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Sisu

Kliimakriis nduab kiireloomulist sekkumist energia saastlikuma kasutamise tlemineku
suunas. Me peame pdhjalikult renoveerima ja viima susiniku tekke miinimumini
hoonetes, kus me iga paev tootame ja elame.

Eelkdige nduab olemasolevate betoonhoonete halvenev seisund Kkiiresti tdhusat
lahenemisviisi vanade ehitiste taastamiseks. Need hooned on energia- ja
soojusisolatsiooni seisukohast aarmiselt ebaefektiivsed ning sageli iseloomustab neid
madal elamismugavus.

Renoveerimine pakub ainulaadset vdimalust oma hooned Umber kujundada ja
moderniseerida, et muuta need keskkonnasdbralikumaks, mis toetaks majanduse
taastumist. Ehitussektori jatkusuutlikumaks muutmine on Euroopa Komisjoni
eesmarkide seas Uks olulisi kisimusi. Aastaks 2030 seatud kliimaeesmargi kava
kohaselt tuleks kasvuhoonegaaside netoheidet ELis vahendada 1990. aastaga
vorreldes vahemalt 55%. Seetdttu on suur vajadus pdhjaliku renoveerimise jarele, et
elu- voi tookeskkond oleks ehitatud sotsiaalset heaolu arvestavalt ning kliima
sobralikult.

Professionaalidele méeldud juhendi eesmark

See juhend pulab pakkuda globaalset lahenemisviisi, mis aitaks spetsialiste
renoveerimist vajavate betoonehitiste analliisimisel. Globaalset lahenemist on vaja
mitte ainult hoonete energiatdhususe parandamiseks ja seeldbi energia saastmiseks,
vaid ka ohukvaliteedi ja seega ka elukvaliteedi parandamiseks ning terviseriskide
vahendamiseks.

Selleks, et betoonhoonete renoveerimisel ja konsulteerimisel vdetaks kasutusele uued
lahenemisviisid, tuleks professionaale ja tulevasi spetsialiste nendes kilsimustes ka
koolitada.

Seetbttu on kaesolev juhend koostatud selleks, et jagada nduandeid ja pakkuda
praktilisi naiteid ja tooriistu praegustele ja tulevastele spetsialistidele, et nad saaksid
ajakohaselt reageerida esilekerkivatele Kkliima-, keskkonna- ja sotsiaalsetele
valjakutsetele.

Metoodika kirjeldus
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UPA4AGC partnerid on koos valja tootanud uuendusliku metoodika, et aidata
professionaale renoveerimist vajavate betoonhoonete analttsimisel.

Selleks on loodud kaks peamist tddriista:
1. UP4GC mobiilirakendus, mis aitab spetsialistidel tuvastada ja kaardistada
hoone puudusi ja renoveerimisvajadust hoone erinevates osades
2. nelja riigi kuue betoonhoone juhtumit, mis pakuvad naiteid analtldsimise
protsessi kohta.

Need kaks tddriista on valja tootatud, jargides koolitusvajaduste kaardistamisel
koostatud dppemooduleid ning nendes kaardistatud padevusi, seetéttu on need oma
struktuurilt jarjepidevad ja neid saab kasutada nii iseseisvalt kui ka koos.

Mobiilirakendus

UP4GC mobiilirakendus on loodud selleks, et aidata spetsialistidel tuvastada
betoonhoonete puudusi ja tutvustada renoveerimise parimaid tavasid.

Rakendus keskendub jargmistele marksdnadele:
e Energiatdhusus ja -saast
Tervisega seotud riskid ja ehituskvaliteet
Kasutusmugavus
Elustiiliga seotud tegurid ja paigutus

Rakendus hdlmab erinevaid ehitusteemasid, et vbimaldada ehitusspetsialistidel
betoonehitisi pdhjalikult analliisida, avastada nende patoloogiaid ja otsida
lahendusi, mis minimeerivad terviseriske ja suurendavad hoone efektiivsust.
Kasutajatel on seega juurdepaas teatud tuupi kontroll-loendile, mis sisaldab jargmisi
teadmisi:

e tahelepanu vajavaid kohti

e probleemseid teemasid, mille vahel valida

e pakutud lahendusi nimetatud probleemidele

Lahidalt 6eldes annab see kasutajatele voimaluse anallusida Uksikasjalikult ja tapselt
iga hoone probleemkohti enne mistahes ehitustddde alustamist, et saavutada
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voimalikult lGhikese aja jooksul optimeeritud tulemus ja energiatbhusus, seades samal
ajal esikohale kasutajate tervise ja ohutuse.

Kaesolevast juhendist on leitav ka mobiilirakenduse kasutusjuhend.

Juhtumianallis

Betoonehitiste renoveerimine ei ole ehitusspetsialistide ja professionaalide jaoks
tavaline praktika. UP4GC projekti raames kaardistatud padevused kirjeldavad
teadmisi ja oskusi, mis on vajalikud mistahes piirkonnas asuva betoonhoone analtusi
l&biviimiseks ja taastamistoode tegemiseks, mis votab arvesse koiki tuvastatud
probleemkohti ja tdhelepanu vajavaid punkte.

Padevuste kaardistamise tulemuseks on neli dppelksust, mis keskendub Uksikisiku
padevuste parandamise ja saastva renoveerimise alase teadlikkuse suurendamisele:

Regenereeritavate/uuendatavate betoonehitiste tlipoloogiate anallits
Betoonehitiste anallius ja patoloogiad

Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad
Energia taastamine: erinevad kuttesusteemid ja ventilatsioon

A

Juhtumianaluusiks loodud mall on kooskélas tuvastatud UP4GC 6ppeliksuste sisuga.
Juhtumianallils naitavad, kuidas koolituse kaigus omandatud teooriat on reaalsetes
olukordades rakendatud. Seetdttu pdhinevad need Euroopa eri paigus pariselt
eksisteerivatel hoonetel.

Anallusitud on erinevas omandivormis olevaid renoveerimist vajavaid betoonhooneid.
Mall on ules ehitatud selliselt, et selle taitmisel jargitaks analuusiks vajalikke samme:

1. Betoonhoone uldine analtuus
2. Betoonhoone patoloogiate analtits
ja seejarel ettepanek renoveerimise plaani naol, mis hdlmaks
3. Betoonhoone renoveerimise ja energeetilise taastamise tehnikad
4. Energia taastamise tehnikad: erinevad kuttesusteemid ja ventilatsioon

Mallis on toodud ka tapsed viited vastuste eeldatava pikkuse kohta.
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Juhtumianallisi metoodika valik tuleneb sellest, et see soodustab aktiivset ja
kogemuslikku 6ppimist ning arendab kriitilise mdtlemise oskusi, mis on vajalikud
renoveerimisplaani koostamiseks. See on proaktiivne lahenemine, mis voiks
julgustada professionaale vdétma omaks hoone analllsi metoodikat kui osa
renoveerimise protsessist.

Kuus juhtumianaluusi, mida saab kasutada dppematerjalina, on valja tootatud malli
jargi ja pbéhinevad Euroopas reaalselt eksisteerivatel hoonetel. Igalhe kohta
esitatakse hoone uldine esitlus koos tehnilise teabega. Selgitatakse valja,
analuusitakse ja vaadeldakse nii tervisega seotud probleeme kui ka hoone peamisi
patoloogiaid. See labiv anallUs 16peb renoveerimise plaani koostamisega. Fotod on
tehtud olukorra ja probleemide illustreerimiseks.
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LISAD

Mobiilirakenduse kasutusjuhend

UP4GC Juhtumianalluus

Juhtumianaluusi mall
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Sissejuhatus

Mobiilirakenduses Up4Green Concrete on loodud renoveerimist vajavate betoonhoonete
enimesinevate probleemide tuvastamiseks ja parimate praktikate (lahenduste) jagamiseks.Oma
Ulesehituselt peaks see toetama praegusi ja tulevasi spetsialiste betoonhoonete anallilsimisel ja
renoveerimisplaani koostamisel.

Mobiilirakendus keskendub jargmistele teemadele:
®* Energiatbhusus ja -saast
®* Tervisega seotud riskid ja ehituskvaliteet
¢ Kasutusmugavus
®* Elustiiliga seotud tegurid ja paigutused

Mobiilirakendus hdlmab erinevaid teemasid, et véimaldada ehitusspetsialistidel betoonhooneid
pohjalikult analllsida, avastada voimalikke patogeene ja otsida lahendusi, mis minimeeriks
terviseriske ja suurendaks hoone efektiivsust.

Kasutajatel on seega juurdepaas kontroll-loendile, mis sisaldab jargmist:
®* Tahelepanu vajavaid kohti
* Eelnimetatud fookuses olevaid teemasid
* Vdimalikke lahendusi igale esitatud probleemile

Ldhidalt d6eldes vdimaldab see kasutajatel Uksikasjalikult analilsida betoonhoonet enne
ehitust6dde alustamist, et saavutada vdimalikult IUhikese aja jooksul optimeeritud tulemused ja
energiatdhusus, seades samal ajal esikohale kasutajate tervise ja ohutuse.

Uhilduvus

Mobiilirakendus Up4Green Concrete on kasutatav nutitelefoni voi tahvelarvutiga, mis kasutab
operatsioonisisteemi

* i0S

* Android

Paigaldamine

iOS operatsioonististeemi kasutava seadme korral:
1. Avage Apple Store
2. Otsige "Up4Green Concrete"
3. Puudutage nuppu "Get” (Hangi) ja oodake, kuni allalaadimine I6peb

Android operatsioonististeemi kasutava seadme korral:
1. Avage (Google) Play Store
2. Otsige "Up4Green Concrete"
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3. Puudutage nuppu "Install” (Installi) ja oodake, kuni allalaadimine 16peb

Avakuva: Moodulid

Rakenduse avakuval saavad kasutajad valida kolme mooduli vahel, nagu on naidatud pildil 1.1.

Kasutajad vdivad sirvida ka rakenduse jaotist “Info”, mis asub
Moodulid < avakuva jaluses vasakus all nurgas.

Avakuva jaluses keskel saavad kasutajad vaadata Euroopa
Komisjoni vastutusnéude tingimusi.

Rakendus on kasutatav inglise, itaalia, prantsuse, kreeka, eesti

b‘-tRegsne'e‘:f“t?)'a'f/u"_e't'datavlitf ja poola keeles. Kasutamiseks sobiva keele saab valida

SR TR avaekraani jaluses paremas all nurgas asuva nuppu “Keeled”
alt.

@

2. Betoonhoonete analiiiis ja
patoloogia (probleemid, sh niiskus ja
materjalid)

®

3. Energia regenereerimine: erinevad
kiittesiisteemid ja ventilatsioon

Info Vastutusnéue Keeled

Pilt1.1
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Teemad

Nagu eespool mainitud (pilt 1.1), saavad kasutajad valida rakenduse erinevate moodulite vahel,
mis jagunevad teemadeks ja alateemadeks:
Moodul 1: Regenereeritavate/renoveeritavate betoonehitiste tlilpide analiilis, mis jaguneb
kuueks teemaks (pilt 2.1)
Moodul 2: Betoonhoonete analiils ja patoloogiad (probleemid, sh niiskus ja materjalid),
mis jaguneb 7 teemaks (pilt 2.2)
Moodul 3: Energia regenereerimine: erinevad kutteststeemid ja ventilatsioon, mis jaguneb
kaheks teemaks (Pilt 2.3)

£ Teema £ Teema £ Teema

2.1. Konstruktsiooni iildine
funktsioneerimine
(R()U! muste '.\’Jh#‘ﬂ(idﬂﬂﬂL‘W

1.1. Hoone vilisilme 3.1 Hoone tehnosiisteemid

(pilt; maja plaan)

2.2. Pealisehitiste
1.2. Hoone peamised osad (mudritise, raudbetooni, puidu,
(hoone struktuur) metallkonstruktsioonide,
segakonstruktsioonide (puit-
betoon jne) ehitusprotsessid

3.2 Sisekliima ja
energiatohusus

1.3. Elektrisiisteem 2.3. Infrastruktuuri
ehitusprotsess: Vundamendi
tiitibid
(madalad ja poolstigavad)

1.4. Sanitaarsiisteem
2.4. Erinevate materjalide
identifitseerimine ja liigitamine:
konstruktsioonilised ja
mittekonstruktsioonilised
materjalid

1.5. Akustiline diagnostika

2.5. Struktuursed (naiteks:
visuaalne pragunemine) ja
mittestruktuursed (naiteks:
visuaalne ja Iohnaline niiskus)

Info Vastutusnoue Keeled Info Vastutusnoue Keeled Info Vastutusndue Keeled

Pilt 2.1 Pilt 2.2 Pilt 2.3
Olles valinud tihe mooduli, on kasutajal vbimalik navigeerida selle erinevate teemade vahel, mis on

seotud konkreetse valdkonnaga (nt 1.3. Elektrisisteem) vdi esitatud Uhise nimetaja all (nt 2.3
Infrastruktuuri ehitusprotsess: vundamendi titbid).
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Alateemad | navigeerimine (1/2)

Rakenduse Up4Green Concrete kasutamine on vaga lihtne: mooduli vastavat teemat puudutades
avaneb vaade teemadele. Puudutades konkreetset teemat jdutakse alateemade ja nendega seotud
vbimalike probleemideni ning konkreetsel probleemil vajutades avanevad soovitatavad lahendused.

Naiteks:
£ 3.1 Hoone ...

Kasutaja on huvitatud "Moodul 3. Energia regenereerimine:
erinevad kutteslisteemid ja ventilatsioon (pilt 1.1).

:;:u:ﬁ“““s*eem ianegs Vajutades sellel nupul, jduab kasutaja pildil 2.2 kuvatavale
vaatele, mis sisaldab kahte teemat:

3.1 Hoone tehnosiisteemid

4.1, Z Kitaslisteam - muy 3.2 Sisekliima ja energiatéhusus

siisteemiga seotud

Kasutaja on huvitatud esimesest teemast. Selle
puudutamine viib vaatesse, kus kuvatakse kolm vastavat

3.1.3 Ventilatsioonisiisteemid alateemat (pilt 3.1):

3.1.1. Kutteslsteem — hoonega seotud
3.1.2. Kittesusteem — muu susteemiga seotud
3.1.3 Ventilatsioonisiisteemid

Info Vastutusnoue Keeled

Pilt 3.1
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Lahendus | navigeerimine (2/2)

Huvipakkuvale probleemile lahendussoovituse nagemiseks tuleks ekraanil vajutada vastava
probleemi peale. Naiteks, kui kasutaja on huvitatud probleemile 3.1.3.a hallitus ja seened (pilt 4.1)
voéimaliku lahenduse leidmisest, tuleb tal sellele vajutada. Seejarel kuvatakse soovituslik lahendus
antud probleemile (pilt 5.1).

Tapselt sama loogika kehtib iga teise mooduli, teema, alateema ja
< Lahendus probleemi kohta, mille vahel kasutajad valida vdivad. Nii saab labi
anallidsida kdik vajalikud teemad, leida probleemidele lahendusi

Spsoii e s ning seejarel koostada renoveerimisplaani.

Tuleks likvideerida 6hujaotussiisteemi
koostamisel tehtud vead -
ventilatsioonisiisteem on iiks tervik,
mis hélmab endas
ventilatsiooniagregaadi ja
ohujaotustorustikud koos
mirasummutite ja
reguleerelementidega |6ppelemendid
(plafoonid/restid ruumides) ning
vélisiihendused. Oigesti valitud
ventilatsiooniseadmed ja korrektselt
projekteeritud, ehitatud ja seadistatud
ventilatsioonististeem tagab tervisliku
ja mugava sisekliima ning véldib
liigniiskuse teket. Voimalik on
ventilatsiooniseadmed paigaldada
seintele voi tuulutusseadmed
akendele.

(nt AEROMAT VT with heat recovery,
AEROMAT VT, AEROMAT intense,
AEROMAT midi, AEROMAT mini)

Info Vastutusnoue Keeled

Pilt 5.1
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< Info

UP4GC voimaldab ehitustostajal/toode
planeerijal analiilisida hoonet ja selle
patoloogiaid, pakkudes:

Punkte, millele tahelepanu podrata
Kirjeldusi, mille hulgast valida infot iga
eespool nimetatud punkti kohta
Voimalikku lahendust juhtumi puhul
Rakendus UP4GC toetab ehitusspetsialiste
betoonehitise analiitisimisel, pakkudes
valja juhtumiuuringuid. See erialane juhend
tugineb eelnevalt |abiviidud uuringu
tulemustele, mis on tehtud selleks, et
selgitada vélja koolitusvajadused, luua
koolituskava ja seelabi aidata valdkonna
spetsialiste.

Temaatilised tiksused holmavad:

1. Taastatavate/renoveeritavate
betoonehitiste tiipide analiis.

2. Betoonehitiste (miritise) analliis ja
patoloogiad (haired, sh niiskus ja
materjalid)

3. Energia regenereerimine: erinevad
kittestlisteemid ja ventilatsioon

UP 4 GREEN CONCRETE (UP4GC) on
Erasmus+ kaasrahastatav projekt, milles
osalevad 5 partnerorganisatsiooni
Prantsusmaalt, Itaaliast, Kreekast, Poolast
ja Eestist. Partnerlus Gihendab

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Vastutusnoue Keeled

Pilt 6.1

Teabe jaotisele paaseb mis tahes
vaatest.

Jaotises “Info” (pilt 6.1) on toodud
pogus tutvustus, milleks projekt on
ellu kutsutud ja selline rakendus
loodud (teksti osa on keritav).

Seda projekti rahastab Euroopa Liidu programm Erasmus+. Projekti number: 2020-1-FR01-KA202-079810
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Vastutusest
loobumine

Samamoodi on jaotis
“Vastutusndue” juurdepaasetav mis
tahes ekraani vaates.

Euroopa Komisjoni kaasrahastatava
projektina on oluline markida, et
kaasrahastamine ei tahenda
valjaandes esitatud sisu kinnitamist.
Valjaandes esitatud sisu peegeldab
vaid autorite seisukohti. Euroopa
Komisjoni ei vastuta Up4Green
Concrete mobiilirakenduses sisalduva
teabe kasutamise eest.

Vastutusndue on toodud koigis
Euroopa Liidus kasutatavates keeltes,
nagu on naidatud pildil 7.1.

£ Vastutus...

The B 1 DACE o Tl D O 1 Tt M G O T AR R SO S W e By
Sl Dy G E LD ot T e T T TP B St G

]muwmu.d Ha BEONENCKaTE KOMACHS 34 WSIOTEWHETO Ha HaCTUXWATA NIYOTIMKa AR HE DEACTEBNNES
BG | CACGPENHE Ha CLALPXAHMETO, KOBTO OTPa3ABa FNEAHNTE TOMKW CAMO Ha BBTOPHTE W HE MOXE A2 C€ THRCH
TTOBOPHOCT OT KOMHCWATS 33 BCAKA YNOTPEGa, KORTO MOXE A3 GbAe M3N0N3BANA 33 MHAOPMALMATA,

ChABPX@WA Ce B HeR

cs Podpora Evropské komise pfi tvorbé této publikace nepfedstavuje souhlas s obsahem, ktery odréli pouze
nazory autord, a Komise nemdZe byt zodpovédné za jakékollv vyuZiti informaci obsazenych v této publikaci.

pa ens stotte til produktionen af denne publikation udgor ikke en godkendelse af indholdet
DA | som kun afspefler forfatternes egne synspunkter, og Kommissionen kan ikke holdes ansvariig for den brug,
der métte blive gjort af de deri indeholdte oplysninger

Die Unterstiitzung der Europaischen Kommission fir die Erstellung dieser Verdffentlichung steiit keine
Billigung des Inhalts dar, weicher nur die Ansichten der Verfasser wiedergibt, und die Kommission kann nicht
fir elne etwaige Verwendung der darin enthaltenen Informationen haftbar gemacht werden

DI

H unooTiipién TG Eupwnaixiic EnTponiic oTnv napaywyi TG napoioag éxBoong Sev ouviaTa anooxi Tou
EL | nepiexouvou, To onolo GvTIKaTONTHIZE: GOKAEIOTIKG TIC GNOWEIC TV GUVTAKTGY, Kai N ERTponh Sev pnopel
va avaAdBe: TNV £uBUVN yi0 0NOIABANOTE XPAGN Twv NANPOPOPIV NOU NEPIEXOVTAI OE QUTAV.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an
EN | endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be
held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

€l apoyo de la Comisién Europea para la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de
ES | contenido, el cual refieja unicamente Ias opiniones de ios autores, y la Comisién no se hace responsable del
usa que pueda hacerse de la informacién contenida en la misma,

Eurcopa Komisjoni toetus kaesoleva véljaande koostamisele el tshenda valjaandes esitatud sisu kinnitamist.
ET | Valjaandes esitatud sisu peegeldab vaid autorite seisukohti. Euroopa Komisjon el vastuta selles sisalduva
teabe kasutamise eest.

kuvastaa pelkastaan
sisaltamien tietojen

Euroopan komission tuki taman julkaisun tuottamiseen el tarkoita sita, ettd sisaitd
FI | tekijoiden nakemyksia, saa kannatusta, eika komissiota voida saattaa vastuuseen
mahdollisesta kaytosta

Le soutien de la Commission européenne & la production de cette publication ne constitue pas une
FR | approbation du contenu, qui refléte uniquement le point de vue des auteurs, et la Commission ne peut pas
étre tenue responsable de toute utilisation qui pourrait étre faite des informations qu’elle contient

Ni hionann tacalocht an Choimisidin Eorpaigh do thairgeadh an fhoilseachéin seo agus formhuinié ar dbhair
GA | 2n fhoilseachdin, lena léiritear tuairimi na n-Gdar amhéin, agus ni féidir freagracht a chur ar an gCoimisiin
as aon Usdid a d'fhéadfai a bhaint as an bhfaisnéis atd ann

HR | Potpora Europske komisije proizvodnji ove publikacije ne predstavija potporu sadraju koji odraZava samo
stavove autora | Komisifa ne moze biti odgovorna za uporabu sadrZanih Informacifa

Info Keeled

Pilt 7.1
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Keel

Mobiilirakendust Up4Green Concrete kasutades saavad
kasutajad vaadata selle sisu ja navigeerida jargmistes
keeltes:

* inglise keel

* eestikeel

* prantsuse keel

* kreeka keel

* itaalia keel

* poola keel Choose Language

Inglise keel

itaalia keel

Samamoodi on jaotis “Keeled” (pilt 8.1)
juurdepaasetav mis tahes ekraani vaates ning Prantsuss keel
kasutaja voib keelt vahetada igal ajal.

Kreeka keel

Eesti keel

Pilt 8.1

Poola keel

Kaasrahastas
Euroopa Liidu programm
,2Erasmus+’
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UP4C JUHTUMIANALUUS

Avalik eluase ltaalias, Piacenzas

Avalik kool Eestis, Parnumaal

Eramu Eestis, Koerus

Tehniline oppehoone Prantsusmaal, Le Havres

Elumaja Prantsusmaal, Le Havres

Betoonmaja Poolas, Lodzis

17

Seda projekti rahastab Euroopa Liidu programm Erasmus+. Projekti number: 2020-1-FR01-KA202-079810
Seda projekti on rahastatud Euroopa Komisjoni toetusel. See véljaanne kajastab ainult autori seisukohti ja komisjon ei vastuta selles
sisalduva teabe v8imaliku kasutamise eest.



j

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

]
)

UP4 ==
GREEN -
CONCRETE

r—

|
)

1)
j))]

JUHTUMIANALUUS

Avalik eluase Itaalias Piacenzas

\

Pilt 1; Piacenzas asuv elamu
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DIAGNOOSI FAAS

1. Renoveeritavate/luuendatavate betoonehitiste eritlilipide analiiis

a. Hoone kirjeldus:

Vanus: ehitusaasta 1970
Asukoht: Piacenza, Itaalia

Praegused tingimused: 10-korruseline elamu on halvas seisukorras eelkdige
sammaskonstruktsioonidelt ja raudbetoontaladelt; eeldiagnoosimise faas
tdstab esile vee imbumist konstruktsiooni elementidesse, paljastatud ja
paisunud sarrustelt- tulenevalt betoonisegu liialt dhukesest kihist armatuuri ja
detaili valispinna vahel.

kasutus: avalikud elamud

b. Tehniline teave: lilevaade

kande- ja voodrikonstruktsioonid: kandekonstruktsioonid on raudbetoonist
sammastes ja talades, vooder on mudritis, osa katteid on telliskivist, osa
metallist

nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: tsement,
betoon, perforeeritud ja topelt UNI tellised, taistellised, metall

hoone sisekliima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks kasutatavad
tehnosiisteemid: igas korteris on gaasiboiler, mis toodab sooja tarbevett,
puuduvad jahutusmeetodid ja ainult Uksikutes korterites on oma konditsioneer,
uldiselt on kogu majas puudulik ohutus.
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2. Betoonehitiste (miiliritise) patoloogiate analiiiis

a. Tuvastage haired iga tugielemendi riskitaseme jargi:

Riskikategooria: alloleva tabeli suhtes on analUusitud hoone aastal R2
riskikategooria: arenevate kandeelementide héire (1-2 aastat)

Riski Kirjeldus Sekkumine
tase

R1 - Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud

R2 Haire arenevates kandeelementides 1-2 aastat
R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat

R4 Mittemdjutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat

patoloogiate analius:
° mudritis: taiteseinad on vanad ja halvasti sailinud

Pilt 2: Tehnoloogilise 66nsuse
majutuse mudritise néitamine
mudiritise lagunemine seisukord

° betoon: betoonil on mitmeid pragusid, mitmes osas hoone sarrus vardad on
ajas paljastunud, kasutatud tsemendisegu on madala kvaliteediga ja nahtavate
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valjasuvistunud killustiku pesadega ja lisaks esinevad elementides taitmata
6humullid.

Pilt 3:

Sambal ja vastaval talal on
survest tingitud pragunemine,
kahjustus (pragu, murdumine) on
pbhjustatud ebasobivast

Pilt 4:

Tala seisukord néitab katte
puudumistest tingituna

B paljastunud armatuurvardaid

4 Sambas probleeme tekitavate

W pragude pbhjuseks on néuetele
mittevastav betoonisegu kasutus.
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° isolatsioon: praktiliselt olematu

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Pilt 5:

Paljatunud armatuurvarras
sambas véljendab, et
pustsarruste ja keskkonna
vaheline segu kaitsekiht on
6hem, kui norm seda ette
néeb, mis pbhjustab
armatuuri korrosiooni
tagajérjel betooni eraldumist.
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Patoloogiad on tingitud:

° niiskus: esineb kapillaarne ja ilmastikuline niiskus

Pilt 6:
lImastikust tingitud médrgumine

° hdgromeetria: puudub hiagromeetriline heaolu, imbumine korteritesse on ilmne

Pilt 7:

Niiskus riindab kandevdimet
konstruktsioonid, luues
soojussildu

kus toimub muutus
materjal/struktuur, mis viib
Hligromeetrilised tagajérjed
korterites

° pragunemise muutused: kandvates elementides on margata méranenud talasid
ja sambaid
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Pilt 7:

Samba seisund véljendab selgelt
survest ajas tekkinud segu eraldumist
armatuuride pinnalt. Suurimates
survetsoonides on segu eraldumisel
néha ka ebasobiliku segu kasutusest
tingitud killustiku pesade avanemist.

Pilt 8:

Sammas néitab betooni kattekihi vahest
paksuse olemasolu, tulenevalt sellest
on tekkinud betooni eraldumine ja
armatuurvarraste korrosioon ja
paisumine, sobimatu betooni kasutust
téestab Killustikupesade paljastumine.

Pilt 9:

Talad tulevad terrassikatetelt lahti
tulenevalt kiilmasillast péhjustatud
paisumisest

° kutte efektiivsus: puudub energiatdhusus isolatsiooni puudumise tottu_ja sageli
vananenud katelde kasutamine
° ventilatsiooni efektiivsus:ventilatsiooniseadmed puuduvad
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b. Vajalikud remonditood:

terase remont, raudbetoon ja pinnakate:
— Tugevdatud terassargid vdi -kraed
— Betoonist seinad tugevdatud
— Sodlmede tugevdamine kiududega tugevdatud polimeeridega
— teraskinnitused Uldise elastsuse ja hajutamisvéime suurendamiseks
— Vaigu sissepritse side FRP-kiuga tugevdatud polimeeridega

muliritise vuukide remont:
— Stabiliseeritud pragude taitmine
— Vaigu sUstimine
— Tugevdus kiududega tugevdatud polimeeridega

isolatsiooni muutmine vastavalt olukorrale (sisemine vo6i valimine):
— Valisvarvide vajadus peale konstruktsioonide ja kandeseinte renoveerimist
— Planeerige energiatdhusussusteem kondensatsioonikatelde voi
soojuspumpadega
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RENOVEERIMISPLAAN

3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad

Soovitused kéige sobivamate tehnoloogiate kohta energia taaskasutamiseks ja
tuvastatud patoloogiate kérvaldamiseks

Nagu eespool kirjeldatud: vaja on renoveerimisprojekti ja see peaks sisaldama:
— metall- ja mudritiskonstruktsioonide ja elementide puhastamine
— konstruktsioonide tugevdamine vaigusustidega, teraskraed, tugevdav tsement
— seinad
— energiatdbhusate mantlite pealekandmine, mis véivad olla valmistatud
looduslikest materjalidest (lubi ja kanep, puit)
— katuse soojustamine roheliste katustega
— kutte/jahutuse ja sooja vee slsteemi renoveerimine

a. loetlege raudbetoonehitiste taastamise tehnikad:
vaigu sustid
raudbetoonvooderdised soojusisolatsioonimaterjalidega
osaline side kiud tugevdatud polimeeridega
s6lmede tugevdamine fiber-tugevdatud polimeeridega
raudbetoonist seinad
teraskinnitused
seinapaneelide paigaldamine
valised tugipuud
b. loetlege isolatsioonitehnikad:
soojussildade vahendamiseks otse sarrusesse sisestatud vdi hiljem liimitud
isolatsioonipaneelid
insufflatsioonid
isoleeritud muuritisega 66nsus
termokate erinevate materjalidega

4. Energia taastamine: erinevad kuttesiisteemid ja ventilatsioon
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Soovitused kiittesiisteemide asendamiseks uuemate tehnoloogiatega, mis tagavad
suurema energiatbhususe

a. loetlege kittesusteemide ja ventilatsiooni tdiustamise tehnikad:
Tehniliste paigaldiste soojusisolatsiooniks suurema energiatohususe
saavutamiseks:

Valisseinte soojustamine ja haljaskatuste renoveerimine

Parandada hoone kiitte-, ventilatsiooni-, jahutus- ja jaakkuttesiisteemide
koostohusust:

Paigaldage soojuspumbad v6i kondensatsioonikatel

Jahutamiseks kasutage 66nesseinaga susteemi, mille korterites on
ventilatsiooniavad
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JUHTUMIANALUUS
Avalik kool Eestis, Parnumaal
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DIAGNOOSI FAAS

1. Renoveeritavate/luuendatavate betoonehitiste tlipoloogiate analuls

a. Hoone kirjeldus:

Vanus: orienteeruv ehitusaasta 1960
Asukoht Parnu-Jaagupi, Parnu maakond, Eesti

Tingimused enne renoveerimistoid

— kandvad seinad: vaatamata pragudele vastas raudbetooni seisukord
kandevdime nduetele, s.t ei olnud varisemisohtlik. Seetdéttu on vdimalik
renoveerida ilma taiendava tugevdamiseta. Enne isolatsioonitdddega
alustamist vajasid betoonpinnad pragude ja muude kahjustuste parandamist

— katuse seisukord: oma kasutusaja 16pus olev eterniitkate, mis tuli teraskatuse
vastu valja vahetada. Puitkonstruktsioonid olid vaheste kahjustustega ja vajasid
taastustdid minimaalselt. Lopplae soojustus oli ebapiisav ja tuli taies mahus
uuendada.

— Kuttesusteemi torustik oli heas korras, trass vajas soojustamist, sissetulevad
s6lmed vahetust, labiviigud ja radiaatorid asendati termoreguleeritavate vastu.

— Ventilatsioonislsteemid vajasid taielikku kaasajastamist, s.o valjavahetamist
vastavalt kehtivatele normatiivdokumentidele.

Kasutus: avalik kool
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b. Tehniline teave: llevaade

kande- ja voodrikonstruktsioonid: kandekonstruktsioonid: raudbetoonelemendid
(postid, paneelid)

hoonete taidised ja piirded: avataited puidust, aegunud, héredad (ei hoia soojust)
Nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: katus on eterniit
ja on oma kasutusea I6pus, katusealune soojustus ebapiisav.

hoone siseklima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks kasutatavad
tehnosiisteemid: Valissoojustus oli puudulik, fassaad kaetud tsementkrohviga.
Paneelide litekohad soojustatud. Ventilatsiooni labilaskevdéime liiga vaike,
soojustagastus puudub, mehhanismid liiga energiamahukad. Keskkuttestusteemid
vastavad uldjuhul nduetele, vaid labiviigud tuleks uuesti soojustada.

2. Betoonehitiste (miilritise) patoloogiate analiius

a. Tuvastage haired iga tugielemendi riskitaseme jargi (ainult R3 ja R4):

Riskikategooria:alloleva tabeli suhtes on analtusitud hoone aastal R3-R4
riskikategooria

Riski Kirjeldus Sekkumin

tase e

R1 . Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud

R2 Haéire arenevates kandeelementides 1 kuni 2
aastat

R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat

R4 Mittemojutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat
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Patoloogiate analiilis aastal:
°  mauduritis
Seinte seisukord: paneelid uUldiselt korras, liidete kohtades esineb murdeid ja

pragunemisi. Konstruktsiooni varisemisohtu ei ole. Soojustus ja hudroisolatsioon on
ebapiisavad.

° betoon
Vundament: monoliit raudbetoon. Tekkinud on praod, konstruktsioonile veel
mitteohtlikud. HUdroisolatsioon on ajaga lagunenud, soojustus on ebapiisav.

° puit
Avataited: aknad-uksed horedad, kohati on tekkinud madanik. Katusekonstruktsioonid
uldiselt korras, mudrlatil kohati pinnapealsed niiskuskajustused.

° metallkonstruktsioonid
Paneelide, postide Uhenduslapid ja keevised on korrektsed, ei vaja lisatoid.

° isolatsioon
Nii htdro- kui ka soojusisolatsioon on puudulikud, ei vasta tanapaevastele normidele,
pdhjustavad liiga suurt energiakulu.

Patoloogiad on tingitud:

°  Niiskus
Hudroisolatsioon on kogu hoone ulatuses aegunud, ebapiisav. Hoone soklikorrusel
esines siseruumides niiskuskahjustusi: vundamendiplokkide vuugikohtades, péranda,
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lae ja vundamendi liitekohtades. Niiskuskahjustused tuli eemaldada, vundament
valjastpoolt hidroisoleerida ja soojustada vastavalt kehtivaltele ehitusnormidele.

° Murdev evolutsioon
Liidete kohtades esineb murdeid ja pragunemisi.

°  Kitte efektiivsus
Hoones on keskkutteslisteem. Trassides on rooste kuhjumist, termoregulaatoreid
ruumides pole piisavalt, labivilkkude soojustus ebapiisav.

° Ventilatsiooni efektiivsus
Ventilatsiooni labilaskevdime liiga vaike, soojustagastus puudub, mehhanismid liiga
energiamahukad.

b. Vajalikud remonditood:

terase remont, raudbetoon ja pinnakate
fassaad, katusekate vajab valjavahetamist taies mahus
muuritise vuukide remont. Stabiliseeritud pragude taitmine.
Vuukide saneerimine kohati vajalik.
metallkonstruktsioonide rooste passiveerimine
mdningates s6lmedes vajalik
puitkonstruktsiooni pooke remont
avataidete taielik valjavahetamine, katusekonstruktsioonides piisab kohatisest
remondist.
isolatsiooni vahetus vastavalt olukorrale (sisemine voi valimine)
Nii htdro- kui soojusisolatsioon tuleb uuendada kogu hoone ulatuses.
muu
ventilatsioonisisteem vajab kogu hoones valjavahetamist, kutteslisteem kohatisi

remonttdid ja termoregulaatorite paigaldamist.

RENOVEERIMISPLAAN
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3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad

Soovitused sobivaimate tehnoloogiate kohta energia taaskasutamiseks ja
patoloogiate kbrvaldamiseks

a) loetlege raudbetoonehitiste taastamise tehnikad:

vaigu sustid - mittevajalik

raudbetoonvooderdised soojusisolatsioonimaterjalidega - tdies ulatuses
vajalik. Soojusisolatsiooniliitsiisteemid — benoplast kaetakse krohviga, beno
ankurdatakse plastmassttiiiblitega seina ja seejérel krohvitakse vélissein véljapoolt ja
kaetakse uuesti krohviga (nt vbiks kasutada Sakret BAK)

osaline side kiududega tugevdatud polimeeridega ja s6lmede tugevdamine
kiudpolumeeridega - néutud ménes sbélmes, Eestis on SILS laialdaselt
kasutusel selle probleemi lahendusena.

raudbetoonist seinad - praod tuleb parandada
teraskinnitused (-klambrid) - mittevajalik
seinapaneelide paigaldamine - mittevajalik
valised tugipuud - mittevajalik

b) loetlege isolatsioonitehnikad:

kulmasildade vahendamiseks otse sarrusesse (armatuuri) sisestatud voi hiljem
liimitud isolatsioonipaneelid - seda on vaja teha kogu hoone ulatuses
insuflatsioonid - kohati vajalik

isoleeritud muuritisega 6dnsus - kohati vajalik

termokate erinevate materjalidega - vajalik kogu hoone ulatuses
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4. Energia taastamine: erinevad kutteslisteemid ja ventilatsioon

Soovitused kiittesiisteemide asendamiseks uuemate tehnoloogiatega, mis tagavad
suurema energiatbhususe

a. loetlege kiittesiisteemide ja ventilatsiooni taiustamise tehnikad:

Tehniliste paigaldiste soojusisolatsioon suurema energiatéhususe
saavutamiseks - vajalik /abiviikudes, trassidel.

Parandada hoone kitte-, ventilatsiooni-, jahutus- ja jaakkuttestisteemide

koostohusust - kogu hoones vajalik, sh kogu ventilatsioonististeemi
véljavahetamine.
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JUHTUMIANALUUS

Eramu Eestis, Koerus
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DIAGNOOSI FAAS

1. Renoveeritavate/uuendatavate betoonehitiste tiipoloogiate anallius

a. Hoone kirjeldus:
Vanus: ehitatud 1975. aastal
Asukoht: Koeru, Jarvamaa

Praegused tingimused:

— kandvad seinad: kandvus tagatud, palju pragusid, betoonvundamendil
hdadroisolatsioon puudulik, soojustus puudus, labivaid pragusid ei ole, ainult
pinnapealsed;

— katus: kattematerjal eterniit, mis on praktiliselt kdlbmatu, puitkonstruktsioonid
madanikkahjustusega;

— kute: lokaalne vesikeskkute, sisteem amortiseerunud, ventilatsioon alaréhuga
korstnast, ei ole piisav

Kasutus: eramaja
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b. Tehniline teave: lilevaade

kande- ja voodrikonstruktsioonid: mullbetoonpaneelid véi raudbetoonist
oonespaneelid & tsementkrohv, silikaattellis, puitvooder; Vundament:
betoonplokid, seinad: mullbetoonpaneelid ja tsementkrohv

hoonete taitmine ja piirded: avataited puidust (puitaknad-uksed), aegunud,
mittesoojapidavad

nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: katus:
eterniit, avataited puidust, vundament betoon, seinad - betoon ja
tsementkrohv, vooder - puit

hoone sisekliima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks kasutatavad
tehnosusteemid: lokaalne vesikeskkute, ventilatsioon alarhuga korstna
kaudu

2. Betoonehitiste (muuritise) patoloogiate analilis

a. Tuvastage hiired iga tugielemendi riskitaseme jarqi:

Riskikategooria:alloleva tabeli suhtes on anallusitud hoone aastal R3 ja R4
riskikategooria

Riski Kirjeldus Sekkumin
tase e

R1 - Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud
R2 Haire arenevates kandeelementides 1-2 aastat
R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat
R4 Mittemojutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat

patoloogiate analiiis:

° muudritis: - mullbetoonpaneelid, kahjustused valispinnal, murenemised, mis ei
ole ndrgestanud kandvaid funktsioone. Liitekohad hermetiseeritud, krohvitud.
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Vuukide kattekrohv kohati murenenud, hermeetik vajab osalist uuendamist.
Niiskuskahjustused minimaalsed p&randa ja seina liitekohtades.

° betoon: betoonplokkidest vundament. Vundamendi hudroisolatsioon taies
ulatuses kahjustatud, soojustus puudulik. Liitevuugid valiskuljest osaliselt
murenenud. Niiskuskahjustused osalised. Perimeetri tagasitaide mittefiltreeruv.

° isolatsioon: mullbetoon, selgelt ebapiisav, ei vasta tanapaevastele
ehitusnormidele. Energiatbhususe saavutamiseks vajalik paigaldada SILS e

soojusisolatsiooni liitsusteem.

° puit: avataited, katuse konstruktsioon - amortiseerunud
° metallkonstruktsioonid — olulisel kujul puudu
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Patoloogiad on tingitud:

° niiskus: hiudroisolatsioon ajaga kahjustatud kogu ulatuses, vajab uuendamist
taies ulatuses ja susteemselt ehk alates aluspinna remondist kuni Gmbritseva
filtreeruva tagasitaiteni.

° Hugromeetria: hoone vundamenti umbritseval puistematerjalil puudub vajalik
filtreerumine, segunenud huumusega.

° pragunemise kulg: litekohtade vuugid osaliselt pudenenud, plokid ja paneelid
olulises osas terved.

° kutte efektiivsus - puukite koos elektrikittega (see osa energiamahukas!),
planeeritav maakuttesisteem koos pdrandakuttega tagab energiasaastu ja
soojuse jaotumise ruumis Uhtlasema. Sellega seoses kaovad ka probleemid
seina ja pdranda litekohtades niiskuse kogunemise,sest pérandakute on ka
nendes probleemsetes kohtades allpool ja lahedal.

° ventilatsiooni efektiivsus — dhuvahetus ebapiisav, vajab lisaivesteeringut, sest
taissoojustamise puhul tekib nd termose efekt ehk energiasaastu
saavutamiseks saab 6hu juurdevool labi nt avataidete takistatud. Seetdttu on
hapnikurikka sisekliima tagamiseks vajalik lisaventilatsioon.

b. Vajalikud remonditood:

raudbetoon ja pinnakate: vuukide remont. Vajalikud t66d: pinnalt ja pragudest
eemaldada kogu lahtine ja murenenud osa, asendada hermeetik, immutada
nakkedispersiooniga ning katta  remontkrohviseguga, soovitatavalt
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fiiberkiudsegu, et tagada ka armeering. Kui on tegemist I&biva praoga, tuleb
kasutada n6 pragudesse pumpamise tehnikat kasutades saneerimissegusid.

muuritise vuukide remont: Stabiliseeritud pragude taitmine - pragude remont
osal konstruktsioonist, mille remondi tehnika on sarnane betoonipragude
taitmisega.

puitkonstruktsiooni pooke remont: katuse konstruktsioon labivajunud,
kohati madanik, vajab taies ulatuses valjavahetamist. Avataited
amortiseerunud, vajavad taies ulatuses valjavahetamist.

isolatsiooni muutmine vastavalt olukorrale (sisemine voi valimine): nii
hidro- kui soojusisolatsioon vajab kogu hoone ulatuses uue paigaldamist.
Kindlasti tuleb kasutada tehnikatena nn susteeme ehk alates aluspinna
immutamisest kuni viimstluseni Uhe tootja poolt valja tdddatud materjalide
nimistut ja  paigaldusjuhendeid.. @ See tagab erinevate kihtide
koostoimimise/pusimise kvaliteedi. Hudroisolatsiooniks vbiks kasutada nt
kleepbituumeni  materjale, mille pealekandmine on lihtsam  kui
vedelbituuminmaterjalide puhul.

SILS ehk soojusisolatsiooni litsisteemid sokli ja fassaadi soojustamiseks.
Tootjaid on mitu, mistdttu tuleks valida omanikule sobiv lahendus. Naiteks
sobib eramajale puitfassaadi susteem. Need naited ja juhised on vaid kaks
paljudest!

muu: Ventilatsioonisusteemi tadiendamine, lisada sundventilatsiooni osad koos
soojustagastusega. Kuttesusteemis asendada elektrikite maasoojuspumbal
baseeruva kuttesusteemiga. Nii ventilatsiooni- kui kuttesisteemi muutmiseks
on vajalik ehitusprojekt koos juhenditega!
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RENOVEERIMISPLAAN

3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad

Soovitused kbéige sobivamate tehnoloogiate kohta energia taaskasutamiseks ja
tuvastatud patoloogiate kérvaldamiseks

a. loetlege raudbetoonehitiste taastamise tehnikad:
vaigu sustid - mittevajalik
raudbetoonvooderdised soojusisolatsioonimaterjalidega - vajalik kogu hoone
ulatuses
osaline side kiududega tugevdatud polimeeridega - osaliselt vajalik
s6lmede tugevdamine fiber-tugevdatud polimeeridega - osaliselt vajalik
raudbetoonseinad - vundamendil uuendada vuugitéide ja hiidroisolatsioon
terasest klambrid - mittevajalik
seinapaneelide paigaldamine- vuukide remont
valised tugipuud - mittevajalik

b. loetlege isolatsioonitehnikad:
kilmasildade vahendamiseks otse sarrusesse sisestatud vai hiljem liimitud
isolatsioonipaneelid - hiljem liimitud isolatsioonimaterjalid

insuflatsioonid - osaliselt vajalik
isoleeritud mudritisega 66nsus - puudub

termokate erinevate materjalidega - soojustada vastavalt kehtivatele
normidele kogu hoone ulatuses-vundament, seinad, laed, katus.
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4. Energia taastamine: erinevad kittesusteemid ja ventilatsioon

Soovitused kiittestisteemide asendamiseks uuemate tehnoloogiatega, mis tagavad
suurema energiatbhususe

a. loetlege kuttesiisteemide ja ventilatsiooni taiustamise tehnikad:
Tehniliste paigaldiste soojusisolatsiooniks suurema energiatéhususe
saavutamiseks
Parandada hoone kiitte-, ventilatsiooni-, jahutus- ja jaakkuttesiisteemide
koosefektiivsust:
— Vajalikud tehnilised paigaldised: ventilatsioonisiisteemi osade téiustamine ja
elektrikiittestisteemilt lleminek maasoojuspumbal baseeruvale siisteemile.

42

Seda projekti rahastab Euroopa Liidu programm Erasmus+. Projekti number: 2020-1-FR01-KA202-079810

Seda projekti on rahastatud Euroopa Komisjoni toetusel. See véljaanne kajastab ainult autori seisukohti ja komisjon ei vastuta selles
sisalduva teabe v8imaliku kasutamise eest.



j

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

j
)

UP 4
GREEN -
CONCRETE

i

I
)

J) )

J

l

JUHTUMIANALUUS

Tehniline 6ppehoone Prantsusmaal, Le Havres

Pilt 1: Tehnikabppehoone / LE HAVRE
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DIAGNOOSI FAAS

1. Renoveeritavate/uuendatavate betoonehitiste tiipoloogiate analiilis
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a. Hoone kirjeldus:

Vanus: 10 kuni 15 aastat

Asukoht: Le Havre

Praegused tingimused: Tookorras, vaatamata arvukatele pragudele
pdrandates ja seintes, millel endal on arvukalt probleeme kapillaaride tdusuga
Kasutus: uhiskondlik hoone

b. Tehniline teave: Ulevaade
kande- ja voodrikonstruktsioonid: Raudbetoonist sammas ja tala
konstruktsioon
taidised ja hoone piirded: Betoonist vdi traditsioonilisest mudritisest
taitepaneelid
Nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: betoon,
tellised, valmistatud betoonplokid (MCB)
hoone sisekliima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks kasutatavad
tehnosiisteemid:Linna individuaalne gaasikute keskkatlaga, ventilatsioon ja
valjatdmme slsteem tehnilistel platvormidel
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2. Betoonehitiste (miuiritise) patoloogiate analiilis

a. Tuvastage haired iga tugielemendi riskitaseme jargi:

Riskkategooria:alloleva tabeli suhtes on analiusitud hoone aastalR3
riskikategooria: Keskmine kaitseseisund: Oht objektidele

Riski Kirjeldus Sekkumin
tase e

R1 Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud
R2 Haire arenevates kandeelementides 1-2 aastat
R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat
R4 Mittemojutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat

patoloogiate analiiis:

°  mudritis: Arvukalt esteetilisi, aga ka sugavaid pragusid. Paljud tugevdused on
paljastunud ja oksudeeruvad halva kattekihi ja mereaarses olemise tbttu
valiskeskkonna soolale reageeriva mudritise téttu.
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° betoon: Arvukalt esteetilisi, aga ka sugavaid pragusid alates paljudest
konstruktsioonielementidest nagu vundamendid, plaadid ja sambad

° isolatsioon: Isolatsioon on vaga halb véi puudub tldse. Kui see on olemas, on
see hudroisolatsiooni tottu halvas seisukorras ja puutub kokku paljude valiste
elementidega
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Patoloogiad on tingitud:

° niiskus: Paljud niiskusprobleemid, mis on tingitud kapillaaride téusust voi
veekindluse probleemidest

° Hugromeetria: Arvukad hallitus- ja salpetrilaigud
lagedel ja puitdetailide Uhenduskohtades

° pragunemise kulg: Vaatamata ajutisele remondile on
paljud praod laienenud ja toonud kaasa taiendavaid
pragusid. Paljud liitmikud hakkavad eralduma
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° kotte efektiivsus: Ebapiisav kuttesisteem, mis on tingitud paljudest
probleemidest kuuma vee ringluses (muda). Boiler halvas seisukorras ja
peatselt purunemas.

° ventilatsiooni_efektiivsus:Loomuliku ventilatsiooni puudumine ja mehaaniline
ventilatsioon paljudes hoone osades

b. Vajalikud remonditood:

terase remont, raudbetoon ja pinnakate:
— Kaitsevahendi pealekandmine avatud armatuurile ja parandusmort betoonile.
(Toote naide = « Sikagard 706 Thixo » )

miilritise vuukide remont:

— Stabiliseeritud pragude taitmine
— Kiudtugevdatud parandusmort stabiliseeritud pragudes eelnevalt kasutatud
sideainega (« Sikalatex »)

rooste passiveerimine metallkonstruktsioonil

— Kovendi, vaigu sustimise voi parandusmordi pealekandmine; kaitsev
kiudmembraan

isolatsiooni muutmine vastavalt olukorrale (sisemine vo6i valimine):

— Soojusisolatsioon valjast (vooder vdi krohv), et valtida kdlma tungimist
hoonesse ja sailitada kogu klassiruumide pindala
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3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad

Kdige parem oleks isoleerida valjastpoolt.

ETI installimiseks on kolm meetodit:

1) Renderdades slisteemi: Olenemata sellest, kas tegemist on mineraal- voi
hddraulikakattega, on viimistluskrohv kdige odavam tehnika ja pakub laia valikut
viimistlusvdimalusi. Kas liimitud, profiilide kllge kinnitatud voi naelutatud, on tellija
enda teha, ehitaja nduannete alusel, valida soovitud meetod.

2) Katteslisteemi jargi: See tehnika nduab ainult Ghte pealekandmist fassaadil
ja koosneb kahest isolatsioonielemendist. See elavdab majavalisiimet, pakkudes
uskumatut valikut kaunistusi ja suureparast valist isolatsiooni.

3) Kattesusteemi abil: Iseloomulikkuse lisahlve ilma véluta maja jaoks on
kattekiht esteetilise isolatsiooni lahendus. Kattekihti on lihtne paigaldada. Puit, metall
vOi plaat pakub ka laia valikut valikuid ja lollikindlat isolatsiooni.

See lahendus on sobivaim soojuse sees hoidmiseks, soojuskadude vahendamiseks
ja niiskustaseme reguleerimiseks.

Pragude parandus ja kaitsevahendi kandmine raamidele tehakse eelnevalt ja seda
kaitstakse vooderdamisega.
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4. Energia taastamine: erinevad kittesusteemid ja ventilatsioon

a. loetlege kiittesiisteemide ja ventilatsiooni tdiustamise tehnikad:

Paigaldage paikesepaneelid koikidele katuseterrassidele ja

paikeseveeboileritele ning varvige katuseterrassid valgeks, et valtida

suvel soojuse kogunemist.
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JUHTUMIANALUUS

Elumaja Prantsusmaal, Le Havres

Pilt 1: elumaja / LE HAVRE
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1. Renoveeritavate/uuendatavate betoonehitiste tiipoloogiate anallius

a. Hoone kirjeldus:
Vanus: 60 kuni 70 aastat
Asukoht: Le Havre

Praegused tingimused: ToOOkorras vaatamata arvukatele pragudele
pdrandates ja seintes, millel endal on arvukalt probleeme kapillaaride tdusuga

kasutus: eramaja

b. Tehniline teave: lilevaade

kande- ja  voodrikonstruktsioonid: Konstruktsioon  valmistatud
betoonplokkidest, mis on kaetud fassaadikrohviga ja Ghelt osalt puitvoodriga

Taitematerjalid ja hoonepiirded: Betoonist voi traditsioonilisest muuritisest
taitepaneelid

nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: Betoon,
tellised, valmistatud betoonplokid (MCB)

hoone sisekliima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks kasutatavad
tehnosiisteemid:Linna individuaalne gaasikite boileriga, tehnoruumides
juhitav mehaaniline ventilatsioon
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2. Betoonehitiste (mulritise) patoloogiate analiilis

a. Tuvastage haired iga tugielemendi riskitaseme jargi:

Riskikategooria: alloleva tabeli suhtes on analtusitud hoone aastal R3 ja 4

riskikategooria
Riski Kirjeldus Sekkumin
tase e
R1 ! Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud
R2 Haire arenevates kandeelementides 1-2 aastat
R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat
R4 Mittemojutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat
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patoloogiate analiiis:

° mudritis: arvukalt esteetilisi pragusid, aga ka stigavaid pragusid, mis on tingitud
eelkbige Umbritsevale kloriididele reageerivast muduritisest, mereaarsest
asukohast ja maapinna liikumisest vdi sobimatust vundamendist
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° betoon: arvukalt esteetilisi, kuid ka sugavaid pragusid alates paljudest
konstruktsioonielementidest, nagu vundamendid, plaadid ja sillused.

° isolatsioon: Isolatsioon on vaga halb véi puudub Uldse. Kui see on olemas, on see
halvas seisukorras ja hudroisolatsiooni probleemidest tulenevalt kokkupuutes paljude
valiste elementidega
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Patoloogiad on tingitud:

° niiskus: palju hidroisolatsiooni probleeme, mis on tingitud kapillaaride tdusust
vOi veekindluse probleemidest

° Hugromeetria: Arvukad hallitus- ja salpetrilaigud lagedel ja puit detailide
uhenduskohtades
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° pragunemise kulg: Vaatamata ajutisele remondile on paljud praod suurenenud
ja toonud kaasa taiendavat pragunemist

N

T

° kutte efektiivsus: Ebapiisav kuttestisteem, mis on tingitud arvukatest
probleemidest halvas seisukorras ja oma eluea I6ppu joudva katlaga, samuti
halb isolatsioon, mis muudab hoone soojapidamatuks.

° ventilatsiooni efektiivsus: Mehaanilise ventilatsiooni probleemid paljudes hoone
osades

b. Vajalikud remonditood:

terase remont, raudbetoon ja pinnakate:
— Kaitsevahendi pealekandmine avatud tugevdustele ja fassaadi taastamine
hadroisolatsioonikrohviga.
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muuritise vuukide remont:
— Stabiliseeritud pragude taitmine kiu parandus maordi voi hermeetikuga

Rooste passiveerimine metallkonstruktsioon
— Kodvendi, vaigu sustimise vdi parandusmordi pealekandmine; kaitsev

kiudmembraan.

isolatsiooni muutmine vastavalt olukorrale (sisemine voi valimine):

— Soojusisolatsioon valjast (vooder vdi krohvviimistlus), et valtida kiilma
tungimist hoonesse ja sailitada ruumide kogupindala
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3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad

Kdige parem oleks peale konstruktsioonielementide parandamist isoleerida
valjastpoolt;

ETI installimiseks on kolm meetodit:

1) Renderdades siisteemi: Olenemata sellest, kas tegemist on mineraal- voi
hidraulikakattega, on viimistluskrohv kdige odavam tehnika ja pakub laia
valikut viimistlusvéimalusi. Kas liimitud, profiilide kulge kinnitatud voi
naelutatud, on tellja enda teha, ehitaja néuannete alusel, valida soovitud
meetod.

2) Katteslisteemi jargi: See tehnika nduab ainult Ghte pealekandmist fassaadil
ja koosneb kahest isolatsioonielemendist. See elavdab maja, pakkudes
uskumatut valikut kaunistusi ja suureparast valist isolatsiooni.

3) Katteslisteemi abil: Iseloomulikkuse lisahuve ilma vdluta maja jaoks on
kattekiht esteetilise isolatsiooni lahendus. Kattekihti on lihtne paigaldada. Puit,

metall voi plaat pakub ka laia valikut valikuid ja lollikindlat isolatsiooni.

See lahendus on sobivaim soojuse sees hoidmiseks, soojussildade vahendamiseks
ja niiskuse reguleerimiseks.
Pragude parandus ja kaitsevahendi kandmine raamidele tehakse eelnevalt ja seda

kaitseks vooder.

4. Energia taastamine: erinevad kiittesisteemid ja ventilatsioon

a. loetlege kiittesiisteemide ja ventilatsiooni taiustamise tehnikad:

Vahetage katel kondensatsiooni- vdi madala temperatuuriga gaasikatla vastu ja
vaadake Ule kogu ventilatsioonisusteem, et kontrollida hoone niiskust
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Betoonmaja Poolas, Lodzis

Foto 1. Elamuhoone Lodzis, mille esimesel korrusel asub avalik tervishoiuasutus.
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Renoveeritavate/uuendatavate betoonehitiste tupoloogiate analuiis.

Hoone kirjeldus:

Vanus: ehitusaasta 1961

Asukoht: Lodz, Poola

Praegused tingimused: Hoone on valjast Uldiselt halvas seisukorras. Seinte
ja porandate kandekonstruktsioonil, mis on valmistatud monteeritavatest
suurtest raudbetoonpaneelidest, puuduvad kahjustused. Esialgse kontrolli
kaigus tuvastati probleeme rédukonstruktsioonidega, keldriakende lagunemist,
konstruktsiooni margumist, paljastunud ja korrudeerunud armatuurvardaid,
vundamenti ja seinu kahjustavat metsikut taimestikku ning niiskust.

Kasuta: elamu, mitmepere, 5-korruseline, keldriga, kolme trepikojaga;

esimesel korrusel asub tervishoiuasutus.

. Tehniline teave (ulevaade):

Kande- ja kattekonstruktsioonid: Suurplokkehitis. Hoone
konstruktsioonielemendid nt vundamendid - valatud raudbetoonjalad,
keldriseinad - raudbetoonelement, kandvad ja valisseinad - monteeritavad
suured raudbetoonplokid, vaheseinad - perforeeritud ja taistellised, metall.
Ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid: tsement, betoon,
perforeeritud tellised (kargtellis), taistellised, metall.

Hoone kasutamise tehnosusteemid sisekliima ja hoone kasutusohutuse
tagamiseks: Hoone on Uhendatud tsentraalkittevorguga (soe vesi), mis
varustab koiki kortereid talvehooajal sooja tarbevee ja kittega. Muud hoonesse
tarnitud kommunikatsioonid: elekter, gaas, kulm vesi, kanalisatsioon.
Ohuvahetuse hoones tagab igasse korterisse ja keldrisse toodud loomulik

ventilatsioonisisteem. Puudub tsentraalne klimaseade ja vaid uksikutele
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korteritele on paigaldatud oma kliimaseadmed (vt pilte). Hoones puuduvad

mdned elutahtsad operatiivturvapaigaldised, nt tuletérjevihmutite vorgustik.

oogiate analuus

2. eoonehitiste (muduritise) patol

a. Tuvastage haired iga tugielemendi riskitaseme jargi:

+ Riskikategooria maatriks

Riski tase Kirjeldus Sekkumine
R1 Kehv seisund: oht inimestele ja objektidele 12 kuud
. 1 kuni 2
R2 Haire arenevates kandeelementides aastat
R3 Keskmine seisund: Oht objektidele 5 aastat
R4 Mittemdjutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat

Analuusitud hoone asub R2 riskikategooria:Arenevate kandeelementide héire (1-2
aastat).
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Patoloogiate analiilis:

o Muadritis: keldri akende mudritise lagunemine ja valisseinte krohvi

eraldumine
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roostetanud armatuurrauda.
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Sissepadasuplatvorm, millel on néha irdumisi ning paljastunud ja
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Foto 7. Betoonist alusmditiril on ndhtavaid mérke niiskuse téusust

o |Isolatsioon: valise isolatsiooni puudumine, samuti kattekihtide

kahjustused, mille tagajarjeks on valis- ja sisedhu niiskusprobleemid ning

halb kuttetdhusus.
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o Puidutddd: aknad ja uksed ning aknalauad on madanenud ja tugevalt
viimistluskihi kahjustustega, mille tulemuseks on halb kutteefektiivsus ja

ebarahuldav elamismugavus.

5 3 S % > : R

Foto 9. Adrmiselt halvas seisukorras vana aken, millel on koorunud vérv ja kahjustused veeplekkidel,

mis koik tingitud korrap&rase ja korraliku hoolduse puudumisest.

Vihmaveerennid, vihmaveetorud ja dravoolutorud: kahjustused, mis pdhjustavad vee

konstruktsioonidesse imbumist

- Fotod 10-11. Kahjustunud
. gravoolutoru,  mille  on
B pohjustanud pakane voi

mehaaniline  jéud, mille
tulemuseks on suurenenud
niiskuse vundamenti ja seina

tungimine.
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o Niiskus ja ilmastikutingimused: esineb 6hu ja sademete niiskus, mis

pdhjustab korterites ebasobilikult kdrget dhuniiskuse taset.

o Metsik taimestik: pdhjustades vundamentidele ja seintele kahjustusi ja

raskendades seinte kuivamist

Ja vbimaldavad vee tungimist seintesse.
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o Pragunemine: Rddudel ja Uhel sissepaasuplatvormil esinevad praod ja

I6henemised ning paljastunud ja roostetanud armatuurrauad.

s & ) R S AR TN

Foto 14. Rédul on néha lagunemisest tingitud betooni &rakukkumisti ja korrodeerunud metallist
piirdeid, mis on enamasti tingitud vee imbumisest betoonkonstruktsioonidesse,upesade eraldumised

vale segust vtulenevalt.
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Foto 15. Vntilatsioonisdstem on vananeud Jja vaab auditit j vljavahetamist.
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o Kutte ebaefektiivsus: hoone ja selle korterite energia- ja kuttetdhusus on

aarmiselt halb nii korraliku soojustuse puudumise kui ka akende ja uste

tisleri ning aknalaudade halvenenud seisukorra tottu.

b. Vajalikud remonditood:

+ Niiskus hoone alusseintel:
o hooneelementidesse kasvava ja hoone vahetus laheduses kasvava
metsiku taimestiku eemaldamine;
o hoonet Umbritseva drenaazi parandamine ja labipuhastamine;
o betoonplaatidest drenaazi- ja tihendusriba loomine;

o Vertikaalse ja horisontaalse isolatsiooni asendamine uue isolatsiooniga.

+ Keldri akende konstruktsioonide remont:
o keldri akende Umbris muuritise parandamine ja krohvimine kvaliteetse
betoonkrohviga;

o koigi restide asendamine uutega.

+ Niiskus valisseintel:
o konstruktsioonist valjaulatuvate elementide katteplekkide vahetus ja

seda igal korrusel.

+ Vihmaveerennid, vihmaveetorud ja aravoolutorud:
o vanade ja kahjustatud torude vahetamine uute vastu, sh metallist

aaristused (rennide ja katteplekkide paigaldus).

¢ Rédude remont:
o eksperdihinnangu koostamine roédude tehnilise seisukorra ja nende
vBimalike remonditddde kohta;
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o kahjustatud réduplaatide remont vdi asendamine uutega (olenevalt

eksperdi arvamusest) vdi rddude eemaldamise otsus.

+ Avataidete renoveerimine:

o madanenud akende ja uste vahetamine kdrgeid soojus- ja akustilisi
parameetreid tagavate uute vastu, nt. passiiv-, kolmekordse klaasiga
aknad,;

o uute aknalaudade paigaldus;

o muuritdod peale akende ja uste vahetust (avataidete pdskede viimistlus).

¢ Hoone termomoderniseerimine:
o enne termomoderniseerimise algust tuleks teha jargmised t66d:
- alusmudride soojustamine;
- liistude, aknalaudade, rédupiirete demonteerimine, piksekaitse
paigaldus;
- rdduplaatide remont, uute rédupiirete paigaldus;

o alusmuuride soojustamine alla kilmumispunkti, s.0 1,2 m maapinnast 12
cm paksuste soojusjuhtivusega ekstrudeeritud polustireen XPS
paneelidega;

o esimese korruse valisseinte soojustamine 12 cm paksuse ekstrudeeritud
polustireeni XPS kihiga paksusega 12 cm;

o valisseinte (ka rddu slvendite) soojustamine 14 cm paksuse
isesummutava polustireeni kihiga;

o akna- ja uksesuvendite soojustamine 5 cm paksuse isekustuva
vahtpolustureeni kihiga;

o seinte viimistletav pind 1,5 mm paksuse silikoonkrohviga;

o soklite pind viimistletakse mosaiikkrohviga;

o katuse soojusisolatsioon puhumismeetodil 22 cm paksuse mineraalvilla

granulaadiga;
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o keldri lae soojusisolatsioon 11 cm paksuse mineraalvillaga;

o viimistlustddd — seoses soojustuskihi suurendamisega on vaja vahetada
valja olemasolevad piirded ja aknalauad uute vastu ning teostada
terviklik rédude renoveerimine. Samuti tuleks kasutusele voétta uus

piksekaitseslsteem ja betoonplokkide ehitamine hoone Umber.
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Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad.

Soovitused kbéige sobivamate tehnoloogiate kohta energia taaskasutamiseks ja

tuvastatud patoloogiate kérvaldamiseks.

Nagu Ulaltoodud jaotises kirjeldatud, on vaja renoveerimisplaani ja see peaks

sisaldama:

L 2

L 4

* 6 & o o

2

hoone termomoderniseerimine;

hooneelementidesse kasvava ja hoone vahetus laheduses kasvava metsiku
taimestiku eemaldamine;

hoonet Umbritseva drenaaZzi parandamine ja lahtitdmbamine;

betoonplaatidest drenaazi- ja tihendusriba loomine;

vertikaalse ja horisontaalse isolatsiooni asendamine uue isolatsiooniga

metall- ja muuritiskonstruktsioonide ja elementide puhastamine

keldri aknaid Umbritseva mudritise parandamine ja krohvimine kvaliteetse
betoonkrohviga;

kodigi restide asendamine uutega

veeplekkide vahetus ja igal korrusel

vanade ja kahjustatud torude asendamine uutega, sh metallist aaristused
(rennide ja lumetdkete paigaldamine)

kahjustatud rdduplaatide remont vdi asendamine uutega voi roédude
eemaldamise otsus

madanenud akende ja uste vahetamine uute vastu

Loetlege raudbetoonehitiste taastamismeetodid:

raudbetoonist vooderdised soojusisolatsioonimaterjalidega;
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osaline side kiududega tugevdatud polumeeridega;
s6lmede tugevdamine kiudpolimeeridega;
raudbetoonseinad;

teraskinnitused,;

seinapaneelide sisestamine;

® 6 & 6 o o

valised tugipuud.

Loetlege isolatsioonitehnikad:

termomoderniseerimine polUstireeni, villa vdi PUR-vahuga;
insufflatsioonid;

isoleeritud muuritisega 66nsus;

¢ ¢ o o T

termokate erinevate materjalidega.

4. Energia taastamine: erinev ventilatsioonisiisteem.

Ettepanekud ventilatsioonisiisteemide asendamiseks uuemate tehnoloogiatega

a. Loetlege ventilatsiooni parandamise tehnikad:

+ tehniliste paigaldiste soojusisolatsiooniks suurema tdhususe saavutamiseks:

o valisseinte soojustamine ja katuse renoveerimine.

JUHTUMIANALUUSI MALL

DIAGNOOSI FAAS

1. Renoveeritavate betoonehitiste tiipoloogiate analiiiis
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a. Hoone kirjeldus:

Vanus (palun mérkige ligikaudne ehitusaasta)

Asukoht (linn ja maa)

Tingimused enne renoveerimistdid (3-4 rida lldilevaade hoonest, seisukord (head ja vead),
praod betoonpinnases, imbumiskahtlus)

Kasutus (avalik, privaatne?)

b. Tehniline teave: lilevaade

kande- ja voodrikonstruktsioonid,

hoonete taidised ja piirded,

nende ehitamisel ja paigaldamisel kasutatud ehitusmaterjalid

hoone kasutamise tehnoslsteemid sisekliima ja hoone kasutusohutuse tagamiseks

(see on vaid lilevaade, iga llalmainitud punkti selgitatakse edaspidi, seega olge kokkuvotlik,

iga punkt maksimaalselt 3-4 rida)
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2. Betoonehitiste (miiiritise) patoloogiate analiilis (hdired, sealhulgas niiskus ja
materjalid)

a. Tuvastage hiired iga tugielemendi riskitaseme jargi (ainult R3 ja R4):

Riski tase |Kirjeldus Sekkumine
R3 Keskmine seisund: oht objektidele 5 aastat
R4 Mittemdjutav defekt, valja arvatud esteetiline 10 aastat

Patoloogiate anallius: (palun esitage patoloogiate pohjalik analliis, jérgides alltoodud punkte
— kui méni neist ei ole asjakohane, jatke see vélja — soovitatav pikkus 15 rida punkti kohta —
fotod on véga soovitatavad)

°  mdaduritis

°  betoon

° isolatsioon

Voimalike probleemide anallus: (palun analiiiisige allolevaid punkte pohjalikult — kui méni neist
ei ole asjakohane, jatke see vélja — soovitatav pikkus 10 rida punkti kohta — fotod on véga
soovitatavad)

°  niiskus

°  hlgromeetria

°  pragunemine

°  kutte efektiivsus

°  ventilatsiooni efektiivsus

b. Vajalikud remondit66d: (palun kirjeldage vajalikke remonditéid alloleva loendi jérgi — kui méni
neist ei ole asjakohane, jétke see vélja — soovitatav pikkus 5 rida punkti kohta)
terase remont, raudbetoon ja pinnakate
mudritise vuukide remont, stabiliseeritud pragude taitmine
metallkonstruktsiooni rooste passiveerimine
puitkonstruktsiooni pooke remont
isolatsiooni vahetus vastavalt olukorrale (sisemine vdi valimine)
muu
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3. Betoonehitiste renoveerimise ja energeetilise regenereerimise tehnikad
Soovitused kbige sobivamate tehnoloogiate kohta energia taastamiseks ja tuvastatud patoloogiate

kérvaldamiseks (vaata Ulaltoodud jaotise viimast punkti — Vajalikud remondit6éd, valige allolevast

loendist tehnikad, mida kasutaksite ja selgitage, miks — vaba pikkus)

a. loetlege raudbetoonehitiste taastamise tehnikad:

vaigu sustid

raudbetoonvooderdised soojusisolatsioonimaterjalidega
osaline sidumine kiududega tugevdatud polimeeridega
s6lmede tugevdamine fiber-tugevdatud polimeeridega

raudbetoonist seinad

teraskinnitused (-klambrid)

seinapaneelide paigaldamine

valised tugipuud

b. loetlege isolatsioonitehnikaid:

kilmasildade vahendamiseks otse sarrusesse sisestatud vai hiljem liimitud
isolatsioonipaneelid

insuflatsioonid

isoleeritud mudritisega 66nsus

termokate erinevate materjalidega

4. Energia regenereerimine: erinevad kiittesiisteemid ja ventilatsioon
Soovitused kiitteslisteemide asendamiseks uuemate tehnoloogiatega, mis tagavad suurema
energiatbhususe (palun valige allolevast loendist votted, mida kasutaksite kiittestisteemi taiustamiseks
ja selgitage, miks - vaba pikkus)

a. loetlege kiittesiisteemide ja ventilatsiooni tdiustamise tehnikad:

Tehniliste paigaldiste soojusisolatsiooniks suurema energiatbhususe saavutamiseks
Hoone kutte-, ventilatsiooni-, jahutus- ja jdakkuttestisteemide koostdhususe parandamiseks
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