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EESSONA

Euroopa komisjoni eesmark on saavutada esimene kliimaneutraalne kontinent. Selle saavutamiseks esitleti 2019. a detsembris Euroopa Rohelepet, min on kdige
ambitsioonikam meetmete kogumik, aitamaks Euroopa kodanikel ja aridel rohepodrdest kasu saada. See koondab meetmeid ning votmepoliitikate esialgset tegevuskava,
alates heitgaaside joulisest vahendamisest kuni tulevikutehnoloogiate innovatsiooni investeerimiseni, Euroopa looduskeskkonna sdilitamise saavutamiseks. Euroopa
Rohelepe seab vaheetapid, mis on diglased ning sotsiaalselt tasakaalus. See on liles ehitatud selliselt, et ei jata Ghtki isikut voi regiooni Ghisest suurest tGleminekust maha.
Koik sektorid peavad tegema muutusi, k.a energiasektor (energia tootmine ja energiakasutus moodustab rohkem kui 75% EL-i heitgaaside mahust). Energiasektori jaoks
tdhendab see ennekdike hoonete renoveerimist, vahendamiseks elektriarveid, energiakulu ja elektritarvet (40% elektrist kasutavad dra majad).

Pommituskahjustuste ning sdjas havinud hoonete t6ttu kasvas peale teist maailmaséda elumajade ehitus hippeliselt. Prantsusmaal kestis tlesehitus naiteks 10 aastat. Alates
1950. aastatest, nn ,beebibuum® ning inimeste massiranne linnast vélja andsid tduke suurejooneliste komplekside ja darelinnade tekkeks k&ikide keskmiste ja suurlinnade
limber. Samamoodi intensiivistus mdnedes Ida-Euroopa riikides 1940ndate I16pus ja 1950ndate alguses uute eramajade ehitus.

Sellel perioodil tekkis vajadus uute ehitusmeetodite jarele, mis tahendas suurtes kogustes betooni kasutamist. Osa nendest ehitistest, mis niitidseks on juba peaaegu 70 aastat
vanad, on vananenud ning ei vasta enam nduetele ja sellest tulenevalt vajavad renoveerimist mitte ainult struktuuriliselt vaid ka igas muus aspektis, mis on seotud elanike
mugavuse ning energiatGhususega. See nduab kompleksset Iahenemist hoonele tervikuna.

Sellist thlpi hooned, mis ei ole renoveeritud, asetsevad tihtipeale nildisaegse linna keskmes, ei oma piisavat heli-isolaatoreid, on kehva soojustusega ning sellest tulenevalt
on neil méarkimisvaarne kuttekulu (energiakulu). Kuludest tulenevalt viib see halva soojushiigieenini: sagedased niiskusprobleemide esinemine ning majavammi teke.
Majavamm on kiiresti leviv seen, mis tekib pimedates ja niisketes kohtades ning voib nérgendada maja struktuuri. Niiskusega kaasnevad ka veel tervislikud probleemid. Kdik
need tegurid mdjutavad omandi vadrtust ja muiligi atraktiivsust.

Kuidas selliseid hooneid renoveerida? Rakendades terviklahendust, pakkudes omanikele ja Giirnikele paremat soojustust (st suuremat hoone energiatéhusust ja vaiksemat
elektrikulu), paremat Ghukvaliteeti ning sellega koos ka paremat elukvaliteeti ja terviseriskide vdahendamist. Elukutseliste ja tulevaste professionaalide tdiendav koolitamine
nendes kiisimustes on {iks véimalik lahendus, kuidas panna hoonete renoveerimise konsultante kasutama uusi lahenemisi. Sellisel metoodikal on energiakulu vahendamiseks
suur potentsiaal.

Renoveerimine pakub unikaalset voimalust imber mdelda, kujundada ja moderniseerida neid hooneid, et need sobituks rohelisema ja digitaalse lihiskonnaga, pakkudes
jatkuvat majanduslikku leevendust. See on vastavuses Euroopa Komisjoni eesmarkidega; komisjon on vélja kdinud 2030. a kliimapaketi, mille eesmérk on saavutada EL-i ileselt
2030. aastaks vahemalt 55% kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemine vdrreldes 1990. aastaga. Energiatdhusus on tegevusplaani kriitiline komponent, millest ehitussektor
on Uks haru, kus tuleb panuseid suurendada.

Selleks, et jduda 55% vahenduse eesmargini, tuleks 2030. aastaks vahendada EL-is hoonete siisihappegaaside heidet 60%, nende energiatarbimist 14% ning energiatarvet
kiitmiseks ja jahutamiseks 18% vorra.

Seetdttu on EL-il vaja kiiresti leida erinevaid viise hoonete energiatGhusamaks muutmiseks, mis vahendaks heitgaaside kogust kogu elutsikli valtel ning oleks seega
jatkusuutlikum. Rakendades hoonete renoveerimisel ringmajanduse printsiipe, vdhendame kasutatavate materjalide arvelt slisihappegaaside heidet veelgi.



SISUKORD

UP 4 GREEN CONCRETE 1
OPPEMOODULI RAAMISTIK 1
EESSONA 2
TABLE OF CONTENTS Error! Bookmark not defined.
PROJEKTI TUTVUSTUS JA SELLE EESMARGID 4
OODATAVAD TULEMUSED 5
MOODULID JA OPIVALJUNDID 5
Moodul 1 7
Regenereeritavate/uuendatavate betoonhoonete tiipoloogiate analliis 7
Moodul 2 12
Betoonhoonete analiils ja patoloogia (probleemid, sh niiskus ja materjalid) 12
Moodul 3 16
Tehnikad betoonhoonete renoveerimiseks ning energiatdhusamaks muutmiseks 16
Moodul 4 19
Energia regenereerimine: erinevad kiittestisteemid ja ventilatsioon 19



PROJEKTI TUTVUSTUS JA SELLE EESMARGID

UP 4 GREEN CONCRETE on Erasmus+ projekt, tdpsemalt strateegiline partnerlus, mis koondab kutsedppe pakkujaid (VET), kutseliite, valitsuvaliseid organisatsioone ning VKE
eksperte 6ppematerjali valjatootlemiseks 5 riigis.

Meie projekt on vastavuses Roheleppega, mille eesméark on hoonetega seotud heitgaaside ning nende energiakulu vahendamine. Lisaks vGtame arvesse tihtipeale unarusse
jaetud aspekti, mis puudutab eluaseme mugavust ning elamistingimuste mdju tervisele, vottes eesmargiks nende parandamise terviklikuma lahenduse labi.

Meie pohieesmark on kaasa aidata elukutseliste ja tulevaste professionaalide koolitamisse selliselt, et nad oleks véimelised rakendama terviklikku ldhenemist betoonhoonete
renoveerimisel ning mdtlema nii energiatdhususele kui ka elanike mugavusele. See tdhendab kompleksset lahenduse pakkumist ehk tehnilist ja indiviidi/Ghiskondlikku
lahenemist, mis poorab tahelepanu betoonhoonete renoveerimisel paremale 6hukvaliteedile ja kasutusmugavusele.

See projekt soovib pakkuda dppematerjali ja -vahendeid betoonhoonete analiiisi labiviimiseks ning renoveerimisplaani koostamiseks, mis hdlmaks nii energiatéhusust kui
elukvaliteeti. Teadmiste ja paddevuste edasiandmisele aitab kaasa erialadpetajate ja juhendajate tdiend®pe selles vallas. Oppemoodulid on koostatud EQF (Euroopa
kvalifikatsiooniraamistiku) tasemetele 4 ja 5 (eeldavad teadmisi ehituse pohitddedest).

Partner organisatsioonid viisid ldbi uurimist66, et kaardistada 6ppe/koolitusvajadus, mille p&hjal loodi 8ppemoodulid ning mobiilne rakendus (hoone terviklikuks analiidsiks),
lisaks koostati juhtumianaliiside kogumik.

Projekti eesmark on:
- tOsta teadlikkust asjaolust, et betoonhoonete puhul on vaja omaparast [ahenemist, mis muuhulgas arvestaks halva renoveerimisplaaniga seotud riske;

- arendada vilja uuendatud tdiend- ja esmadppe (CVET ja IVET) Oppematerjale, et vastata tdnapaevasele koolitusvajadusele ning pakkuda seelabi nGudlusele sobivamaid
lahendusi professionaalide ja tulevaste spetsialistide toetamiseks nende tegevuses, voimaldades neil teha kliendile asjakohasemaid renoveerimisettepanekuid, mis arvestaks
EE nGuetega ja elutingimuste parandamise vajadusega (kulude kokkuhoid, tervishoid);

- panustada ajakohastatud tdienddppe koolituse loomisesse, et kutsehariduse pakkujad saaksid koostada ja pakkuda kursuseid, mis vastaks nildisaegsele vajadusele
betoonhoonete renoveerimisega seotud valjakutsete lahendamiseks;

- pakkuda dppematerjale, mis vastaksid turundudlusele ning oleksid veebis lihtsasti kattesaadavad;
- pakkuda igale elukutselisele sobivat metoodikat (ndited ning hooneanaliisiks vajalikud 6ppevahendid);

ning sellest tulenevalt:



- aidata spetsialistidel mdista betoonhoonete renoveerimise eriparasid ning energiasaastu ning elutingimustega seotud lisandvaartust, kui renoveerimistodd on asjakohaselt
teostatud. See vOib aidata t6hustada spetsialistide t66d, mille kaudseks kasusaajaks on kogu Uhiskond. Lisaks vdivad taiustatud praktikad rahuldada enam klientide vajadusi
- renoveerimine vahendab energia arveid, kuna lahendus on energiatéhusam ja seega pikas perspektiivis taskukohasem.

OODATAVAD TULEMUSED

Oodatavad tulemused on:

- Oppevbimaluste parem vastavus kogukonna vajadustele ja vGimalustele.

- koolitus- ja haridusstisteemide ning sotsiaal-majandusliku keskkonna vaheliste sidemete tugevdamine.

- innovatiivse lahenemisega IKT ning dpperessursside strateegilisem kasutus valjadppes (hoone terviklik ldhenemine).

- stinergia kaasatud riikides ja regioonides: Normandias on piirkondliku ametiasutuse juhitud t66riihm, mis koondab kohalikke kutsedppeasutusi/koolituse pakkujaid,
kohalikke omavalitsusi ja ehitusspetsialiste, et leida viise, kuidas edendada ja renoveerida ,rekonstrueeritud” kinnisvara; Eestis on Haridus- ja Teadusministeerium
kaardistanud vajaduse koolitada kinnisvarahaldureid elamute energiasdastu ja mugavuse alal; 2019. aastal pakkus Poola Kliima- ja keskkonnaministeerium valja Riikliku
energia- ja kliimakava aastateks 2021-2030, et vihendada energiatarbimist ning betoonhoonete taastamine on selle {iks olulisemaid punkte.

Betooni renoveerimine ei ole professionaalidele igapadevane praktika, isegi kui meie regioonides on kinnisvaraturg betoonhooneid tdis. Kuni praeguseni ei ole spetsiifilist
véaljadpet, mis votaks terviklikult arvesse tervet hoonet: tehniliselt - energiatdhusus ja energiasdastlikkus, dhukvaliteedi parandamine (selleks, et arvestada terviseriskidega)
ning Uldiselt kasutajasdbralikust voi kasutusmugavust. Vajadus koolitatud spetsialistide jarele vdib kasvada kiiresti, kuna vananevad betoonhooned vajavad taastamist ning
koolitajaid on vaja hoida kursis tekkivate uute vajaduste, klientide ootuste ja uute valjakutsetega:

- madalam energiatarbimine tohusa renoveerimise kaudu, et vdhendada CO2 heitkoguseid (seeldbi vahendada klientide jaoks energiaga seotud kulusid);

- saavutada tervislik elukeskkond (lébi hea 6hukvaliteedi);

- pakkuda valja uue elustiiliga kooskdlas olev elukeskkond.

MOODULID JA OPIVALIUNDID

Uurimistdo kaigus tuvastati hulk teemasid, mis vajaksid tdahelepanu, kuid millede seast projekti kaasatud partnerorganisatsioonid valisid valja neli, millega edasi to6tada.
Oppekava koosneb neljast moodulist, igaiihel neist omad &pivaljundid:

e Moodul 1: Regenereeritavate/uuendatavate betoonhoonete tiipoloogiate analits

e Moodul 2: Betoonhoonete analliilis ja patoloogia

e Moodul 3: Tehnikad betoonhoonete renoveerimiseks ning energiatéhusamaks muutmiseks

e Moodul 4: Energia regenereerimine: erinevad kiitteslisteemid ja ventilatsioon



Jargnev jaotis on m&eldud EQF-iga seotud &pivaljundite maaratlemiseks. Opivaljund on defineeritud kui véide selle kohta, mida &ppija teab, m&istab ning on vdimeline parast
Oppeprotsessi labimist sooritada.

Opiviljundid EQF kontekstis:

1. Teadmised: EQF kontekstis on teadmised kirjeldatud kui teoreetilised voi/ja faktilised. Tase 4: faktilised ja teoreetilised teadmised erinevate valdkondade kontekstis,
mis on seotud ehitussektoris tehtavate lilesannetega.

2. Oskused: EQF kontekstis on oskused kirjeldatud kui kognitiivsed (h6lmavad loogilise, intuitiivse ja loova m&tlemise kasutamist) ja praktilised (kdteosavust ning
meetodite, materjalide, tooriistade ja instrumentide kasutamist). Tase 4 tdhendab tervet hulka kognitiivseid ja praktilisi oskusi, mis on vajalikud ehitussektoris
konkreetsetele (lihtsamatele) probleemidele lahenduste leidmiseks ja téoilesannete taitmiseks.

3. Péadevused: EQF kontekstis kirjeldatakse vastutust ja autonoomiat kui Gppija vOimet rakendada teadmisi ja oskusi iseseisvalt ja vastutustundlikult. Ta teostab
enesejuhtimist t606- voi dpillesannete juhiste raames, mis on tavaliselt etteaimatavad, kuid véivad muutuda; on vdimeline koostooks ja vajadusel seletama teistele
rutiinset t606d, vottes seega teatud vastutuse t66- voi Oppetegevuse korrektse elluviimise ja tdiustamise eest

4. Hindamiskriteeriumid: Opiviljundite kirjelduste kvaliteet ja asjakohasus on oluliseks hindamise aluseks. Igale kutsedppeasutusele jadb vastutus luua asjakohane
hindamismetoodika vastavalt 6ppekavale ning moodulitele, mida nad tegelikkuses labi viivad.

UP4 GREEN CONCRETE PROJEKTI RAAMES ON LOODUD MOODULID TASEMETELE 4 JA5.

Arvestades projekti eesmarke, on iga 6ppemooduli puhul arvestatud kahte taset: vaikimisi kdib sisu tase 4 kohta (EQF 4), tasemele 5 (EQF 5) vastavad teadmised, oskused ja
padevused on tihistatud tarniga (*).



MoobDuL 1

REGENEREERITAVATE/UUENDATAVATE BETOONHOONETE
TUPOLOOGIATE ANALUUS



Moodul 1 Mooduli nimetud: Regenereeritavate/uuendatavate betoonhoonete tiipoloogiate anallils

Opiviljundite vastavus EQF tasemele 4 &5*

Opiviljund

Oppija omab lilevaadet hoonetest ja ehitistest ning ehitiste ekspluateerimisest, kasutamiseks vdi ohutuse tagamiseks vajalikest tehnosisteemidest, sealhulgas
energiatdhususest ja keskkonnanduetest, nende kasutamisest edaspidiseks to6ks vajalikus mahus. Oppija oskab leida kinnisvara vaartust, koostada hindamisaruannet ja
infot saada juba koostatud hindamisaruannest.

Eeldused: Viljadpe vdi tookogemus kinnisvara- ja/vdi ehitusesektoris, juura vdi muinsuskaitse alal.

Isikuomadused: tapsus, korrektsus, asjakohasus, analliitiline métlemisvdime. Suhtlemisoskused, vastupidavus ja vdime rahumeelselt lahendada konfliktiolukordi.
Kirjaoskused, viisakus, kombesus, iseseisvus, efektiivsus, suhtlusoskused. Labirdakimis- ning argumenteerimisoskuses, jarjepidevus ning otsustamisvéime on llesannete
taideviimisel kasulikud omadused.

Teadmised Oskused Padevused




Oppija teab ja mdistab:

- Suhtlemise alust&desid / infojagamise ja
suhtlemise votteid

- Vestluskaaslase eripérasid (kliendid, kohalik
omavalitsus, mitmesugused organisatsioonid
jne)

- To606 korraldamise pohitddesid

- Ehituse alusteadmisi:

e hoone p&hiosad (vundament, seinad,
avauste posed, vaheseinad, katus)

e ehitise kande- ja piirdekonstruktsioonid,
voodrikonstruktsioonid ja avataited

e erinevad materjali liigid

e kiitte- ja ventilatsioonististeemid

e vee- ning sanitaarsisteemide
ehitusmaterjalid, siisteemi komponendid ja
seadmed

o elektriliste seadmete ohutus- ja
kaitseslisteemid ning nende t66pdhimotted

¢ hoone energiatéhususe kategoriseerimise
baaskriteeriumid

- kinnisvarahindlus ja kinnisvaraturu
pohiprintsiibid

(vordlusmetoodika voi turumetoodika,
sissetulekumetoodika, asenduskulu metoodika,
indekseerimise metoodika, nn “pinnas ja ehitis”
metoodika, ehitusarendaja voi ehitaja
hindamismetoodika, juhtumi seadusandluse
analldsid)

Oppija oskab:

- Oskab ennast selgelt valjendada nii suuliselt kui
kirjakeeles
- Esitleda informatsiooni selgelt ja huvitekitavalt

- Planeerida ja organiseerida kohtumisi*
- Planeerida ja tahtsuselt jarjestada tlesandeid*

- Koguda tehnilist infot, et saada lilevaadet kande- ja
voodrikonstruktsioonidest, hoonete tdidistest ja
piiretest ning nende ehitamisel ja paigaldamisel
kasutatud ehitusmaterjalidest*

- Analiisida ehitise sisekliima ja kasutusohutuse
tagamiseks hoone kasutamiseks vajalike

tehnoslsteemide Ulesehituset ja to6pohimotteid*

- Kirjutada hoone seisukorra kohta raportit (akti)*

- Analldsida kinnisvaraturgu*

- Esitada teavet selgelt ja tapselt, kasutades
kinnisvaravaldkonna tehnilist sdnavara.

- Selgitada valja asjakohaste ja usaldusvaarsete
seadusandlike ja reguleerivate allikaid*

Oppija on vdimeline:

- Ennast viljendama ning enda valjendusviisi
kohandama vastavalt vestluskaaslasele.

- Rajama positiivset suhtlust erinevate
vestluskaaslastega

- Koguma klientidelt jt kontaktidelt
informatsiooni.

- Korraldama oma t66d vastavalt
prioriteetidele ja taotletava analliiisi
keerukusele.

- Hindama hoonet, vottes arvesse selle
seisukorda, vanust ja asukohta.

- Hindama hoone seisukorda, hinnates selle
konstruktsiooni, tehnoslisteeme, katuse
seisukorda ja sisemist seisukorda.

- Anallusima ja stistematiseerima kogutud
infot ning tegema jareldusi
renoveerimisplaani koostamiseks *

- Hindama kinnisvara, vottes arvesse koiki
noutavaid parameetreid.




- Kinnisvaraalase tegevusega seonduvaid
mOdisteid

- Ehitiste ja kinnisvara seadusandlust /
muinsuskaitsealast seadusandlust

- Erinevaid hindamismeetodeid

- Erinevaid kohustuslikke kinnisvara
hindamisprotseduure:

Energiatdhususe hindamine

Pliiga kokkupuute oht

Asbesti ohurisk

Termiitide olemasolu hindamine

Sisemise gaasististeemi olukorra hindamine

Siseruumide elektrisiisteemide olukorra

hindamine

Mittekollektiivse sanitaarseadme seisukord

Riski- ja saasteanallils

Miradiagnoos

Oodatavaid regulatiivseid ja lepingulisi
t6husustasemeid keskkonnasaastlikkuse,
energiatdhususe ja sadstva arengu
valdkonnas.

Selgitada valja konstruktsioonide peamisi
elementaarkulusid.*

Moista Gigusaktidega kehtestatud ndudeid, mis on
olulised edaspidiseks t66ks ehitistega ja nendega seotud
tehnosiisteemide ehitamise, kasutamise, hooldamise ja
rekonstrueerimisega.

Hindama toode teostatavust voi
elujdulisust / vara vaartust *

Hindama t66de nduetekohasust,
arvestades seadusandlust.
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6ppemeetodid: Loeng, analiils, individuaalne praktiline t66, Gppevideo, dpp, juhend professionaalidele (juhtumiuuringud)

Hindamiskriteeriumid

Oppija on véimeline:

Eeldatavad opivaljundid:

- Hindama hoonet, vottes arvesse selle seisukorda, vanust ja
asukohta/keskkonda.

- Hindama hoone seisukorda, konstruktsiooni, tehnosiisteeme, katuse
seisukorda ja siseseisukorda.

- Analiilisima ja sistematiseerima kogutud teavet ning tegema jareldusi
renoveerimist véimaldava renoveerimisplaani koostamiseks:

- mis vastaks seadusandlusele,

- mis vGimaldaks hoones paremat energiatohusust, 6hukvaliteeti ja
elumugavust,

- mis annaks arvamuse/nduande teostatavuse ja elujoulisuse kohta, vottes
arvesse hoone turu ja teostatavate t66de mahtu

- Hoone seisukorra hindamine.

- Nduandeid t66de teostatavuse ja elujoulisuse kohta turu valguses.

- Ettepanek renoveerimiskava kohta, mis véimaldab paremat energiatdhusust, hukvaliteeti
ja elamismugavust.

Mooduli maht tundides: 25 tundi

Hindamismeetodid

1. Kirjalik t606: Kinnisvara hindamisega seonduv seadusandlus. Kirjatd6 peab olema kirjutatud korrektses kirjakeeles, kasutades IKT tooriistu, ning peab kajastama
korrektset llevaadet valdkonda reguleerivatest digusaktidest edasiseks t6dks vajalikus mahus.
2. Analiis: dpilase valitud hoone hindamine, lahtudes jargmistest kriteeriumitest: asukoht, hoone seisukord, asukoha kinnisvaraturu hetkeseis

3. Kontrollt6o: 20 kisimust
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MOODUL 2

BETOONHOONETE ANALUUS JA PATOLOOGIA
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Moodul 2 Mooduli nimetus: Betoonhoonete analiiis ja patoloogia (probleemid, sh niiskus ja materjalid)

Opiviljundite vastavus EQF tasemele 4 &5*

Opiviljund
Oppija omab lilevaadet ehitusprotsessidest ning ehituslikest ja mittekonstruktsioonilistest probleemidest renoveerimisplaani ettepaneku tegemiseks* véi selle
elluviimiseks.

Eeldused

Opilasel on iilevaade hoonetest, struktuuridest ja todks vajalikest tehnilistest siisteemidest, ehitiste kasutus- vdi kasutusohutusest, sealhulgas energiatdhususest ja
Keskkonnanduetest maaral, mis on vajalik nende tulevaseks t6dks.

Opilane suudab koostada kokkuvdtlikku tlevaatlikku aruannet.

vadljadpe voi todkogemus kinnisvarasektoris voi ehitusvaldkonnas.

Isiksuseomadused: tdpsus, analiiiitiline m&tlemine. Suhtlemisoskus, vastupidavus ja kirjutamisoskus, viisakus, tdpsus, autonoomia, tdhusus, suhtlemisoskus. Ulesannete
tditmisel tuleb kasuks argumenteerimisoskus, pUsivus ja otsustusvéime.

Teadmised Oskused Padevused
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Oppija teab ja mdistab:

° Ehitise Uldehituslikku struktruktuurilist
funktsioneerivust (lilekande vahendamine)

. Superstruktuuri ehitusprotsessid (tellis,
raudbetoon, metalstruktuurid, mitmestruktuuriline

(puit-betoon jne)

e Infrastruktuuri ehituprotsessid: vundamendi

ehitus (pinnapealne ja kaevatud)

e Erinevate materjalide tuvastamine ja jaotamine
(struktuuriline ja mitte-struktuuriline).

e Struktuurilised puuduvused (nditeks n&htavad
praod) ning mitte-struktuurilised (naiteks nahtav,
haistetav niiskus)

e Kiviehitilist patoloogiat

® Betoonilist patoloogiat

e Puidulist patoloogiat

e Metallehitiselist patoloogiat

® |solatsioonilist patoloogiat

® Soojusallikad ja loomulik ventileerimine

® Erinevad isolatsioonimaterjalid

Oppija oskab:

e |dentifitseerida puudusi vastavuselt iga toetava elemendi
riskitasemest*:

Riskitase Kirjeldus Sekkumine

R1 Kehv kaitseseisund: oht 12 kuud
inimestele ja objektidele

R2 Stivenevad ebakorraparasused | 1 -2 aastat
(haired) koormust kandvates
elementides

R3 Keskmine kaitseseisund: risk 5 aastat
objektide jaoks

R4 Mittekahjustav defekt, v.a. 10 aastat
esteetiline viga

® Analiitisida puudusi ja maaratleda R1 / R2 / R3 vdi R4 taset
(See seade (aplikatsioon ja / v6i moodul) kasitleb ainult R3 ja R4,
R1 ja R2 tegeleb spetsialiseeritud arhitektuuribiroo)

e Tuvastada ja maaratleda soojusisolaatori asukohta

e Tuvastada midritise patoloogiat

e Tuvastada betooni patoloogiat

e Tuvastada puidu patoloogiat

e Tuvastada metallkonstruktsioonide patoloogiat

e Tuvastada isolatsiooni patoloogiat

e Patoloogia klassifitseerimiseks neid tuvastada, testida ja
proove vOtta.

e Otsuse langetamiseks prognoosida patoloogia arengut-
stabiilsust.

e Kasutada — paigalda elektroonilist hligromeetrit,
praomdoaoturit, elektroonilist termomeetrit.

e Analiilisida tulemusi (niiskus — hiigromeetria — pragude teke —
kittetdhusus — ventilatsiooni efektiivsus) *

e Tuvastada parandus-/remondiprotsesse:

Oppija on vdimeline:

e Ennast valjendama ning enda valjendusviisi
kohandama vestluspoolte jaoks

e Kuvandama positiivset kutselist suhet
erinevate vestluspooltega

e Koguma klientidelt ja muudelt kontaktidelt
informatsiooni.

e Korraldada oma t66d vastavalt uuringu
prioriteetidele ja keerukusele - hinnata hoonet
vastavalt hoone seisukorrale, vanusele ja
asukohale

e Hindama hoone seisukorda hinnates
konstruktsiooni, tehnoslisteeme, katuse
seisukorda ja siseruumide seisukorda

® Anallilisima ja slistematiseerima kogutud
teavet ning pakkuma lahendusi
renoveerimisplaani koostamise jaoks

e Hindama todde teostatavust voi elujéulisust
/ olemasolu ja kaupade ja inimeste riskide
arengut

e Hindama to6de vastavust, vottes arvesse
Oigusakte.

14




valimine)

loomulik)

o terase remont, raudbetoon ja pinnakate

o mudritise vuukide remont. Stabiliseeritud pragude taitmine.
O rooste passiveerimine metallkonstruktsioon

o puitkonstruktsiooni pooke parandamine

o Isolatsiooni muutmine vastavalt olukorrale (sisemine vGi

o korge ja madal ventilatsioon-aeratsioon (mehaaniline voi

Oppemeetodid: Loeng, analiis, individuaalne praktiline t66, dppevideo, dpp, juhend professionaalidele (juhtumianaliiiis)

Hindamiskriteeriumid

Oppija on véimeline:

Eeldatavad 6pivaljundid:

e Hindama hoone seisukorda, konstruktsiooni, tehnosiisteeme,
katuse seisukorda ja siseruumide seisukorda

e Anallilisima ja slistematiseerima kogutud informatsiooni ning
tegema jareldusi renoveerimisplaani koostamiseks

e Hindama td66de teostatavust voi ratsionaalsust ning vastavust
seadusandlusele.

Renoveerimisplaani koostamine* ja/v6i lugemine, mis arvestaks hoone seisukorda ja t66de
ratsionaalsust, riske materjalile ja inimestele ning tellija prioriteete.

Mooduli maht tundides: 40 tundi

Hindamismeetodid

Juhtumianaliis: hoone erinevate elementide seisukorra hindamine: konstruktsioon, tehnostisteemid, katuse seisukord ja sisemine seisukord. Renoveerimisplaani

koostamine.
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MooDuL 3

TEHNIKAD BETOONHOONETE RENOVEERIMISEKS NING
ENERGIATOHUSAMAKS MUUTMISEKS

16



Moodul 3 Mooduli nimetus: Tehnikad betoonhoonete renoveerimiseks ning energiatéhusamaks muutmiseks
Opiviljundite vastavus EQF tasemele 4 & 5*
Opiviljund

Opilane omab teadmisi hoone energeetilise moderniseerimisega otseselt seotud raudbetoonkonstruktsioonide renoveerimistehnikatest ja selle heliisolatsioonist.

Eeldused: té6kogemus ehitusobjektidel ja teadmised ehitusstaatikast betoonkonstruktsioonide renoveerimisel
objektide korraldamise kogemus; véime juhtida gruppi ja lahendada probleeme, vGtta iseseisvalt vastu otsuseid;

tehnikadiplom voi tunnistus ehitussektoris

Teadmised

Oskused

Padevused

Oppija teab ja mdistab:

ehitusplatsi korraldust ja toimimist

raudbetoonkonstruktsiooni rajamise
protsessi, etappe, protsesse, rolle ning
tooriistu

raudbetoonkonstruktsiooni arhitektuurilist,
struktuurilist, tehasesisest joonestamist ja
arvutamist

tehnilist joonestamist labi BIM
modelleerimise

puu- vOi raudsali kasutamist ehitustoodel,
sealhulgas raudbetoonist ehitusdetailide
montaazi ja viimistlemist

uuringu meetodeid, sealhulgas diagnostilist
ehitustehnikat raudbetoonelementide
renoveerimiseks*

materjalide omadusi ja kditumist (sealhulgas
mehaanilist) raudbetoonitodde taastamisel
ning tsemendisegude tootmisprotsessi*,
ehituspuusepatodde teostamise tehnikaid,
rauast  tugevduste valmistamist, Sali
montaazi, betooni paigaldamist, katuste,
porandate ja konstruktsioonide kandeva
raamistiku ehitust*

ehitusplatsi seadmeid ja masinaid ja nende
kasutusvdimalusi

Oppija oskab:
e planeerida ehitusplatsi paigutust selle
korraldusetappides ja juhtida ehitusplatsi
e teostada jarelevalvet
raudbetoonelementide montaazi ja
viimistluse nduetekohase teostamise ule*
e teha parandusi pooleliolevatesse
projektidesse
e selgitada valja raudbetoonehitiste
taastamistehnikad:*

e teostada vaigusiste

e teostada raudbetoonvooderdusi
soojusisolatsioonimaterjalidega

e teostada osalist sidumist kiududega
tugevdatud poliimeeridega (Fiber
Reinforced Polymers)

e teostada sGlmede tugevdamist kiududega
tugevdatud poliimeeridega (FRP)

® paigaldada raudbetoonist seinu

® paigaldada terastdkked

® paigaldada seinapaneele

® paigaldada valiseid tugiposte

e valida isolatsioonimeetodid:

- soojustuspaneelid, mis on paigaldatud
otse armeeringusse voi liimitud hiljem, et
vahendada soojussildade tekkimist

Oppija on vdimeline:

e Ennast valjendama ning enda valjendusviisi kohandama
vestluspoolte jaoks

e Kuvandama positiivset kutselist suhet erinevate
vestluspooltega

e Koguma informatsiooni

e Korraldada oma t66d vastavalt uuringu prioriteetidele ja
ndutava anallilsi keerukusele

e Organiseerima ja juhtima t66d ehitusplatsil

e Hindama hoone seisukorda hinnates konstruktsiooni,
tehnosisteeme, katuse seisukorda ja siseruumide seisukorda

® Anallilisima ja sistematiseerima kogutud teavet ning
pakkuma lahendusi renoveerimisplaani koostamise jaoks

e Kasutama vastavalt oma erialasele padevusele
(arhitektuuri-, ehitus-, rajatise- voi infrastruktuurialane
padevus) hoone elutsiikliga seotud ehitusinformatsiooni
modelleerimise vahendeid, tapsustades selle
funktsionaalsust ja toimivust*
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e jaatmekaitlust ning tsiviil- ja tootmisjaatmeid - isolatsioonid

kasitlevaid digusakte - soojustatud muiritise 80nsused
to6ohutust: kditumisreeglid ja -meetodid, - soojuskate erinevad materjalid

ohutust ehitusplatsidel, sh konkreetsed

ohutusplaane dnnetuste valtimiseks @ viia labi energiadiagnostikat kasutatavate

materjalide osas

e kasutada virtuaalseid interaktsioone
(repositoorium, Ghine andmekeskkond),
voimaldamaks koostddd erinevate mudelite
vahel (BIM)*

e Rakendada BIM-mudelist m66tmiste ja
suuruste eraldamise tehnikaid, et teostada
meetrika arvutust t66 teostamiseks

Oppemeetodid: Loeng, analiiis, individuaalne praktiline t66, dppevideo, dpp, juhend professionaalidele (juhtumiuuringud)

Hindamiskriteeriumid

Oppija on véimeline: Eeldatavad opivaljundid:

Tuginedes hoone energiadiagnoosile, oskab valida Oskab taastada raudbetooni, kasutades hoonete energia taaskasutamise tehnikaid
sobivaimad tehnoloogiad energia taaskasutamiseks ja
raudbetooni patoloogiate likvideerimiseks

Mooduli maht tundides: 40 tundi

Hindamismeetodid

BIM-teekide praktiline kasutamine
Simulatsioonid betooni ja energia taastamiseks suunatud sekkumiste |abi
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MooDUL 4

ENERGIA REGENEREERIMINE: ERINEVAD KUTTESUSTEEMID JA
VENTILATSIOON
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Moodul 4

Mooduli nimetus: Energia regenereerimine: erinevad kitteslisteemid ja ventilatsioon

Opiviljundite vastavus EQF tasemele

4 & 5*

Opiviljund

Tunneb ehitise toimimiseks ja kasutamiseks vajalike tehnoslisteemide Ulesehitust ja toopohimdtteid hoone sisekliima ja kasutusohutuse tagamisel.

Eeldused: Kursus eeldab, et dpilasel on eelnev llevaade ehituslike, struktuuriliste ja tehniliste siisteemide kasutusest, kasutuses oleva hoone ohutuse kaitlusest, k.a
energiatdhusus ning keskkonnareglementatsiooni nduded edasiseks tooks. Halduste hindamine, hindamiste (ilevaatamine vdi ettevalmistamine. Valjadpe voi
tookogemus kinnisvaras, ehitusesektoris, juura v6i muinsuskaitse alas.
Isikuomadused: Tapsus, korrektsus, asjakohasus, analiiitiline motlemisvéime. Suhtlemisoskused, vastupidavus ja voime rahumeelselt lahendada konfliktiolukordi.
Kirjaoskused, viisakus, kombesus, iseseisvus, efektiivsus, lahisuhtlusoskused. Labirdakimis- ning argumentatsioonioskuses, jarjepidevus ning otsustamisvéime oskus on

Ulesannete taite viimisel kasulikud omadused.

Teadmised

Oskused

Padevused

Oppija teab ja mdistab
o Hoone tehnosiisteemide:

- Materjale, ehitus ja to0pShimaotteid.
Susteemide ehitustehnoloogiat.
Projekteerimise pohimotteid*.
- Kiitte-, soojavee-, jahutus-, ventilatsiooni-
ning valgustussiisteeme.
- Veevarustuse ja kanalisatsioonisiisteeme.
- Oma t6016igu kasutusohutuse tagamist;
Objekti kasutusohutuse tagamist*.

o Ehitusseadustikust:
- Moisteid. Alamakte. Noudeid ehitistele ja
tehnosisteemidele*(see tuleb t66kasust, st
tase 4 ei pea teadma)

e Sisekliima ja energiatohususe tagamist
hoones:*
- Sisekliima*. Soojuslevi*. Piirdetarindite
soojuslabivus®: soojuserijuhtivus,
homogeenne valissein, mittehomogeenne
valissein, pdrand, aken.

Oppija oskab:

tase 4 t66joonise (tookasu) alusel lugeda
kltte- ja ventilatsiooniprojekte;

lugeda kitte- ja ventilatsiooniprojekte ning
kirjeldada nende projekteerimise
pShimotteid*;

eristada kltte- ja ventilatsiooni slisteemide
liike, nendes kasutatavaid materjale,
siisteemi komponente, nende to6tamise
p&himotteid/funktsioone;

lugeda veevarustuse ja kanalisatsiooni
projekte ning rakendab projekteerimise
aluseid to0s*;

tase 4 kontrollida ja arvestada sisteemi
kompleksust, st veevarustuse ja
kanalisatsiooni osa, kirjeldada ja pdhjendada
veevarustuse ja kanalisatsioonis kasutavaid
materjalide valikut, siisteemi osasid ning
seadmeid;

teostada kvaliteetselt t66d vastavalt
toojoonisele, ilma omapoolsete
kompromissideta, arvestades sisekliima ja
energitdhususe tagamiseks kirjutatud

Tase 4 Gppija on viéimeline: teostama etteantud t66joonise
ja tookasu jargi vajalikud t66d;

Tase 5 Gppija on voimeline: kaardistama, analiisima ja
praktilisi lahendusi leidma ja sellest Iahtuvalt vajadusel
tegema ettepanekuid:

- Tehniliste paigaldiste ja/v6i nende osade termiliseks
isoleerimiseks tagamaks suuremat energiatdhusust.

- Hoonete kiitte-, ventilatsiooni-, jahutussiisteemide ning
jaaksoojuse omavahelise koostdo parendamiseks.

- Vajadusel tegema ettepanekuid kittesiisteemide
valjavahetamiseks uutel tehnoloogiatel to6tavate
sliisteemide vastum tagamaks suuremat energiatéhusust.

- Vajadusel kaasama kitte-ja ventilatsiooni inseneri (tase 6),
kooskdlastamaks vajalikke muudatusi tehnosilisteemides ja
viima pohjendatud tehniliste muutuste vajaduse teabe
kliendini.

Tase 4 on vdoimeline tegema kvaliteetset t66d vastavalt
toojoonisele ning tootja paigaldusjuhendile, arvestama
sisekliima ja energiatdhususe tagamiseks vastavaid
tingimusi ja materjalide infot, valima materjale (oluline
teadmised ja moistmine soojusjuhtivusest)
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- Piirete soojus olukord*: soojusmahtuvus,
temperatuurireziim. Kiilmasillad ja
temperatuuriindeks.

- Ohupidavus ja termograafia*.

- Hoone vilispiirete niiskustehniline
toimivus*, arvutusmetoodika*.

- Energia- ja ressursside saadstliku kasutamise
vBimalused* (selleks, et anallisi teha, peab
teadma

- Tase 4 teab eelmainitut maaral, mis on
vajalik tema igapaevaseks to0ks

o Hoonete energiatohusust:

- Hoone erisoojuskao arvutamist®*. Hoonete
vabasoojuskoormus ning kraadp&evad*.

- Hoone energiamargis ja selle arvutamist.*

- Tase 4 teab eelmainitut maaral, mis on vajalik
tema igapdevaseks tooks

tingimusi ja materjalide omadusi, nt teab ja
vOtab arvesse materjalide erisoojusjuhtivust
(A lambda arv);

tase 5 oskab teostada kompetentset
tellijapoolset jarelvalvet*;

tase 5 oskab arvutada erisoojuskadu,
hoonete vabasoojuskoormust,
kraadipaevasid ja hoone energiamargist ning
kasutada energiakalkulaatorit*.

Tase 5 oskab kaardistada probleeme (projekt ja té6joonis)
ning teostada tellijapoolset jarelvalvet ja korrigeerida
eksimusi/ vajadusel viia tooprotsessi sisse korrektiive,
lahtudes t66joonisel antud parameetritest, pakkuda valja
erinevaid lahendusi*.

- Oppija on vdimeline arvutama vabasoojuskoormust ja
kraadipaevasid*.

Oppemeetodid: Loeng, analiiiis, individuaalne praktiline t66, dppevideo, dpp, juhend professionaalidele (juhtumiuuringud)

Hindamiskriteeriumid

Oppija on véimeline:

‘ Eeldatavad 6pivaljundid:
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o Tase 4 Oppija on vOimeline tookasku lugema ja teostama
praktiliselt vastavaid toid diges tehnoloogilises jarjekorras,
arvestades seejuures tootervishoiu ja tooohutuse (ldiste
nduetega (teemad on samad kui tase 5, oluline, et teab
t66de teostamise tehnoloogilist jarjekorda);

o Tase 5 Oppija on véimeline analliiisima ja vajalikke arvutusi
tegema, , arvestades seejuures tootervishoiu ja todohutuse
ning Umbritseva keskkonna nduetega

Tase 4: teostab oma t660sa hoone renovatsiooni plaanist oma t66l6igul
Tase 5*:
- hindab hoone hetkeseisu vaadeldes tehniliste siisteemide olukorda ja toimimist
- anallisib ja korrastab kogutud infot ning tehes sellest jareldused renovatsiooniplaani
koostamiseks, mis:
a) on kooskdlas seadusandlusega

b) parandab hoone energiatéhusust, tdstab dhukvaliteeti ning suurendab elumugavust.

- anallilsib hoonet, vottes arvesse kinnisvaraturgu ning renoveerimistédde ulatust, koostab
sellealase arvamuse (vajadusel kaasab kiitte-ja ventilatsionististeemide insenere)/ nGuanded
renoveerimistddde mottekuse ja vastupidavuse vaatenurgast.

Mooduli maht tundides: 26 tundi

Hindamismeetodid

Tase 4 praktiline tGlesanne, tehnosdlme (sh kiittesélme jms) lahendamine vastavalt etteantud t66joonisele;
Tase 5: Situatsioontilesanded Idhtuvalt erinevate tehnosiisteemide Ulesehitusest ja to6pShimastetest ja anallids nende koosmdjust hoone sisekliimale.
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