tellised
olid vahetatud kohapeal,
vaiksemad jaeti parandamata.

Paranduskohti on tavaliselt naha.
M@dnikord naeb parandatud olukord
véalja halvem kui parandamata.

Viltused ja astmelised tellised tuleb
vélja vahetada. Muud varianti pole.

Astmelisust ja viltuseid tellisei d
pdhjustab telliste nihkumine
betoonpaneeli valmistamisel.
Liistud, mille vahele telliskivid
asetatakse pole piisavalt
fikseeritud. Betoneerimisel vbivad
kivid nihkuda. Samuti siis, kui
paigaldaja telliste peal liigub.

Vuukide ebatasasust pdhjustab
alusm ati nihkumine, halvasti
paigaldatud mattide vuugikohad
vOi betooni raskuse téttu nihkunud
kivid.
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Kisimuse

Vastaja 1 Vastaja 2
number

Praod véisid tekkida projekti -,

logistika -, tootmise - vdi

monteerimise vigadest.

Kdige sagedasem pdhjus on

| adust ami se/ mont aa ¢ Pragude tekke pdhjuseks vdib olla

tekkivad diinaamilised koormused asjaolu, et betoon pannakse

(juhuslikud 166gid, kokkupuuted lokaalselt tmbele tddle ja

teiste paneelidega) armatuur ei suuda piisavalt
deformatsiooni kinni hoida.

Pildil tundub, et paneeli tdstmisel

9 deformeerus tdsteaas ning see Olukorra lahendamiseks tuleks
' pdhjustaski pragunemist. raudbetoonelemente tdpsemalt

armeerida ning tostetoid paremini

Enne parandama asumist tuleb korraldada.

konsulteerida projekteerijatega,

kas parandamine on vajalik. Tuleb kasutada korrektseid

Tavaliselt parandatakse tBstmisvotteid. Naiteks ei tohi

pahteldamise teel. teljega risti aasast tdmmata.

Kui konstruktsioon peab olema

veetihe, injekteeritakse ka

epovaiku .
Kaablikdrid pdrkusid ilmselt vastu

Kaablikdride muljumine tekkis teist paneeli vdi vastu haagise

paneelide ladustamisel vG i seina.

elemendi transpordil.

10. Lahenduseks tuleks paigaldada
Muljunud kaablitorud IBigati raam kaablikdride kaitseks voi
betoonpinnani. need paralleelselt seinapinnaga

maha I6igata.
Kui elemendi médtmed on lubatust
oluliselt vaiksemad, tehakse
juurdevalu ehitusplatsil kohapeal.

11. Paigaldatakse ankrud Ei oska delda.
olemasolevasse betooni,
armeeritakse ning seejarel
betoneeritakse.

. : Vales kohas asuv tapivarras tuleks
Paigaldusvaru puudumisel o .
paigaldatakse uus tapivarras maha_lmgata. Seejarel puurida uus

. o auk ning ankurdada uust  apivarras
keemilise ankruliimiga. taskusse

12. Kui vBimalik, painutatakse ’

kuvaldaga olemasolevat
tapivarrast soovitud asendisse.

Tihtipeale ei saagi olukorda valtida.
Liiga téappist6d monteerijale ja
elemendi tootjale.
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Kisimuse

Vastaja 1 Vastaja 2
number
Probleemi lahendamiseks |digata
piisavalt palju soojustust ara, et
Kui seinaelemendi valiskooriku ja tihendada tiihimkku
soojustuskihi vahe oli suur, montaagi vahuga.
13. tihendati tihimikku
mont aagi vahuga. Soojustuse asetamisel valiskooriku
peale tuleb veenduda, et see on
kontaktis valiskoorikuga.
Kui betoonkonstruktsiooni
kaitsekiht on nullilahedane, siis
juba ehituse ajal vdi esimestel
ekspluatatsiooni aastatel iimnevad
rooste jaljed/tapid.
14. lgal juhul majutab Kaitsekint Arvan, et midagi e juhtu.
otseselt konstruktsiooni eluiga.
Betooni karboniseerumine toimub
kindla kiirusega. Kui see jéuab
teraseni, algab k orrosioon.
Kui tapivarda asukoht ei Gihti ava
asukohaga Iahendatqkse olukord Probleemi lahendamiseks tuleb
vastavalt asukoha erinevusele. Kas ; .
15. paigaldada uus tapivarras

hea 166k kuvaldaga vdi uue
tapivarda paigaldamine.

anku rdades selle uude asukohta.
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Lisa7 Kusimustik 2

KUSIMUSTIK RAUDBETOONIST SEINAELEMENTIDE KOHTA

Kéesolev kusimustik on mdeldud Uus -Veerenni Kvartalis esinenud raudbetoonist
seinaelementides esinenud vigade analliisimiseks. Kiisimustiku vastuseid kasutatakse
Ehitiste projekteerimise ja ehitusjuhtimise eriala diplomitdd raames. Loputdds

elementide tootja  nime ei avaldata.

Kusimustiku koostas: Jane Kikojan , janekikojan@gmail.com

Kisimustele vastas:

1. Skaalal 1 -5 kuidas hindate Veerenni Kvartali senist I8pptulemust?
Kas olukord vastab Teie ootustele ja visioonile? Palun p&hjendage.
17 Pole olukorraga rahul

2 7 Lepin olukorraga

3 1 Olen olukorraga upris rahul
4 1 Jaan olukorraga vaga rahule
51 Suureparane Idpptulemus
Vastus:

98


mailto:janekikojan@gmail.com

