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SISSEJUHATUS

Magistrito6 teemaks on ehitustehnoloogia ja platsikorralduse anallilis Tennisevalja 2,
Otepaa ehitatava korterelamu naitel. Tegemist on kortermajaga, mis on jagatud

visuaalselt kaheks kortermajaks ja on Ghendatud keskelt madala hoone osaga.

Magistrito6 peamiseks eesmargiks on todtada valja ehitustdodde tehnoloogilised ja
korralduslikud lahendused. Ehitustédéde tehnoloogilised lahendused naidatakse
erinevate tehnoloogiliste kaartide peal. Tehnoloogilisi kaarte on kokku 4. Esimene
tehnoloogiline kaart naditab kortermaja vaivundamendi ehitust. Teine tehnoloogiline
kaart kirjeldab kortermaja rostvargi ja plaatvundamendi ehituseks vajaminevaid toid.
Jargneval tehnoloogilisel kaardil on kujutatud maa-aluse ehk parklakorruse monoliitsete
elementide ehitus. Naidatud on monoliitsete seinte, postide, talade ja vahelae
rakestamine, armeerimine ja monolitiseerimine. LOput6d neljandal tehnoloogilisel
kaardil tootatakse labi maapealse osa montaazitéod. Tehnoloogilised kaardid

kujunevad kdesoleva magistritdoo kdige mahukamaks osaks.

Magistritdoos lahendatakse ka ehitusplatsi tldplaan, kus on dra naidatud kogu vajalik
informatsioon ehitusplatsil td6tamiseks. Ehitusplatsi tldplaanil on dra margitud naiteks
piirdeaiad, soojakute asukohad, tornkraana ohuala, materjalide ladustamised,
sanitaarsoojakud ja ehitusplatsi liikluskeem. Ehitustéddele on koostatakse

koondkalenderplaan, kus naidatakse ara koik teostatavad t6od.

Magistrito6 konstruktsiooni osas tehakse kandevdimekontroll valitud monoliitsest

raudbetoonist parklakorruse talale.

Majandusliku osa peatikis analllsitakse projektimuudatust valisseina
konstruktsioonittiibis. Tuuakse valja projektijargse lahenduse maksumus ja

vorreldakse seda konstruktsioonitiilibi muudatuse maksumusega.

LOputdd viimases peatiikis kasitletakse ehitusplatsil  kehtivaid erinevaid

tooohutusndudeid ja tédohutusplaani.
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1. ARHITEKTUUR JA HOONE TUTVUSTUS

1.1 Uldosa

Kdesolev objekt asub Otepaa linna Idunaservas aedlinnas Plihajarve pohjakalda vahetus
laheduses. Linna keskvadljak asub 1,8km kaugusel, Pihajarve rand 350m kaugusel.
Krundist pohjapoole jaab Plhajarve tee ja ida-ldunasuunda vaikeelamute ala. Vastavalt
kehtestatud detailplaneeringule 2007 aastal, on kdesoleva projektiga kavandatud
pustitada uus piirkonda sobiv hoonemaht - kolme kuni viie korruseline korterelamu

maa-aluse parklaga. [1]
1.2 Ehitusgeoloogilised tingimused

1.2.1 Uldine

Objektil viidi 1abi ehitusgeoloogiline uuring, et teha kindlaks pinnaseldige. Pinnase
omadusi hinnati visuaalselt ja kontrolliti pdhjavee esinemist. Kokku tehti 3 puurauku

sugavusega 8m. [3]

1.2.2 Pinnase andmed

Uuringuala asub Otepaa kodrgustiku ndlvaalal. Maapind on kaetud paksu mullakihiga,
aluspohja moodustab Kesk-Devoni liivakivi, milleni uuringud ei ulatunud. Uuritud

sigavustes on eraldatavad jargmised pinnasekihid: [3]
1. Kiht 1 - muld, katab uuringuala maapinda 0,5...1m paksuselt

2. Kiht 2 - Méllsavi, jargneb mullakihile. Kiht on penetratsioonikatsete pohjal 7,15-

8,15m paksune ja pehme kuni sitke konsistentsiga.

3. Kiht 3 - Savi, on maapinnast 7,95...9,15m sligavusel, kiht on 1,8m-3,15m

paksune ja pehme konsistentsiga.

4. Kiht 4 - Mdllsavi, on maapinnast 9,95...11,5m sigavusel, kiht on 2,35-4,1m

paksune ja sitke konsistentsiga.

5. Kiht 5 - Saviméllmoreen, lasub maapinnast 12,3...15,2m sligavusel, kiht on sitke

kuni poolkdva konsistentsiga.
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1.2.3 Pinnasevesi

Pinnasevee tase registreeriti uurimistédde ajal puuraukudes maapinnast 1,6...3,4m
sligavusel. Kdrgvee perioodil vdib plisiv veetase tousta Ulalmainitud naitajast kuni

0,5m korgemale. [3]

1.2.4 Radoon

Uuringute kaigus saadi korgeimaks radoonisisalduseks 122 kBg/m?3, seega liigitub

territoorium korge radoonisisaldusega pinnasega alaks. [8]

1.2.5 Ehitusgeoloogiliste tingimuste kokkuvote

Ehitusgeoloogilised tingimused krundil on suhteliselt keerulised, madalvundamendi
rajamisstigavusele jadb pehme kuni sitke moéllsavi. Maa-aluse korruse ehitamisel vdib
mdjutada kaevetdid vundeerimissligavuse ldhedusse jaav pohjavesi. Antud
geotehnilistes tingimustes on soovitatav alale planeeritud kuni viiekorruseline hoone
rajada vaivundamendile. [1] Soovitatav on radooni hoonesse sattumise valtimiseks
ehituse kaigus tagada lisaks ventilatsioonikilele, tarindite radoonikindlad lahendused
(radoonitdkkekile) ja alt ventileeritav betoonpdrand vdi maapinnast kdrgemal asuva

pOrandaaluse sundventilatsioon (radoonikaevud). [3]

1.3 Arhitektuurne osa

1.3.1 Uldosa

Arhitektuurse lahenduse kujundamisel arvestati krundi tugevat reljeefi, olemasolevat
aedlinna miljodd ja loodusliku keskkonna eriparasid. Ldounapoole jaavad (he ja
kahekorruselised aedlinnale iseloomulikud viilkatusega vdi madalakaldelise katusega
vaikeelamud. Idapoole jaab Puhajérve pohjakallas ning kahekse korruseline hotell.
Pohjapoole ja ladnde jaavad korghaljastusega reljeefsed haljasalad ning pdhjapoole

kahesuunaline Plhajarve tee koos kergliiklusega. [1]

1.3.2 Arhitektuurne iildlahendus

Planeeritud hoonemaht on jagatud visuaalselt kaheks ristkiilikukujuliseks vaiksemaks
mahuks, mis on alt Ghendatud madala hooneosaga. Tegemist on kahe alt Ghendatud
nolva sisse integreeritud korterelamuga, kdrgemal asetsev maht on viiekorruseline ja

Tennisevalja tee aarne madalam maht on kolmekorruseline. Lduna poolt on mahud
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astmeliselt igal korrusel eenduvad, tekitades ruumikad privaatsed terrassid
Idunasuunda ning samas muutes hoonamahud visuaalselt vaiksemaks I6unas asuvate
vdikeelamute poolt vaadates. Hooneosadel on lamekatused, viimistletud SBS kattega.

Fassaadid on viimistletud kahte erinevat tooni fassaadiplaadi ja osaliselt betooniga. [1]

1.4 Konstruktiivne uldlahendus

Maa-aluse osa kandekonstruktsioonideks on monoliitsest raudbetoonist seinad, postid

ja talad, millele on toetatud monoliitne vahelagi.

Maapealse hooneosa vertikaalseteks pohilisteks kandekonstruktsioonideks on
monteeritavast raudbetoonist vélis- ja siseseinad. Vahe- ja katuslae kandva
konstruktsiooni moodustavad monteeritavad vahelaepaneelid pikkusega 1,4...8,4m ja
vahelagede monoliitsed osad. Hoone maapealse osa kogukdrgus on 19m. Hoone jaikus

tagatakse vertikaaltasapinnas kandvate seintega, mis toetuvad vundamenditele. [2]

1.4.1 Vundamendid

Hoone rajatakse vaivundamendile. Vaiad sUvistatakse kihti 5. Vaiadele rajatakse
monoliitsest raudbetoonist rostvargid ja porandaplaat minimaalse betooniklassiga
C35/45 ja armeeritakse armatuurterasega B500B. Postide alla projekteeritakse paksem
plaat, mis toetuvad vaiadele (2..4 vaiagrupid). Vaiade samm ja pikkus vastavalt
toédprojekti joonistele. Orienteeruv vaia pikkus on 12-15m. Vaiade minimaalne
betooniklass on C30/37 ja keskkonnaklass XC2. Vundamendiplaadist jaetakse valja
armatuurvardad monoliitsest raudbetoonist seinte ja postide jaoks. Vundamendiplaadi
pealevalu tuleb eraldada kdigist vertikaalkonstruktsioonidest 10mm vuugiga.

Tervikplaat jagatakse mahukahanemis- ja deformatsioonivuukidega osadeks. [2]

1.4.2 Maaalused vertikaalsed ja horisontaalsed

kandekonstruktsioonid

Hoonete keldri seina kandvaks seinakonstruktsiooniks on monoliitne raudbetoonsein
paksusega 200/250mm, mis hidroisoleeritakse valispinnas. Hldroisolatsioon kaetakse
kogu korguses ekstrudeeritud pollstireenist soojustusplaatidega. Hoonete
keldrikorruse vahelae kandvaks konstruktsiooniks on monoliitne raudbetoonplaat
paksusega 400mm, mis toetub postidele, sisemistele kandeseintele ja perimeetril
raudbetoonist keldrivalisseintele. Hoonetevaheline keldri kandev vahelagi ehitatakse

monoliitbetoonist plaadist paksusega 300mm. [2]
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1.4.3 Maapealsed kandvad sise- ja vidlisseinad

Kandvad siseseinad on Uldjuhul 200mm paksused monteeritavad raudbetoonpaneelid,
Uksikud seinad on 150mm. Valisseinad on 150mm paksused monteeritavad
raudbetoonpaneelid. Kandvad seinad hendatakse omavahel ja vahelaega tapiraudade

ning vuugisarrustega ning monolitiseeritakse. [2]

1.4.4 Postid

Hoone pohiskeleti moodustavad keldris monoliitsed raudbetoonpostid, millede samm on
maaratud arhitektuurselt parkla kohtadega ja |Iabisdiduteedega. Postid on
vundamenditega Uhendatud armatuurvarraste abil. Postid armeeritakse pikiarmatuuri

ja rangidega. [2]

1.4.5Talad

Keldri vahelage kannavad monoliitsed raudbetoontalad. [2]

1.4.6 Horisontaalsed kandekonstruktsioonid

Vahelae kandvaks osaks on (ldjuhul monteeritavad ddnespaneelid paksusega 265mm,
paneelide max. sille 8,4m. Hoonete vaheline esimese korruse katuslae moodustab
265mm monoliitbetoonist plaat. Paneelid moodustavad Uhtse horisontaalsuunas té6tava
terviku. Paneelid tuleb Umbritseda ringsarrusega, samuti tuleb paigutada vuugisarrus

paneeli lahtildigatud 60nde. [4]

1.5 Tehnosusteemid

1.5.1 Ventilatsioonisiisteem

Hoone korterid varustatakse sissepuhke ja valjatdmbe sundventilatsiooniga.
Panipaikades, garaazis ja tehnilistes ruumides on samuti ette nahtud sissepuhke ja
valjatdmbe sundventilatsiooniga. Ventilatsiooniseadmed on varustatud klappidega koos
el. mootoritega, filtritega, kalorifeeriga, soojusutilisaatoritega, EC-mootoritega

ventilaatoritega, mirasummutite ja tdieliku automaatikaga. Eraldi valjatdmbe
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stisteemid on ette nahtud kédkide pliidikubudest. Kddgis on ette nahtud kddgimoodul

koos ventilaatoriga. [4]

1.5.2 Kiuttesiisteem

Hoone soojusvajadus tagatakse I|dbi maasoojuspumba ja energiapuurkaevudega.
Soojusenergia saamiseks rajatakse krundile 25 vertikaalpuurauku, sligavusega 69m,
mis hiljem Uhendatakse kollektorkaevuga ja tehnoruumi paigaldatava soojuspumbaga.
Soojuspumba pohillesandeks on tarbevee tootmine. Kui ette antud tarbevee
temperatuur on saavutatud lilitub soojuspump kittereziimile. Kui siiski ei suudeta
saavutada vajalikku temperatuuri lGlitub tédle lisakitteallikas elektrikittekeha.
Korterites on ette nahtud vesi-pOrandakiite. PoOrandklitte torustik paigaldatakse
valisseinast 50...120mm kaugusele, margruumides ja akende kittetsoonides sammuga
100-150mm, dlejaanud ruumides 200mm. Vajaliku temperatuuri saavutamiseks ja
reguleerimiseks ruumides, kasutatakse termostaatsisteemi, mis tagab ruumides

vajaliku temperatuuri ja hoiab pdrandapinna temperatuuri optimaalsena. [4]

1.5.3 Jahutussiisteem

Vastavalt energiaarvutuste suvisele temperatuuri kontrollile ei ole korterelamusse
jahutussiisteeme vaja. Korterite jahutamine toimub labi avatavate akende. Projektis
nahakse ette lisaks korterite elutubadesse jahutuse vOimaluse. Igas korteris oleks 1
jahutuse split-stisteem 3,5kW, mis koosneb 1st siseosast ja Uhest valiosast. Valisosa

paikneb maa-aluses parklas seinal voi katusel. [4]

1.5.4 Vesi ja kanalisatsioon

Veevarustuse allikaks on Tennisevalja tanava Uhisveetorustik. Korterelamu tarbeks on
krundi piirile projekteeritud maakraan DN50, mis on varustatud teleskoop-
spindlipikendi, hilsi ja malmkaanega. Hoone veesisendus on projekteeritud PE@63 PN10
veetorust. Torustik paigaldada 1,8m sligavusele Kkillustikpadja sisse. Korterelamu
veesisend tuuakse korterelamu 1-korrusel asuvasse tehnoruumi, kuhu paigaldatakse
peaveem0ddusolm DN20mm kaugloetava veemoodtjaga. Kuna piirkonnas puudub
sademeveekanalisatsiooni torustik tuleb sademeveed immutada kinnistul pinnasesse.
Sademeveed on nahtud immutada labi imbvéljaku pinnasesse. Imbvéljak mahuga 28m?3

teenindab restkaeve ja katuselt tulevat sademevett. Reoveekanalisatsiooni eelvooluks
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Tennisevalja tanava Uhiskanalisatsioonitorustik. Kinnistu piirile on projekteeritud

reoveekanalisatsiooni liitumispunkt (kaev K11-8) [9]

1.6 Elektripaigaldis

1.6.1 Tugevvoolupaigaldis

Liitumispunkt on kinnistu piiril, peakaitsme suurus on 3x63A. Hoone elektripaigaldis
kuulub teise liigi elektripaigaldiste hulka: kuni 1000-voldise nimipingega vahelduvvoolu
elektripaigaldis, mille peakaitsme nimivool Uletab 35 amprit ja mis ei ole esimese liigi
elektripaigaldis. Enamus ruume hoones on normaalse keskkonnaga. Erinduded

elektriseadmetele on niisketes ja margades ruumides. [5]

1.6.2 Norkvoolupaigaldis

Norkvoolupaigaldis tuleb vélja ehitada vastavalt arhitektuursele lahendusele ning
ruumide kasutusotstarvet ja funktsionaalsust arvestades. Hoone valisihendus
lahendatase vastavalt Enefit Connect tehnilistele tingimustele. Vastavalt
Telekommunikatsioonialastele  tehnilistele  tingimustele  paigaldatakse  hoone
sidetrassiga liitumiseks sidekanalisatsioon. Sidekanalisatsioonina on ettendhtud
kasutada multitoru tuvastustraadiga 4x14/10+Cu. [6]

1.7 Tuleohutus

Tuleohutussisteeme kasitletakse omaette automaatika susteemidena. Ehitise
suitsueemaldus on lahendatud suitsutsoonide kaupa. Tsoonid, kaivitustase ja
kirjeldused on toodud suitsueemalduse funktsionaalskeemidel.
Suitsueemaldusventilaatorile ja slisteemi suitsuklappidele ja luukidele tuleb ette naha
vajalikud tulekindlad toite- ja juhtimiskaablid. Suitsueemaldusslisteemi indikatsiooni- ja
juhtimistabloo paigaldatakse vestiblili, millest moodustatakse ka paastemeeskonna
infopunkt. [7]
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1.8 Hoone tehnilised andmed

Tehnilised andmed

Ehitusalune pindala kokku 957m?
Ehitusalune pindala maapealne 872m?
Suletud netopind kokku: 2865,7m?
Eluruumi pind 1413,6m?
Kdetav pind 2041,1m2
Korterite arv 26

Hoone tuleohutusklass TP1
Hoone kdrgus maapinnast 19m
Parkimiskohtade arv kokku/sh 37/5
maapealne

Jalgrataste hoiukohtade arv 50
Panipaikade arv 26
Kitteslsteem Maakute
Ventilatsioon Soojustagastusega

sundventilatsioon

Tabel 1.1 Hoone tehnilised andmed
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2. RAUDBETOONTALA ARVUTUS

Kontrollarvutuseks valisin parklakorruse laes oleva raudbetoontala. Raudbetoontala tala
projektijargne laius on 600mm ja korgus 800mm. Tala pikkus on 17400mm. Betooni
klass C30/37. Arvutustel on lahtutud raamatust Tiit Masso ,Ehituskonstruktori

kasiraamat" [16]

2.1 Normkoormused

Normatiivsed kasuskoormused pdrandatele on voetud jargmiselt:
P6randad: Kasutusklass A (eluruumid) - 2,0 kN/m?

Vahelae normkoormused:

e Pealevalu betoon 80mm - g, ,, = h xp = 0,08 x 25 = 2kN/m?
e Kdva mineraalvillaplaat, nt Isover FLO 30mm = gy isover 1o = 0,14kN/m?
e EPS tilpi isolatsioon, nt EPS100 50mm - g, gps = 0,1kN/m?
e Monoliitne raudbetoon 300mm - g, ,, = hXp =03 x 25 = 7,5kN/m?
e Tala omakaal gy taa = (H X B) X p =(0,8x0,6) X 25 = 12kN/m?
Koormus kokku: g, = 2+ 0,14 + 0,1 + 7,5 + 12 = 21,7kN/m?

Koormused 2. Ja 3. Korruse vahelaelt

e Pealevalu betoon 80mm - g, ,, = h X p = 0,08 X 25 = 2kN/m?*

e Kdva mineraalvillaplaat, nt Isover FLO 30mm - gy isover r1o = 0,14kN/m?
e EPS tiulpi isolatsioon, nt EPS100 50mm - g, gps = 0,1kN/m?

o OBnespaneel 265mm- g, ,; = 4,1kN/m?

Kokku: g, =2+ 0,14 + 0,1 + 4,1 = 6,34kN /m?
Koormus katuslaelt

e 2xSBS g, = 0,1kN/m?

e Soojustus EPS 100 g, = 0,3 x 1,25 = 0,4kN/m?*

e Pealevalu betoon 30mm - g, ,, = h xp = 0,03 x 25 = 0,75kN/m?
o O8nespaneel 265mm - g, ,; = 4,1kN/m?

Kokku: g; = 0,1+ 0,4 + 0,75 + 4,1 = 5,35kN /m?
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Koormus siseseinalt

e Seinaelemendi omakaal: gi, seinaeiement = 25 * 0,2 = 5kN/m?

Kasuskoormus

e Eluruumi kasulik koormus on: g, = 2kN/m?

2+(n—2)g _ 2+(3-2)0,7 _
3

e Hoone korruste arvust soltuv vahendustegur a = 0,9

e Kokku: g, =2x0,9=1,8kN/m?

Lumekoormus

e Kuni 30 kraadi kaldega katuse lumekoormus: s = y; *s, = 0,8 * 1,5 = 1,2kN/m?
Lumekoormus on kombinatsioonis mittedomineeriv, seetottu tuleb rakendada

kombinatsioonitegurit, mis lumekoormuse puhul ¥, = 0,5

e Lumekoormus on: g, = 0,5 x 1,2 = 0,6kN /m?

2.2 Arvutuskoormused

Normatiivne koormus

e Sisesein - g;;, =5%x9 =45kN/m

« Katuslagi, 33nespaneel risti seina g, = 5,35 x 22 = 17kN/m

e Katuslagi, 60nespaneel piki seina g3, = 5,35 X 1 = 5,35kN/m
e Vahelagi, 00nespaneel piki seina g,, = 3 X 6,34 X 1 = 19kN /m
« Vahelagi, 86nespaneel risti seina g, = 6,34 x 2> = 20kN/m

e Monoliitne vahelagi g, = 21,7 x (1,3 + 2,7) = 87kN/m

Alaline koormus kokku P; =87 + 20+ 19+ 5,35 + 17 + 45 = 193 kN/m

e Kasuskoormus q;;, =18%x(1,3+2,7) +2x%x1,8% 6,3 =299kN/m
e Lumekoormus g,, = 0,6 X 6,3 = 3,8kN/m
Muutuvkoormus kokku g, = 3,8 +29,9 = 33,7kN/m

e Alaline koormus kokku g; = 193 x 1,2 = 231kN/m
e Muutuv koormus kokku g, = 33,7 x 1,5 = 50,5kN/m
Arvutuslik koormus kokku g, =231+ 50,5 = 281,5kN/m
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2.3 Peatalas mojuvate sisejoudude leidmine
Peatala toetan vélisseintele 550mm, postide laius on 600mm ja 1350mm
0,55

Esimene arvutusava: leer; = 4,3 + === 4,57m

Teine arvutusava: lr, = 8m

Kolmas arvutusava: less; = 4,25m

Joonis 1 Peatala Paindemomendi epltr [kN*m]

1128.0

%]

-1128.0

Joonis 2 Peatala pdikjou epilr [kN]

F, = 246 kN
F, = 2005 kN
Armatuur tuleb dimensioneerida Iahtudes jargnevatest arvutuslikest

momentidest
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Esimeses avas: Mg;, = 108 kNm
Esimesel vahetoel: My;, = 1267 kNm
Keskmises avas: Mg, 3 = 985kNm

Teises vahetoes: Mg, , = 1267 kNm

2.3.1 Armatuuri kaitsekihi maaramine

Tala keskkonnaklassiks on valitud XC3 ning vastavalt sellele on vajalik minimaalne
kaitsekihi paksus 25mm. Kaitsekihi lubatud halve on 10mm. Paindearmatuuriks on

armatuurvardad diameetriga 32mm.

Armatuuri kaitsekiht: C,,,, =25+ 10 = 35mm
2.4 Projektijdrgse tala kandevoime kontroll

2.4.1 Armatuuri kontroll esimeses avas
Kasulikud kdrgused avas:

d, =733mm

d, =67mm

Kasulikud kdrgused toes:

d, = 733mm

d, = 67mm

Suhteline moment y esimeses avas:

foq = 20MPa

B Mgg 4 _108x10°
 fea*bepsy xd? 20 %500 % 7332

u 0,02

Suhteline survetsooni arvutuskdrgus esimeses avas:

w=1—1-2%u=1-,/1-2%0,02=0,02

Vajalik armatuuri pindala esimeses avas:
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@ fog *bespy*dy 0,02 %20 %500 * 733

Ay = = 340mm?
s1 Fra 435 mm

Projektijargne armatuur esimeses avas:

Ag proy = 4825mm?

2.4.2 Armatuuri kontroll vahetoel
Suhteline moment u vahetoel:

3 Mgq 4 _ 1267+10°
" fea*besry*d? 20 %500 % 7332

i 0,24

Suhteline survetsooni arvutuskdrgus:

w=1-1-2xu=1-,/1-2%0,28=0,28

Vajalik tdombearmatuuri pindala:

_w*feqg*berryxdy 0,34 %20 %500 * 733

Ag = = 4720mm?
st fra 435 i

Projektijargne armatuur:

Agproy = 10102mm?

2.4.3 Armatuuri kontroll keskmises avas
Suhteline moment u avas:

_ Mgq 1 _985%10°
" fea*besry*d? T 20 %500 % 7332

I 0,18

Suhteline survetsooni arvutuskdrgus:

w=1—-1-2xuy=1-,/1-2%0,15=0,2

Vajalik armatuuri pindala:

_ w* foqg*besryxdy 0,17 %20 % 500 * 733

Ay = = 3370mm?
s1 fra 435 mn

Projektijargne armatuur:
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Ag proy = 4825mm?

2.4.4 Peatala paindekandevoime leidmine

1) Esimeses avas on tdmbearmatuuri ristldikepindala A; o, = 4825mm?

Leian survetsooni kdrguse

fyd*As1 435%4825
= Yo s = =262
0,8+axfcq*befr, 0,8%1%20%500

Survetsooni suhteline kdrgus

X
&= o =0,36
Survetsooni suhteline piirkdrgus
00035
fe = 0,035+¢&y4 =0,617

Survetsooni arvutuslik kdrgus

y=08x*x=08x*x=209,6mm

Paindekandevoime

Mggq1 = @ * foq * begpq *y * (dy — 0,5 *y) = 1316kNm > Mg, ; = 108kNm

2) Vahetoel on témbearmatuuri ristldikepindala Ay, = 10102mm? ja survetsooni
armatuuri pindala 4, = 4825mm?

Leian survetsooni kdrguse

fya*Asi—fyd*Asz  435%10102—435%4825
x == =286

0,8+axfcq*beff,1 0,8*a*20%500

Survetsooni suhteline kdrgus

X 286
¢ = T =0,4
Survetsooni suhteline piirkdrgus
0,0035
(e =——""=0,617
0,035+€y4
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Survetsooni arvutuslik kdrgus
y=08x*x=0,8%286 = 228mm
Paindekandevdime

Mpgq1 = @ * feq * beff,l *y*(d; —0,5%y) +Ag *fycd *(dy — dy)

Mgy, =1%20 %500 %228 * (733 — 0,5 * 228) + 4825 * 435 x (733 — 67)

= 2809kNm > My, = 1267kNm

Kandevdime on tagatud.

2.5 Peatala poikarmatuuri kontroll

1) Peatalas mojuv pdikjoud esimesel toel
Vga = 246 kKN

Poikjoust pragunenud betooni tugevuse vahendustegur

fck
250

v=0,6*(1— )=0,54

Vahima poikarmatuuri kulu saamiseks maaratakse tinglik kaldvarraste kaldenurk ©

tingimusest Vgg max = Vramax Millest saadakse avaldis

o 1 ] 2% Vgg 1 _ 2 %246 = 1000 397
= — % —_— = — % =
A v fy 2 B0 % (0,9 733) % 0,528 %20
Valin cot® = 2,0
Rangide intensiivsus
Agw Via 246 % 1000

ag = 0,43

S - fywa * Z * cot® - 435 % (0,9 * 733) * cot© -
Projektis on kaks kaheldikelist 2012 B500, mille ristldike pindala on

Ag,y = 452 mm?
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Rangide sammuks saan

sw

= 1051mm

aS
Projektis olev rangide samm
Stegelik = 150mm
Kontrollin pdikjoukandevdimet

VRas = % * 659 * 435 x 2,0 = 1727kN > 246kN kandevdime on tagatud

2) Mdjuv poikjoud keskmises toes
Vgqa = 2005 kN

Rangide intensiivsus

Ay, Vea _ 2005%1000
S fywa*z*cot® 435%x659%2

3,5

Rangide sammuks saan

A 452
W= = = 129mm
ag 3,5

Projektis olev rangide samm

Stegelik = 120mm

VRas = % * 659 * 435 % 2,0 = 2159kN > 2005kN Kandevdime on tagatud
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3. EHITUSPLATSI ULDPLAAN

Ehitusplatsi tGldplaani eesmargiks on anda informatsiooni objekti kohta, et oleks Uhiselt
arusaadav logistika, materjalide ladustamised, suitsunurgad, soojakute asukohad jne.

Ehitusplatsi organiseerimisplaanil on margitud jargnevad punktid:

Soojakute asukohad (objektimeeskonna ning alltoovotjate)
Vesi, kanali liitumiskohad

Sanitaarsoojakud (WC, Dussiruumid)

Prigikonteinerid

Materjalide ladustamised

Sissepaasuvaravad, turnikee

Transpordimasinate liikumistee

Sdiduteed

© ® N o Uk W=

Suitsunurk
10. Tornkraana asukoht ja té6tsoon
11. Piirdeaed/ehitusobjekti ala

3.1 Ajutised teed ja platsid

Ajutised teed ehitusplatsil rajatakse killustikuga. Esmalt eemaldatakse kasvupinnas,
peale mida tehakse tagasitdide kruusliivaga, mille peale tuleb killustik. Teed rajatakse
selliselt, et kortermaja valmimisel saab killustikalust tasandades ja 0Oige kdrguse
saavutamise jarel paigaldada sinna projektijargsed teekatted. Pihajarve tee pealt sisse
keerates on ette nahtud liikkumiskoridor sdidukitele, mille ees on automaatvarav ja

korval turnikee.

Ehitusmaterjalide ja pinnase ladustamised on dra ndidatud ajutiste teede korval.

3.2 Ehitusplatsi piirded.

Ehitusplats on piiratud igast kiljest piirdeaiaga, kdik piirdeaia elemendid on kinnitatud
kahe klambriga, dlevalt ja alt. Klambrid on kinni keeratud Poldi ja mutriga. Lisaks
piirdeaia kividele paigaldatakse ka betoonklotsid, et véltide aia Umber kukkumist suure
tuulega. Ehitusplatsile ehitatakse vélja terve perimeetri ulatuses valve liikumisandurite
ja kaameratega. Kaamerate asukohad on &ra naidatud ehitusplatsi dldplaanil.
Kaamerapilti ehitusplatsil on vdimalik ndha objektimeeskonnal reaalajas, kui ka

tagantjarele. Objektimeeskonna poolt on mdaratud kindel toédaeg alates 7.30 kuni
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19.30. Hommikul 7.30 tuleb perimeetri valve automaatselt maha ja 19.30 ldheb
perimeetri valve automaatselt peale tagasi. Lisaks on liikumisandurid veel
objektimeeskonna kontoriruumides. Kontoriruumides tuleb valve maha voétta ja peale
panna kasitsi objektimeeskonna liikme poolt. Objektil on ainult Gks autovdrav, mis
avaneb helistamise vdi nutiseadmes vastavas rakenduses avamise teel. Autovdrava

korval on turnikee, kus koik ehitusplatsil viibijad peavad end sisse ja valja registreerima.

3.3 Ajutised hooned ja ehituseks

Ajutiste ehitistena ehitusplatsil kasutatakse erinevaid soojakuid. Objektimeeskonnal on
kolm soojakut 2,5x8m. Nendes Uhes soojakus on kontoriruum, WC ja kddginurk. Teises
soojakus on kaks kontoriruumi ja viimases ehk kolmandas soojakus on koosolekuruum.
Eraldi peatoovotja vajalike asjade ladustamiseks on ette nahtud platsile merekonteiner,
kus on sees tolmuimejad, ajutised elektrikilbid, redelid, tulekustutid, valgustid ja mdned
vajalikud ehitusmaterjalid asjade katmiseks vOi naiteks ajutiste trepiastmete
ehitamiseks. Eraldi soojakud on erinavatel alltoovotjatel. Soojakud ehitusplatsile tarnib
iga alltéovotja ise ja peale tema too6ldigu I0ppemist transpordib ta ise selle minema.
Toodmeeste jaoks on ehitusplatsil olemas ka sanitaarsoojak, kus on WC ja
pesemisvOimalused. Tootmeestele ehitatakse ka lisaks (ks suitsunurk, et vajadusel

suitsu tegemine toimuks Uhes kindlas kohaks.

3.4 Ajutised tehnovorgud

3.4.1 Veevarustus ja kanalisatsioon

Veevarustuse allikaks on Tennisevalja tanava Uhisveetorustik. Korterelamu tarbeks on
krundi piirile projekteeritud maakraan DN50, mis on varustatud teleskoop-

splindipikendi, hilsi ja malmkaanega.

Soojakute olmekanalisatsioon lahendatakse ajutise trassiga, mis ehitatakse lahimasse

kaevu.

Piirkonnas puudub sadeveekanalisatsiooni torustik, sadevesi tuleb immutada kinnistul

pinnasesse. Kuni imbvaljaku ehituseni tuleb sadevesi hoonest eemale suunata.
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3.4.2 Elektrivarustus

Elektrivarustus voOetakse elektrilevi poolt ehitatud elektrilevi liitumiskilbist.
Objektimeeskonna soojaku juurde paigaldatakse ajutine elektrikilp, millega
varustatakse soojakute ja perimeetri valve elektrivajadus. Soojakute elektrikilp on
3x16A. Eraldi elektrikilp on ette nahtud veel tornkraanale. Tornkraana jaoks vajalik kilp
andma valja 125A, vooluvotukilbi vajaliku véimsuse annab ette tornkraana paigaldaja.
Lisaks tulevad ka vaiksemad elektrikilbid ehitatavasse hoonesse, modlemasse
kortermajja. Peale tornkraana demontaazi eemaldatakse tornkraanale ettendhtud

elektrikilp.

3.4.3 Kiittevarustus

Ehitusobjekti klitteperioodi arvestatakse alates esimesest oktoobrist. Selleks ajaks on
valja ehitatud soojasdlm ja vajalikud paigaldatud vajalikud kitteslsteemid. Taiendava

kitmisega ei ole arvestatud.

3.5 Tornkraana valik

Ehitusplatsil kasutatakse tOstet6oks tornkraanat. Tornkraana asub ehitatava kortermaja
ees. Tornkraana monteeritakse ajutisele plaatvundamendile. Tornkraanat kasutatakse
kortermaja d0nespaneelide, seinapaneelide, trepi- ja rdduelementide monteerimiseks.
Tornkraana on valitud kdige raskema ja kaugema elemendi jargi, milleks on
seinapaneel, mis asub teljel 1 ja kaalub 7t. Kdige kaugemad elemendid on teljel 1 olevad
seinapaneelid, mille kdige kaugem paneel on 37 meetri kaugusel. Antud objektile sai
valja valitud tornkraana Liebher 280EC-H 12t, mis on vdimeline 40m pealt tdstma 7,6t.
[17]
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Tabel 3.1 Tornkraana raadius ja té6voimsus

3.6 Ehitusjaatmed

Ehitusplatsil on ehitusmaterjali tdlbile vastavad jaatmekonteinerid. Jaatmete
sorteerimine toimub ehitusplatsil. Erinevad konteinerid on mdeldud segajaatmetele,
ohtlikele jaatmetele, paber/papile, kivi- ja puitmaterjalidele. Konteinerite asukoht ja arv
vOib muutuda ehituse ajal. Lisaks on ehitusobjektil olemas olmejdatmete konteiner.
Konteinerid tuleb ehitusplatsile saabumisel kindlasti dara margistada Eesti ja Vene

keeles, et ei tekiks ehitusttdlistel segadust.
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4. TEHNOLOOGILISED KAARDID

Kdesolevas magistritdds on koostatud kolm tehnoloogilist kaarti:

1) Vaiatdode tehnoloogiline kaart;
2) Rostvargi ja plaatvundamendi ehituse tehnoloogiline kaart;
3) Parklakorruse monoliitbetooni tehnoloogiline kaart;

4) Betoonelementide montaazi tehnoloogiline kaart;

Tehnoloogilised kaardid annavad hea Ullevaate ehitusplatsil toimuvast, kasutatavatest
meetoditest, votetest ja ehitusplatsi organiseerimisest ehitustédéde ajal. Lisaks

arvutatakse erinevate t60610ikude t66jou- ja ajakulud.

4.1 Vaiatood

Ehitusplatsil on ehitusgeoloogilised tingimused suhteliselt keerulised, sest
madalvundamendi rajamissiigavusele jaab pehme mdllsavi. Sellises olukorras on
soovitatav alale planeeritud kortermaja rajada vaivundamendile. Vaiad suvistatakse
moreeni kihti vdhemalt 2m slgavusele. Vaiadele rajatakse monoliitsest raudbetoonist
rostvdrgid japdrandaplaat minimaalse betooniklassiga (C35/45. Armeeritakse

raudbetoon armatuurterasega B500B. Orienteeruv vaia pikkus on 12m..15m. [2]

4.1.1Toode kirjeldus

Vaiat6od on jagatud kolmeks haardealaks. Esimene haardeala on hoone viiekorruseline
osa, teine haardeala on kahe kortermaja vaheline osa ja kolmas haardeala on
kolmekorruseline hoone osa. Viiekorruselise hoone osa kaevatakse olemas olevast
maapinnast kdige sligavamale (ca 6 meetrti), ja Umber kaeviku paigaldatakse enne
kaevetddde algust Larsseni sulundsein, mistdttu sealt poolt liikumist esialgu ei toimu.
Enne vaiatéddega alustamist tuleb teostada véljakaeve ning rajada vaiamasinale piisava

kandevobimega aluspind.

4.1.2 Kaevetood

Ehitusplatsil alustatakse esmalt kaevetdéddega. Esimese asjana margib geodeet maha
hoone nurgad, kus valjakaevet hakatakse teostama. Kuna véljakaeve viiekorruselise
hoone all tehakse 6m stigavusel siis tuleb kaeviku seinad kindlustuda sulundseinaga.

Vottes arvesse ka pinnasevee kdrgust siis on moistlik kasutada Larsseni sulundseina.
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Lisaks hoone maha markimisele peab geodeet maha markima ka sulundseina asukoha.
Kui sulundsein on paigaldatud saab alustada hoonealuse valjakaevega. Valjakaeve tuleb
teostada hoone nullist -4,905m abs 125,15m. Erandiks on kaks liftiSahti, mille

rajamissligavus on -5,5m hoone nullist.

4.1.3 Vaiatood

Peale valjakaevet tihendatakse kaeviku pohi ja vajadusel veetakse taitematerjali, et
saavutada Oige kdrgusmark. Kui kdrgusmark on saavutatud ja alustatakse vaiatdddega.
Vaiatdédde plaani kontrollimiseks ja tdpsustamiseks tehakse plaanis ettenahtud
proovivaiamised ja -koormamised. Koik proovivaiamised protokollitakse. [10] Vaiade
valmistamiseks on vajalik kdrgusmark ca +125m abs. Kokku on ette ndhtud 127 Fundex
vaia. Vaiad on planeeritud kahe mootmega, 58tk on @450/550 (tivi/otsik) ja 69tk
@550/670 mm. Peale vaiatdédde teostamist tuleb vaiad |0igata projektkdrgusele, et

alustada rostvargi ehitamisega.

4.1.4 Fundex vaia tehnoloogia

Fundex vaiad on Eestis enamkasutatud vaiad. Fundex vaivundamendi valmistamiseks
kruvitakse manteltoru vajalikule siigavusele pinnasesse. Manteltoru on valmistatud
malmvalust kruviotsikuga, mille 1abimd6t on monevdrra suurem manteltoru
labimdddust. Peale manteltoru kruvimist pinnasesse paigaldatakse armatuurkarkass
ning alustatakse manteltoru tditmist betooniga. Betoneerimisega samaaegselt
tOstetakse valja manteltoru. Malmotsik, millega kruviti manteltoru pinnasesse, jaab
pinnasesse vaia pohjaks. Oluline on jalgida toode teostamisel, et betoonkihtide vahele
ei satuks olemasolevat pinnast. Peale betooni kivinemist alustatakse vaia |0ikamisega
projektkdrgusele. Enne vaia I6ikamist projektijargsele kdrgusele on vajalik vaia korval
olev pinnas kaevata digele kdrgusmaérgile. Uldjuhul on véljakaevatav pinnas umbes
meetri sligavune. Vaia |dikamisel projektkdrgusele on oluline jalgida, et valjaulatuv
armatuur ei saaks kahjustada, sest vaiast valjaulatuv armatuur seotakse hiljem

rostvargi armatuuriga.
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Normatiivne téojoukulu

ajanorm Haardealade kaupa
Jrk e i 1 2 3 Kokku
nr 100 nimetus Uik in-h/ah in-h in-h in-h in-h
mas- Ghikuid Uhikuid Ghikuid Uhikuid
N mas-h mas-h mas-h mas-h
h/uh
1 Mahamarkimine
tk 0,1 45 28 54 127
1.1 | Mahamarkimine ja teostusmdddistus | tk 0,1 45 28 54
in-h 4,5 2,8 5,4 12,7
1 Mahamarkimine ja teostusmdddistus in-vah 0,5625 0,35 0,675 1,5875
mah-h 4,5 2,8 5,4 12,7
mas-vah 0,5625 0,35 0,675 1,5875
2 Vaiamasina ettevalmistus t66ks/transpordiks
tk 6 1 6 0 0 0 0 24
2.1 Vaiamasina ettevalmistus tk 6 1 6 0 0 0 0 1 8
in-vah 0,75 0,75
2 Ettevalmistus kokku mas-vah 0,75 0,75
3 Vaia puurimine ja betoneerimine
tk 6 12 12 12 36
3.1 Vaiamasina manteltoru vahetus tk 2 2 4 2 4 2 4 6 12
tk 3 135 84 162 381
3.2 Vaia puurimine ja betoneerimine tk 1 45 45 28 28 54 54 127 127
in-h 147 96 174 417
mas-
h/ih 49 32 58 139
in-vah 18,375 12 21,75 52,125
3 Vaia puurimine ja betoneerimine kokku mas-vah 6,125 4 7,25 17,375
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4 | Vdljakaeve

0,1 28 25,60 39,68 93,28
4.1 Viljakaeve m3 0,1 | 280 28 | 256 25,60 | 396,8 39,68 | 932,8 93,28
in-h 28 25,60 39,68 93,28
Viljakaeve kokku .mas-h/uh 28 25,60 39,68 93,28
in-vah 4 3,66 5,67 13,33
4 mas-vah 4 3,66 5,67 13,33

5 | Vaiapeade I6ikamine projektkorgusele
tk 0,11 2,42 1,54 2,97 6,93
5.1 Loikamine tk 0,11 22 2,42 14 1,54 27 2,97 63 6,93
. . in-vah 0,3025 0,1925 0,37125 0,86625

Piikamine kokku

5 mas-vah 0,3025 0,1925 0,37125 0,86625

Tabel 4.1 Vaiatddde t66jou ja masinakulu arvutus
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To6liste/masinate

Haardealade kaupa

1
. Normatiivne Normatiivne Valitud
T60 nimetus — . —
Too6joukulu Nt Valitud kestus | T66jéukulu N kestus
in-vah kestus | tiitmise in-vah kestus | tzitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
Mahamarkimine Geode?t 2 0,56 0,28 0,28 0,35 0,18 0,18
Teodoliit 1 0,56 0,56 0,56 1,0 0,35 0,35 0,35 1
Vaiamasina Puurijad 3 0,75 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00
ettevalmistus Vaiamasin 1 0,75 0,75 0,75 1,0 0,00 0,00 0,00 0
Vaia puurimine | Puurija 3 6,13 2,04 0,34 4,00 1,33 0,33
ja
betoneerimine | Vaiamasin 1 6,13 6,13 1,02 6,0 4,00 4,00 1,00 4
Kopajuht 1 4,00 4,00 4,00 3,66 3,66 1,22
veoautojuht 1 4,00 4,00 4,00 3,66 3,66 1,22
Viljakaeve Ekskavaator 1 4,00 4,00 4,00 4,0 3,66 3,66 1,22 3
Tooline 1 0,30 0,30 0,30 0,19 0,19 0,19
Piikamine perforaator 1 0,30 0,30 0,30 1,0 0,19 0,19 0,19 1

Tabel 4.1 Vaiatddde tehnoloogilised arvutused
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To6liste/masinate Haardealade kaupa
3
. Normatiivne
TOO nimetus T .
To6joukulu Normi Valitud kestus
in-vah kestus | tiitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah
Mahamarkimine Geode(.e.t 2 0,68 0,34 0,34
Teodoliit 1 0,68 0,68 0,68 1
Vaiamasina Puurijad 3 0,00 0,00 0,00
ettevalmistus Vaiamasin 1 0,00 0,00 0,00 0
Vaia puurimine | Puurija 3 7,25 2,42 0,48
ja
betoneerimine | Vaiamasin 1 7,25 7,25 1,45 5
Kopajuht 1 5,67 5,67 1,42
Veoautojuht 1 5,67 5,67 1,42
Viljakaeve Ekskavaator 1 5,67 5,67 1,42 4
Tooline 1 0,37 0,37 0,37
Piikamine perforaator 1 0,37 0,37 0,37 1

Tabel 4.2 Vaiatdédde tehnoloogilised arvutused

35




4.2 Rostvargi ja plaatvundamendi ehitus

Hoone rajatakse vaivundamendile. Vaiadele rajatakse monoliitsest raudbetoonist
rostvargid ja poOrandaplaat minimaalse betooniklassiga C35/45 ja armeeritakse
armatuurterasega B500B. Postide alla projekteeritakse paksem plaat, mis toetavad
vaiadele (2-4 vaiagrupid). Vundamendiplaadist jaetakse valja armatuurvardad

monoliitsest raudbetoonist seinte ja postide jaoks.

4.2.1 Rostvargi ehitus

Peale vaia kivistumist ja I6ikamist projektkdrgusele alustatakse rostvargi ehitamist.
Rostvargi ehitus on jagatud kolmeks haardealaks. Kui haardela saab valmis, liigub
brigaad jargmisele haardealal ja eelneval haardealal hakkavad ettevalmistustéod
plaatvundamendi valuks. Rostvargi ehitus algab armeerimisega. Kaevikusse toodud
pikiarmatuuri ja rangid seob vastavalt konstruktori joonistele amreerija. Armeerimisel
on oluline jalgida projektis valja toodud samme ja armatuuri Ulekatteid. Lisaks on veel
tahtis jalgida, et armatuurile jadaks projektis valjatoodud kaitsekiht raketise vahele.
Kaitsekiht on tagatud kasutades selleks vastavaid klotse. Armatuurkarkass seotakse
kokku Uldjuhul traadiga. Armatuur peab olema seotud jaigalt, et betoneerimisel
armatuurvardad ei liiguks paigast. Peale armeerimist alustatavad rakestajad
rakestamistbéddega. Rostvark rakestatakse kohapeal ehitatud puitraketisega. Raketise

ehitamisel on tahtis jalgida, et raketis oleks kinnitatud

Rostvargi betoonimaht

Betooni tugevusklass Betooni maht m3

C35/45 62

Tabel 4.3 Rostvargi betoonimaht

4.2.2 Plaatvundamendi ehitus

Plaatvundamendi ehitus on jagatud samuti kolmeks haardealaks. Plaatvundamendile
eelneb rostvargi ehitus, kui haardealal saab rostvark valatud ja lahtirakestatud saab
alustada plaatvundamendi ettevalmistustéddega. Koigepealt valmistatakse ette
aluspinnas kuhu peale paigaldatakse geotekstiil. Geotekstiili peale on projekteeritud
paekillustik kahes kihis. Alumine kiht on 150mm, fraktsiooniga 16-32mm ja pealmine
kiht 50mm fraktsiooniga 4-16mm. Porandale, mis jaab trepikodadesse ja valisukse ette
(telgede A-B vahel) on ette nahtud EPS100 100mm soojustus, mille peale tuleb

ehituskile. Parklas soojustust vundamendiplaadi alla ei tule, tuleb ainult ehituskile
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killustikule. Peale killustikaluse paigaldust kontrollib geodeet killustikaluse kdrgused
ning margib maha hoone nurgad ning alustatakse vertikaalse ning horisontaalse

soojustuse paigaldusega.

Vundamendi podhjaplaat koos paksendustega armeeritakse vastavalt projektile.
Armatuurvardad Uhendatakse sidumistraatidega kasitsi, kasutatakse selleks vastavaid
tooriistu. Sidumistraat painutatakse valminud armatuurkarkassi sisse. Alumise
armatuurvorgu alla paigaldatakse spetsiaalsed distantsklotsid, et armatuurvork ei oleks
vastu maad ja tagaks vajaliku kaitsekihi. Vundamendiplaadist jaetakse valja

armatuurvardad monoliitsest raudbetoonist seinte ja postide jaoks.

Enne betoneerimist on vajalik kontrollida betoneeritava ala puhtust, et armatuuri kilge
ei oleks jaetud paberist silte ega oleks seal muud prahti. Uhe haardeala teenindamiseks
on ette nahtud Uks betoonipump, millele tuleb tagada jarjepidev betooni etteandmine

betoonimiksritega. Valatud betooni tihendamiseks kasutatakse vibraatorit. [2] [11]

Plaatvundamendi betoonimaht

Betooni tugevusklass Betooni maht m3

C35/45 280

Tabel 4.4 Plaatvundamendi betoonimaht
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Normatiivne to6joukulu

ajanorm Haardealade kaupa
Jrk nr T6O6 nimetus Uhik 2 3 Kokku
in-h/h in-h in-h in-h in-h
mas- Uhikuid Uhikuid Uhikuid Uhikuid
N mas-h mas-h mas-h mas-h
h/ih
1 Armeerimine
) ) t 0,5 2,57 1,28 1,1 0,55 3,38 1,69 7,05 3,53
1.1 Teisaldamine
Sarrustamine, keskmine 16mm t 5 2,40 | 11,98 1,1 5,52 3,21 16,1 6,71 | 33,55
1.2 armatuur
. ) t 5 0,17 0,86 0 0,00 0,17 0,86 0,34 1,71
1.3 Armatuurvorgu paigaldus
in-h 14,12 6,07 17,74 37,93
1 Armeerimine kokku in-vah 1,76 0,76 2,22 4,74
2 Rakestamine
2.1 Materjalide teisaldamine m?2 0,05 3,84 2 4,35 10,19
. 66di 60 0,03 2,30 1,2 2,61 6,11
2.2 M0oodistustoo m2 76,7 40 87 203,7
23 Ehitamine ja paigaldus m?2 0,22 16,87 8,8 19,14 44,81
in-h 23,01 12,0 26,1 61,11
2 Raketise ehitamine in-vah 2,88 1,5 3,3 7,64

Tabel 4.4 Rostvargi ehituse t66jou ja masinakulu arvutus
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Betoneerimine

31 Eeltéod m3 0,03 0,636 0,23 1,00 1,87
m3 0,4 8,48 3,04 13,36 24,88
3.2 Betooni ette andmine betooni pumbaga m3 0,2 21,2 4,24 76 1,52 334 6,68 62,2 12,44
33 Betooni laotamine ja vibreerimine m3 0,2 4,24 1,52 6,68 12,44
3.4 Jireltosd m3 0,02 0,424 0,15 0,67 1,24
in-h 13,8 4,94 21,71 40,43
mas-h/ih 4,2 1,52 6,68 12,44
in-vah 1,7 0,62 2,71 5,05
3 mas-vah 0,5 0,19 0,84 1,56
4 Lahtirakestamine
4.1 Raketise lahtivGtmine, materjalide puhastamine m2 0,15 26.7 11,51 40 6 87 13,05 30,56
4.2 Tarvikute puhastamine, kokkupanek m?2 0,12 ’ 9,20 4,8 10,44 24,44
. . in-h 20,71 10,8 23,49 55,00
Laahtirakestamine
4 in-vah 1,15 1,35 1,305 3,81

Tabel 4.5 Rostvérgi ehituse t66joua ja masinakulu aruvutus
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Tooliste/masinate

Haardealade kaupa

e Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud
T66 nimetus s
To6j6ukulu @ kestus To6ojoukulu e kestus
in-vah kestus | tiitmise in-vah kestus | tzitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
Armeerimine Armeerija 2 1,76 0,88 0,88 1,0 0,76 0,38 0,76 0,5
Rakestamine Rakestaja 2 2,88 1,44 0,72 2,0 1,50 0,75 0,75 1
Betoneerimine 2 1,72 0,86 0,86 10 0,62 0,31 0,62 0,5
Betoneerimine Betoonipump 1 0,53 0,53 0,53 0,19 0,19 0,38
Lahtirakestamine Rakestaja 2 1,15 0,58 0,58 1,0 1,35 0,68 0,68 1
Tabel 4.6 Rostvargi ehituse tehnoloogilised arvutused
Tooliste/masinate Haardealade kaupa
3
T8 nimetus Normatiivne Valitud
Toojoukulu et kestus
in-vah kestus tiitmise
Eriala/mark arv [ mas-vah vah tegur vah
Armeerimine Armeerija 2 2,22 1,11 1,11 1,0
Rakestamine Rakestaja 2 3,26 1,63 0,82 2,0
Betoneerimine 2 2,71 1,36 1,36 10
Betoneerimine Pumbaga betoonimikser 1 0,84 0,84 0,84 ’
Lahtirakestamine Rakestaja 2 1,31 0,65 0,65 1,0

Tabel 4.7 Rostvargi ehituse tehnoloogilised arvutused
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Normatiivne t66joukulu

ajanorm Haardealade kaupa
Jrk nr T606 nimetus Ghik : = : 2 : ) - Kol -
in-h/Uh in-h in-h in-h in-h
mas- Ghikuid Ghikuid Ghikuid Uhikuid
B mas-h mas-h mas-h mas-h
h/uh
1 Kaevetood
1.1 Mo&6tmine ja maha markimine m?2 0,025 | 330,00 8,25 300,0 7,50 330,00 8,25 960,00 24,00
1.2 Geotekstiil m?2 0,004 | 330,00 1,32 300,0 1,20 330,00 1,3 960,00 3,84
0,063 60,48
: 20,7 1 20,7 :
1.3 Killustikalus koos tihendamisega m3 0,063 330,00 0,79 300 8,90 330,00 0,79 960,00
in-h 30,36 27,60 9,57 67,53
in-vah 3,80 3,45 1,20 8,44
1 Kaevet6od kokku mals— 60,48
h/ih 20,79 18,90 20,79
mas-vah 2,60 2,36 2,60 7,56
2 Armeerimine
21 Teisaldamine t 0,5 2,57 1,29 1,1 0,55 3,21 1,61 6,88 3,44
4,5 11,57 4,96 14,4 30,97
t L 2,57 ’ 1,1 ! 3,21 ! 6,88 ’
2.2 Pb6hjaplaadi sarrustamine 0,05 0,13 0,06 0,2 0,34
in-h 12,85 5,51 16,05 34,41
mas-
2 h/Gh 0,13 0,06 0,16 0,34
in-vah 1,61 0,69 2,01 4,30
Armeerimine kokku mas-vah 0,02 0,01 0,02 0,04
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Tabel 4.8 Plaatvundamendi ehituse t66jou ja masinakulu arvutus

3 Rakestamine
3.1 Materjalide teisaldamine m?2 0,05 4,10 1,75 4,35 10,20
3.2 Moodistustoo m2 0,03 2,46 1,05 2,61 6,12
. . . m2 0,2 82 16,40 35 7 87 17,4 4,35 40,80
3.3 Raketise paigaldamine m2 0,05 4,10 1,75 4,35 10,20
in-h 22,96 9,80 24,36 57,12
mas-h/ih 4,10 1,75 4,35 10,20
in-vah 2,87 1,23 3,05 7,14
3 Raketise ehitamine mas-vah 0,51 0,22 0,54 1,28
4 Betoneerimine
4.1 Eeltood m3 0,03 2,4 1,95 2,43 6,78
m3 0,4 32 26,00 32,40 90,40
4.2 Betooni ette andmine betooni pumbaga m3 0,2 80 16 65 13,00 81 16,20 226 45,20
4.3 Betooni laotamine ja vibreerimine m3 0,2 16 13,00 16,20 45,20
4.4 Jareltéod m3 0,02 1,6 1,30 1,62 4,52
in-h 52,0 42,25 52,65 146,90
L. mas-h/ih 16,0 13,00 16,20 45,20
Betoneerimine -
in-vah 6,5 5,28 6,58 18,36
4 mas-vah 2,0 1,63 2,03 5,65
5 Lahtirakestamine
0,2 16,4 7 17,4 40,80
5.1 Lahtirakestamine 0,05 82 | 4,1 35 | 1,75 87 | 4,35 204 10,20
m2 0,07 5,74 2,45 6,09 14,28
5.2 Raketise puhastamine, ladustamine m2 0,05 82 4,10 35 1,75 87 4,35 204 10,20
in-h 22,14 9,45 23,49 55,08
5 Laahtirakestamine kokku mas-h/uh 8,20 3,50 8,70 20,40
in-vah 2,77 1,18 2,94 6,89
mas-vah 1,03 0,44 1,09 2,55
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Tabel 4.9 Plaatvundamendi ehituse t66jou ja masinakulu arvutus

To6liste/masinate

Haardealade kaupa

1
T8 nimetus _ .Normatiivne Valitud _ .Normatiivne Valitud
Toojoukulu NG kestus Toojoukulu NG kestus
in-vah kestus | tiitmise in-vah kestus | tiitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
o Tooline 3 3,80 1,27 1,27 3,45 1,15 1,15
Kaevetood 1,0 1,0
Ekskavaator 2 2,60 1,30 1,30 2,36 1,18 1,18
Rakestaja 3 2,87 0,96 0,96 10 1,23 0,41 0,41 10
Rakestamine Kraana 1 0,51 0,51 0,51 ! 0,22 0,22 0,22 ’
Armeerija 3 1,61 0,54 0,54 10 0,69 0,23 0,23 10
Armeerimine Kraana 1 0,02 0,02 0,02 ’ 0,01 0,01 0,01 ’
Betoneerimine 4 6,50 1,63 0,81 20 5,28 1,32 1,32 10
Betoneerimine Betoonipump 2 2,00 1,00 0,50 ’ 1,63 0,81 0,81 ’
Rakestaja 3 2,77 0,92 0,92 1,18 0,39 0,39
Lahtirakestamine Kraana 1 1,03 1,03 1,03 1,0 0,44 0,44 0,44 10

Tabel 4.10 Plaatvundamendi tehnoloogilised arvutused
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Tooliste/masinate

Haardealade kaupa

3
T8 nimetus Normatiivne Valitud
To6ojoukulu N kestus
in-vah kestus taitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah
- Tooline 3 1,20 0,40 0,40
Kaevetood 1,0
Ekskavaator 2 2,60 1,30 1,30
Rakestaja 2 3,05 1,52 0,76 20
Rakestamine Kraana 1 0,54 0,54 0,27 ’
Armeerija 3 2,01 0,67 0,67 10
Armeerimine Kraana 1 0,02 0,02 0,02 ’
Betoneerimine 4 6,58 1,65 0,82 20
Betoneerimine Betoonipump 2 2,03 1,01 0,51 ’
Rakestaja 2 2,94 1,47 1,47 10
Lahtirakestamine Kraana 1 1,09 1,09 1,09 ’

Tabel 4.11 Plaatvundamendi tehnoloogilised arvutused
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4.3 Monoliitsest raudbetoonist postide, seinte, talade

ja vahelae ehitus

4.3.1Toode kirjeldus

Maa-alune kandekonstruktsioon ehk seinad, postid, talad ja vahelagi on projekteeritud
monoliitsest raudbetoonist. Betooni klassiks on maaratud projektis C30/37, nii postidel,
seintel, taladel ja vahelael. Armeeritakse B500B armatuuriga. T66 on jagatud kaheks
tehnoloogiliseks kaardiks, molemad kaardid on jagatud kolmeks haardealaks.
Esimesene tehnoloogiline kaart on tehtud monoliitsete postide ja seinte ehituse kohta.
Maa-aluse korruse seinad on projekteeritud 200mm paksused. Kokku poste on ette
nahtud 37tk. Poste 300x350mm modduga on 19tk, 600x300 poste on kokku 7tk ja
300x1350 poste 11tk. Monoliitsed raudbetoonseina on kokku 147m3.

Parklakorruse talade ja vahelae ehitust kirjeldab teine tehnoloogiline kaart. Vahelae
paksus on 300mm, talad on 600x800 ja neid kokku on ca 160jm. Vahelae betooni maht
on 315m3 ja tala maht kokku 60m?3

4.3.2 Rakestamine ja armeerimine

Kui plaatvundamendi ehitust66d on I6ppenud haardealal, siis saab alustada raudbetoon
postide ja seinte ehitusega. Kraana tdstab armatuuri ladustamise platsilt armeeritava
tarindi juurde ning armeerijad alustavad armeerimist. Plaatvundamendist valja jaanud
armatuurvardaid hakatakse siduma seinte ja postide armatuuriga. Paralleelselt
armeerimisega rakestatakse valisseina valimist pinda. Armeerimisel kasutatakse ka
distantsklotse, mis tagavad vajaliku kaitsekihi armatuurile. Kui esimesel haardealal on
seinad ja postid armeeritud, siis liigutakse toé6édega edasi jargmisele haardealala.
Seinaraketise alusvod sisemisele kiiljele kinnitatakse ca 1,5-meetrise sammuga
vertikaalsed lauad. Vertikaalsete tugilaudadega toetatakse seinaraketise tlemised v66d.
Ulemine v66 kinnitatakse umbes 250mm madalamale, kui on valatava seina kdrgus.
Horisontaalvod toetatakse kaldtugede abil tarindile voi tugivaiadele. Védde kilge
paigaldatakse pustlauad, mis takistavad vaandumist. Vahelagi rakestatakse puittala
laeraketisega. Vertikaaltugedele pannakse peale puittalad, mille peale omakorda
tulevad puidust parred. Vineerraketis laotakse partele. Kui vahelae raketis on joudnud
tala lahedale, alustatakse talaraketisega. Peale tala asukoha valja mootmist margitakse
see plaadiraketise partele. Tala tugivdéddele asetatakse rangid, mis kinnitatakse

plaadiraketise parte kllge. Talaraketis kinnitatakse rangide ja parte kiilge. [15]
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4.3.3 Betoneerimine

Postid ja seinad on kitsad ja kdrged tarindid. Tihedalt armeeritud seinte ja postide
betoneerimisel peab olema vaga hoolikas. Betooni nduetekohase kvaliteedi tagamiseks
peab alati veenduma, et raketiste pdhjad oleks puhtad. Betoonisegu valatakse raketisse
Uhtlaste kihtidena (250-300mm) ja liigutakse kogu aeg lihes suunas, et ei tekiks poore
ega tihimikke ja sein oleks (htlane. Betoneerimisel betooni langemiskdrgus voolikust
ei tohiks olla lile meetri ja vajalik on jargida et valatud betoon ei vigastaks raketist ega
armatuuri. Betoneerimisels kasutatakse sisevibraatorit, mis peab ulatuma 100-200mm
sigavusele eelmisse valatud kihti, et ei tekiks vuuke kihtide piiril. Betooni peab
vibreerima slsteemselt. Vahelae betoonimist alustatakse lihest servast ning liigutakse
edasi valuribade kaupa. Vahelae betooni tihendamiseks kasutatakse sisevibraatorit,
parast tihendamist kontrollitakse tihendatava kihi paksust. Vahelae plaadiga seotud

talad valatakse koos vahelaeplaadiga ja ilma tédvuugita. [11]

4.3.4 Talvine betoneerimine

Ehitustoéde graafiku jargi algavad betoonitédd martsi teises pooles. Kui temperatuur
langeb alla 5 kraadi, loetakse seda talviseks betoonimiseks. Kilm ilm aeglustab betooni
kivinemist ja voOib kahjustada varskelt valatud tarindeid. Et betoneerimine talvel
onnestuks, peab kontrollima, et raketised oleks lume- ja jadavabad ning piisavalt soojad.
Vajadusel ehitada ajutine telk, ja kasutada soojapuhureid. Talvistes tingimustes
valitakse betooni tugevusklass kdrgem, kui on ndutud projektis. Valatud betoon peab

saama kriitilise tugevuse (5MPa) enne jaatumist. [11]
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Normatiivne t66jéukulu

ajanorm Haardealade kaupa
2 3 Kokku
Jrk nr T6O6 nimetus Ghik
in-h/uh in-h in-h in-h in-h
mas- Uhikuid Ghikuid Ghikuid Ghikuid
. mas-h mas-h mas-h mas-h
h/uh
1 Armeerimine
t 0,1 0,82 0,49 0,91
1.1 Sarruse teisaldamine kraanaga t 0,1 8,20 0,82 49 0,49 9,10 0,91 22,20 2,22
t 7,3 53,29 27,74 57,67
1.2 Seina armeerimine t 0,1 7,30 0,73 38 0,38 7,90 0,79 19,00 138,70
t 9,5 8,55 10,45 11,40
1.3 Posti armeerimine t 0,1 0,90 0,09 11 0,11 1,20 0,12 3,20 30,40
in-h 62,66 38,68 69,98 171,32
1 Armeerimine kokku mas.h 1,64 0,98 1,82 4,44
in-vah 7,83 4,84 8,75 21,42
mas-vah 0,21 0,12 0,23 0,56
2 Rakestamine
Materjalide teisaldamine 0,05 26,00 17,5 28 71,50
2.1 ) m2 0,05 26,00 17,5 28 71,50
2.2 Moodistustoo m2 0,02 520 10,40 350 7 560 11,2 1430 28,60
. . . 0,2 104,00 70 112
53 Raketise paigaldamine m?2 0,05 26,00 175 58 286,00
in-h 140,40 94,50 151,20 386,10
5 Raketise ehitamine mas-h 52,00 35,00 56,00 143,00
in-vah 17,55 11,81 18,90 48,26
mas-vah 6,50 4,38 7,00 17,88

Tabel 4.12 Monoliitsest raudbetoonist postide, seinte t66jdukulu arvutus
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Betoneerimine

3.1 Seina betoneerimise eelt6od m3 0,04 50,1 2,00 36 1,44 61 2,44 147,1 5,88
3.2 Posti betoneerimise eelt66d 0,05 8,5 0,43 8,7 0,44 10 0,50 27,2 1,36
0,26 13,03 9,36 15,86 38,
, . m3 50,1 36 61 25
3.3 Seina betoneerimine m3 0,1 5,01 3,60 6,10 147,1 14,71
0,3 2,55 10,80 18,30 31,
_ . m3 8,5 8,7 10 165
3.4 Posti betoneerimine m3 0,1 0,85 0,87 1,00 27,2 2,72
3.5 Seina betoneerimise jarelt6od m3 0,03 50,1 1,50 36 1,08 61 1,83 147,1 4,41
3.6 Posti betoneerimise jareltood m3 0,03 8,5 0,26 8,7 0,26 10 0,30 27,2 0,82
in-h 19,76 23,4 39,2 82,37
mas-h/ih 5,86 4,5 7,1 17,43
in-vah 2,47 2,9 49 10,30
3 Betoneerimine kokku mas-vah 0,73 0,6 0,9 2,18
4 Lahtirakestamine
0,2 112,00 70 104 286,00
4.1 Lahtirakestamine m?2 0,05 28,00 17,5 26 71,50
0,07 | 560 39,20 | 350 24,5 520 36,4 100,10
4.2 Raketise puhastamine, dlitamine, ladustamine m2
28,00 17,5 26 71,50
0,05
in-h 151,20 94,50 140,40 386,10
. . mas-h 56,00 35,00 52,00 143,00
Laahtirakestamine -
in-vah 18,9 11,8125 17,55 48,26
4 mas-vah 7 4,375 6,5 17,88

Tabel 4.13 Monoliitsest raudbetoonist postide, seinte té6joukulu arvutus
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Tooliste/masinate Haardealade kaupa
1 2
s Normatiivne Normatiivne
TAO6 nimetus
Toojoukulu Valitud kestus | Toojoukulu Normi Valitud kestus
in-vah kestus | Normi taitmise in-vah kestus taitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
o Armeerija 6 7,83 1,31 0,65 4,84 0,81 0,81
Armeerimine 2,0 1,0
Kraana 1 0,21 0,21 0,10 0,12 0,12 0,12
Rakestaja 6 17,55 2,93 0,98 30 11,81 1,97 0,98 20
Rakestamine Kraana 2 6,50 3,25 1,08 ’ 4,38 2,19 1,09 ’
o Betoneerimine 4 2,47 0,62 0,62 2,92 0,73 0,73
Betoneerimine — 1,0 1,0
Pumbaga betoonimikser 1 0,73 0,73 0,73 0,56 0,56 0,56
Rakestaja 6 18,90 3,15 0,79 11,81 1,97 0,98
Lahtirakestamine 4,0 2,0
Kraana 2 7,00 3,50 0,88 4,38 2,19 1,09

Tabel 4.14 Monoliitsest raudbetoonist postide, seinte tehnoloogilised arvutused

3
Armeerimine Armeerija 6 8,75 1,46 0,73 20
Kraana 1 0,23 0,23 0,11 !
Rakestaja 6 18,90 3,15 1,05 30
Rakestamine Kraana 2 7,00 3,50 1,17 !
Betoneerimine Betoneerimine 4 4,90 1,23 1,23 10
Pumbaga betoonimikser 1 0,89 0,89 0,89 !
htirak . Rakestaja 6 17,55 2,93 1,46
Lahtirakestamine Kraana 5 6,50 3,25 163 2,0

Tabel 4.15 Monoliitsest raudbetoonist postide, seinte tehnoloogilised arvutused
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Normatiivne t66jéukulu
ajanorm Haardealade kaupa
Jrk nr T66 nimetus Ghik : = = 2 = LT
in-h/Uh in-h in-h in-h in-h
mas- Ghikuid Uhikuid Uhikuid Ghikuid
.. mas-h mas-h mas-h mas-h
h/th
1 Armeerimine
0,1 1,09 0,72 1,18 2,99
’ 1 . 7,2 ’ 11 : 2 :
1.1 Sarruse teisaldamine kraanaga t 0,1 0,90 1,09 ’ 0,72 80 1,18 9,90 2,99
7,3 30,66 31,39 33,6 95,63
1.2 Tala armeerimine t 0,1 4,20 0,42 43 18,06 4,60 0,5 13,10 18,94
9,5 63,65 27,55 68,40 159,60
1.3 Vahelae armeerimine t 0,1 6,70 0,67 2,9 0,29 7,20 0,72 16,80 1,68
in-h 95,40 59,66 103,16 258,22
1 A imine kokk mas.h 2,18 19,07 2,36 23,61
rmeerimin
eerimine kokiu in-vah 11,93 7,46 12,90 32,28
mas-vah 0,27 2,38 0,30 2,95
2 Rakestamine
2.1 Materjalide teisaldamine m2 0,05 14,75 15,55 18,5 48,80
2.2 Moddistustoo m2 0,02O - 295 55,2(())0 311 6,2; - 370 7,4 - 976 19,52
53 Raketise paigaldamine m?2 0,05 14,75 15,55 185 195,20
in-h 79,65 83,97 99,90 263,52
5 Raketise ehitamine mas-h 14,75 15,55 18,50 48,80
in-vah 9,96 10,50 12,49 32,94
mas-vah 1,84 1,94 2,31 6,10

Tabel 4.16 Monoliitsed raudbetoonist talade ja vahelagede t66joukulu arvutus
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Betoneerimine

3.1 Tala betoneerimise eelt6od m3 0,04 22 0,88 22 0,88 16,1 0,64 60,1 2,40
3.3 Vahelae betoneerimise eelt6od 0,05 102 5,1 83 4,15 130 6,50 315 15,75
0,26 5,72 5,72 4,19 15,63
o 22 22 16,1
3.3 Talabetoneerimine m3 0,1 2,2 2,20 1,61 60,1 6,01
o 0,3 102 30,6 83 6,60 130 4,83 42,03
3.4 Vahelae betoneerimine m3 0,1 10,2 8,30 13,00 315 31,50
35 Tala betoneerimise jareltood m3 0,03 22 0,66 22 0,66 16,1 0,48 60,1 1,80
3.6 Vahelae betoneerimise jareltood m3 0,03 102 3,06 83 2,49 130 3,90 315 9,45
in-h 46,0 20,5 20,5 87,06
mas-h/ih 12,4 10,5 14,6 37,51
in-vah 5,8 2,6 2,6 10,88
3 Betoneerimine kokku mas-vah 1,6 1,3 1,8 4,69
4 Lahtirakestamine
0,2 59,00 62,2 74 195,20
4.1 Lahtirakestamine m2 0,05 595 14,75 311 0,7375 370 18,5 976 33,99
0,07 20,65 21,77 25,9 68,32
4.2 Raketise puhastamine, dlitamine, ladustamine m2 0,05 14,75 15,55 18,5 48,80
. 79,65 83,97 99,90
in-h 268,21
Laahtirakestamine mas-h 29,50 16,29 37,00 82,79
in-vah 9,95625 10,49625 12,4875 33,53
4 mas-vah 3,6875 2,035938 4,625 10,35

Tabel 4.17 Monoliitsed raudbetoonist talade ja vahelagede t66jdukulu arvutus
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To6liste/masinate

Haardealade kaupa

1 2
v Normatiivne Normatiivne
TO6 nimetus an . an .
T66jdukulu Normi Valitud kestus | Té6j6ukulu Normi Valitud kestus
in-vah kestus tditmise in-vah kestus tditmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
o Armeerija 6 11,93 1,99 0,99 7,46 1,24 0,62
Armeerimine 2,0 2,0
Kraana 1 0,27 0,27 0,14 2,38 2,38 1,19
Rakestaja 6 9,96 1,66 0,83 20 10,50 1,75 0,87 20
Rakestamine Kraana 2 1,84 0,92 0,46 ’ 1,94 0,97 0,49 ’
Betoneerimine 4 5,75 1,44 0,72 2,56 0,64 0,64
Bet imi 2,0 1,0
etoneerimine | Pumbaga 1,55 1,55 0,78 ’ 1,31 1,31 1,31 ’
betoonimikser 1
. . Rakestaja 6 9,96 1,66 0,83 10,50 1,75 0,87
Lahtirakestamine 2,0 2,0
Kraana 2 3,69 1,84 0,92 2,04 1,02 0,51
3
Armeerimine Armeerija 6 32,28 5,38 1,79 30
Kraana 1 2,95 2,95 0,98 ’
Rakestaja 6 32,94 5,49 2,75 50
Rakestamine Kraana 2 6,10 3,05 1,53 ’
Betoneerimine 4 10,88 2,72 0,91
B .
etoneerimine Pumbaga. 4,69 4,69 156 3,0
betoonimikser 1
. . Rakestaja 6 33,53 5,59 2,79
Lahtirakestamine 2,0
Kraana 2 10,35 5,17 2,59

Tabel 4.19 Monoliitse raudbetoon tala ja vahelae tehnoloogiline arvutus
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4.4 Raudbetoon seinaelementide ja vahelae montaaz

Hoone maapealne osa on projekteeritud monteeritavatest raudbetoonelementidest.
Kandvad seinad on Uldjuhul 200mm paksused monteeritavad raudbetoonpaneelid,
Uksikud seinad on 150mm. Valisseinad on 150mm paksused monteeritavad
raudbetoonpaneelid. Kandvad seinad ihendatakse omavahel ja vahelaega tapiraudade
ning vuugisarrustega, monolitiseeritakse vastavalt tdédprojekti joonistele. Vahelae
kandvaks osaks on Uldjuhul monteeritavad 60nespaneelid paksusega 265mm, paneelide
max sille ca. 8,4m. Hoonete vaheline esimese korruse katuslae moodustab 265mm

monoliitplaadist plaat. [2]

4.4.1 Seinapaneelide montaaz

Enne seinapaneelide paigaldamist moddetakse ja margitakse dra paigalduskohad.
Seinapaneelide paigalduskohad modddetakse ajutiste reeperite jargi moddulindi voi
teodoliidiga. Paigalduskohad maérgitakse selliselt, et need oleks paigaldustdd jatkamisel
nahtavad. Seinapaneeli paigalduskdrguse  0Oige  kOrgusmark  mdddetakse
horisontaallaseri voi nivelliiri ja md&ddulindiga. Seinapaneelide horisontaalsus
saavutatakse kasutades erineva kdrgusega paigaldusklotse. Paigaldusklots asetatakse
aluse kdrgeimasse kohta. Kui rohtvuugi valu toimub monoliitimisel peab klotside kdrgus
olema vahemalt 20mm. Paigaldusklots asetatakse kahte kohta iga vaheseinapaneeli ja
kihtpaneeli sisemise kihi alla. Enne seinapaneeli paigaldamist on tahtis puhastada
paneeli alune pind mustusest, veest ja jadst. Suuremad ebatasasused korvaldatakse
vajadusel piikvasaraga. Seinapaneelid tOstetakse paika ette nahtud jarjekorras otse
koormast. Paneelide montaaz peab toimuma kohas, kus kedagi ei liigu. Monteerimise
ajaks tOkestatakse inimeste liikumine toOstetsoonis. Tddline peab veenduma, et
tostekonksud oleks lukustatud ja ketid ei saaks minna keerdu. Vajadusel kasutatakse
paneelide teisaldamise juhtimiskdit. Paneeli tugede llemised kinnituspunktid peavad
olema paneeli raskuskeskmest uleval pool. Juhul, kui toed kinnitatakse sisekeerme
ankrute abil, kinnitatakse toe modlemad otsad paneelides olevatesse ankrutesse
poltidega. Seinajoont kontrollitakse loodimisseadme ja moddulindiga, vaiksemad
mOoote- ja paigaldusvead korvaldatakse seinapaneele nihutades ja tugesid reguleerides.
[12]
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4.4.2 O6nespaneelide montaaz

Paneelide monteerimine toimub planeeritud paigaldusjarjekorras otse koormalt voi
ladustamisplatsilt. Enne montaazitdid on vajalik veenduda, et tOstetsoonis ei toimuks
lilkumist. Monteerijate ja kraanajuhi vahel peab toimuma suhtlus, tdstmist juhitakse
kokkulepitud kdemaéarkidega. Vajadusel kasutatakse paneelide tdstmisel juhtimiskoit.
Montaazitoodel on tahtis jalgida, et paneelide toetuspikkused vastaks projektile.
Tdstmisel kasutatakse alati ohutuskette, kui paneel on Oige koha pea, eemaldatakse
ohutuskett ja monteeritakse paneel. Esimene paneel peab olema paigaldatud
voimalikult tapselt, et jargnevate paneelide montaaziga ei tekiks probleeme. Paneelid
paigaldatakse selliselt, et paneeli alumised pinnad jaavad samale korgusele. Peale
paneelide montaaZzi toimub paneelide monolitiseerimine. O&nespaneele tohib koormata
alles peale valatud betooni projektijargse tugevuse saavutamist. Paneelides olevad
augud tuleb koheselt tdhistada piiretega vOi katta plaadiga. Vajalikud avad ja labiviigud

tehakse projekteerija ja paneelitootja juhiste kohaselt.
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Tabel 4.20 Montaazitdode t66jou- ja masinakulu

55

Mormatiivne tédjoukulu
ajanorm Haardealade kaupa
Irk nir T&d nimetus dhik 2 3 Kokku
L | = inh | Gnikuia [— " ! gnikuia " Gnikeia |
mas-h,/ih mas-h mas-h mas-h mas-h
1 Seinapaneelide montaaz
11 Madtmine tk 0,12 32,00 3,84 12,00 1,44 32,00 3,84 76,00 0,12
o o _ Tk 1,45 3,00 435 5,00 13,05 12,00 17,40 24,00 34,80
12 Vialisseinapaneeli paigaldamine 0,1 0,30 0,90 1,20 2,40
) o . tk L3 29,00 37,70 3,00 3,90 20,00 26,00 52,00 67,60
13 Vaheseinapaneeli paigaldamine 0,1 2,90 0,30 2,00 5,20
Uuuglraketl_s_e Ehlj:ar_'mm? koos 0,5 32,00 16,00 12,00 6,00 32,00 16,00 76,00 38,00
14 monolitisearimise ja 0,1 3,20 1,20 3,20 7,60
Plstvuukide ra_kn_atlse_eh_ltawlne koos 0,25 32,00 B,00 12,00 3,00 32,00 B,00 76,00 19,00
15 monolitisearimise ja 0,1 3,20 1,20 3,20 7,60
in-h 69,89 27,39 71,24 168,52
1 Seinapaneeli montaaz kokku mas h 9,60 3,60 9,60 22,80
P in-vah 874 342 291 21,07
mas-vah 1,20 0,45 1,20 2,85
2 f}ﬁnespaneelide maontaaz
21 Modtmine tk 0,12 34 408 32 3,84 66 792
. o 03 31 10,20 37 0,60 &6 19,80
22 Ocnespaneeli paigaldus tk 0,1 3,40 3,20 6,60
AFPFIEEFIPFI_IHE_, rakes_tamme, th 0,25 31 8,50 37 8,00 &6 16,50
235 lahtirakestamine 0,1 3,40 3,20 6,60
Monclitiseerimine tk 0.1 34 3,40 32 3,20 BE 6,60
2.4 0,1 3,40 3,20 6,60
in-h 23,30 22,00 45,30
2 fénespaneeli montaaz mas-h 14,28 1344 27,72
P in-vah 291 275 5,66
mas-vah 1,79 1,68 347




3 Rédupaneelide montaaz
0,2 0,60 4.00 0,80 1,40
3.1 Vaheladustamine tk 0,1 0,30 ’ 0,40 7,00 0,70
tk 1 3,00 400 4,00 7,00
3.2 Réduplaadi paigaldus tk 0,1 0,30 ' 0,40 7,00 0,70
tk 0,5 1,50 400 2,00 3,50
3.3 Réduplaadi monolitiseerimine tk 0,1 0,30 ' 0,40 7,00 0,70
in-h 5,10 6,80 11,90
mas-
h/iih 0,60 0,80 1,40
in-vah 0,64 0,85 1,49
3 Betoneerimine kokku mas-vah 0,08 0,10 0,18
4 Trepielementide montaaz
2 0,20 0,20 0,40
4.1 % 1 2
Materjalide vastuvdtmine ja vaheladustamine m?2 0,05 0,05 0,05 0,10
4.2 Md&tmine m2 0,15 0,15 1 0,15 0,30
1 1,00 1,00 2,00
4.3 1 2
Trepielemendi paigaldamine ja kinnitamine 0,05 0,05 0,05 0,10
. . . . 0,3 0,30 0,30 0,60
4.4 Trepielemendi monolitiseerimine m?2 1 2
0,05 0,05 0,05 0,10
in-h 0,50 0,50 1,00
mas-h 0,10 0,10 0,20
4 Laahtirakestamine
in-vah 0,0625 0,0625 0,13
mas-vah 0,0125 0,0125 0,03
Tabel 4.21
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To6liste/masinate Haardealade kaupa
1 2
. Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud
T66 nimetus e im i
T66j6ukulu Normi kestus | Tédjoukulu Normi kestus
in-vah kestus taitmise in-vah kestus taitmise
Eriala/mark arv | mas-vah vah tegur vah mas-vah vah tegur vah
Seinapaneelide montaaz Tooline 4 8,74 2,18 1,09 20 3,42 0,86 0,86 1,0
Kraana 1 1,20 1,20 0,60 0,45 0,45 0,45
) Tooline 7 2,91 0,42 0,21 20 0,00 0,00 0,00 0.0
Odnespaneelide montaaz Kraana 1 1,79 1,79 0,89 ’ 0,00 0,00 0,00 !
~ - Tooline 3 0,64 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00
REdudetailide montaaz Kraana 1 0,08 0,08 0,08 10 0,00 0,00 0,00 0.0
ol ” Tooline 3 0,06 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Trepielementide montaaz Kraana 1 0,01 001 | 0,01 L0 0,00 0,00 | 0,00 00
Tabel 4.22 Montaazitéode tehnoloogilised arvutused
Tooliste/masinate Haardealade kaupa
3
L Normatiivne Valitud
T66 nimetus i
Toojoukulu Normi kestus
in-vah kestus | tiitmise
Eriala/mark | arv | mas-vah vah tegur vah
Seinapaneelide montaaz T66line 4 8,91 2,23 111 2,0
Kraana 1 1,20 1,20 0,60
) Tooline 7 2,75 0,39 0,20 20
Odnespaneelide montaaz Kraana 1 1,68 1,68 0,84 !
o - Tooline 3 0,85 0,28 0,57
Rédudetailide montaaz Kraana 1 0,10 0,10 0,20 0,5
. . Tooline 3 0,06 0,02 0,04
Trepielementide montaaz 0,5
Kraana 1 0,01 0,01 0,03

Tabel 4.23 Montaazitoode tehnoloogilised arvutused
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5. KOONDKALENDERPLAAN

5.1 Koondkalenderplaani kirjeldus

Koondkalenderplaan on koostatud tuginedes Ehitus5ECO poolt tehtud tééde graafikutele
ning kogenud projektijuhtide kogemustele. Kohandusi on tehtud tehnoloogilistes
kaartides, kus on kasutatud ka RATU norme. To66joukulu on enamasti voetud
Ehitus5ECO varasemalt teostatud sarnaste objektide naitelt. Koondkalenderplaani néeb

esitlusjoonisel 10.

5.2 Ehitustoode maksumus

Ehitustddde maksumuse koostamisel on kasutatud EhitusSECO OU poolt koostatud
eelarvet. Eelarve on tehtud EVS kuluridade jargi. Konfidentsiaalsuse tagamiseks on

eelarves kdik read korrutatud labi koefitsiendiga.

0 PROJEKTEERIMINE, ETTEVALMISTUS 145 000,00 €
1 VALISRAJATISED 688 199,10 €
11 Ettevalmistus ja lammutus 24 840,00 €
12 Hoonealune sivend 64 715,00 €
14 Sulundseina ehitus 102 235,00 €
15 Vilisvorgud, maakite 226 550,00 €
16 Kaeved maa-alal 40 000,10 €
17 Maa-ala pinnakatted 157 728,00 €
18 Viikeehitised maa-alal 72131,00€
440 698,60 €
2 ALUSED JA VUNDAMENDID
22 Vundamendid 190 900,00 €
23 Alusporandad 62 118,60 €
24 Vaiad ja tugevdustarindid 187 680,00 €
3 KANDETARINDID 1265 000,00 €
32 Kandvad seinad, postid 687 700,00 €
33 Vahe- ja katuslaed 495 300,00 €
34 Trepielemendid 82 000,00 €
4 FASSAADIELEMENDID JA KATUSED 1052 330,06 €
41 Klaasfassaadid, vitriinid ja eriaknad 22 996,55 €
42 Aknad 336 950,00 €
43 Vilisuksed ja varavad 71 400,00 €
47 Fassaaditood 404 085,00 €
48 Katusetarindid (konstruktsioon) 218 483,51 €
5 RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 800 331,87 €
51 Vaheseinad 159 587,23 €
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52 Siseuksed 58 644,00 €
53 Seinte pinnakatted 190 399,35 €
54 Lagede pinnakatted 74 319,90 €
56 Pdrandad ja pérandakatted 317 381,40 €
6 SISUSTUS, INVENTAR, SEADMED 315 042,06 €
61 Sisustus ja moobel 203 722,50 €
62 Inventar 5166,51 €
64 Eriaseadmete komplektid 22 703,30 €
66 Lift 83 449,75 €
7 TEHNOSUSTEEMID 1132 120,50 €
71 Veevarustus ja kanalisatsioon 115000,00¢€
72 Klte, ventilatsioon ja jahutus 354 250,00 €
74 Tugevvoolupaigaldus 544 823,00 €
75 Norkvoolupaigaldus ja automaatika 118 047,50 €
8 EHITUSPLATSI KORRALDUSKULUD 114 376,13 €
81 Ajutised ehitised ehitusplatsil 40 235,63 €
82 Ajutised tehnoslisteemid 4 600,00 €
83 Masinad ja seadmed 69 540,50 €
84 Tooriistad ja instrumendid 4 025,00 €
86 Energiakulu 8 625,00 €
87 Veod 12 420,00 €
9 EHITUSPLATSI ULDKULUD, RISK, KASUM 295 160,00 €

KOKKU 6 248 258,32 €

Kaibemaks 22% 1374 616,83 €

KOKKU KOOS KAIBEMAKSUGA 7 622 875,15 €

Tabel 5.1 Ehitustd6de maksumus
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6. MAJANDUSLIK ANALUUS

Magistritoé majanduslik osa kasitleb ideed asendada Uhekihiline valisseina
betoonelement kolme kihilise betoonelemendiga. Esialgne projektijargne lahendus naeb
ette, et  valisseina konstruktsioon koosneb raudbetoonelemendist, PIR
soojustusplaadist, tuulutusvahest ja tsementkiud fassaadiplaadist. Kui asendada selline
lahendus kolmekihilise valisseinapaneeliga siis jaaks ara eraldi toédvotuna hoone

soojustamine, fassaadiplaatide paigaldus ja tellingute ehitus.

Projektijargne lahendus

327 | Sooja-, heli- ja hiidroisolatsioon

Kingpsan Kooltherm K15 N 200mm, 1375 m?2 35 48 125,00

Soojustuse paigaldus 1375 m2 25 34 375,00

328 | Seinte fassaadikatted

kiudtsement fassaadiplaat 1375 m?2 80 110 000,00

Kiudtsementplaadi roovitus, kinnitussiisteem ja

paigaldus 1375 | m2 60 82 500,00
1-kihiline vélissein, 118tk;

C30/37, XC1 1375 m2 75 103 125,00
Seinapaneeli montaa? 118 tk 220 25 960,00
tellingud 1375 | m2 12 16 500,00
Kraana montaaz, demontaaz, Liebherr 280 EC-H

12t 1 kmpl 16000 16 000,00
Kraana kuurent 5| kuud | 6500 32 500,00

KOKKU 469 085,00

Tabel 6.1 Projektijargne lahendus
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Fassaadisiisteemi asendus kolmekihilise valisseinapaneeliga

031 | Tooprojektid

Projekteerimine 1| kmpl | 20000 | 20000

328 | Seinte fassaadikatted

SW180/240/80 PIR 1375 | m2 190 | 261250
Kolmekihilise seinapaneeli paigaldus 118 | tk 300 | 35400
Kraana montaaz, demontaaz. Compansa 25t 1| kmpl | 30000 | 30000
Kraana kuurent 5 | kuud 9000 | 45000

KOKKU | 391650

Tabel 6.2 Projektijargse lahenduse muutmine

6.1.1Jareldus

Analllsides kahte erinevat valisseina lahendust, saab jareldada, et projektijargse
lahenduse asendamine kolmekihilise seinapaneeliga tuleb kokkuvottes soodsam.
Projektijargse lahenduse kogumaksumus on 469 085€, kui aga projektijargne lahendus
asendada kolmekihilise seinapaneeliga tuleb tédde kogumaksumuseks 391 650€.
Asendamine kolmekihilise seinapaneeliga toob kaasa endaga Umberprojekteerimise,
uute tootejooniste valmistamise ja vdimsama tornkraana vajaduse. Kui raskemad
projektijargsed thekihilised seinapaneelid kaaluvad kuni 7t, siis kolmekihilised paneelid
voivad kaaluda ca 10t. Alati on ka vOimalus projekteerida vaiksemaid paneele, kuid
sellega kaasnevad muud kulutused, naiteks montaazi hinna suurenemine. Kindlasti

kiireneb ka hoone valmimise 10pptéhtaeg, sest ara jadvad mahukad fassaaditddd.
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7. TOOOHUTUS

Ehitusplatsile on koostatud objektiinseneri poolt tdédsisekorra ja todohutuse eeskirjad
ehitusobjektil. Ko&ik ehitusplatsi todlised saavad enne toédle asumist instruktaazi
objektimeeskonna vastava isiku kaest. Peale instruktaazi saamist tddline allkirjastab
tooohutuse dokumendi millega kinnitab, et on saanud vastava instruktaazi. Peale
allkirjastamist on lubatud t6dline ehitusplatsile. Peatdéovotja kontrollib ja jalgib
tooohutusnduete taitmist ehitusobjektil igapdevaselt. Peatoovotjal on digus rakendada
trahvimeetmeid, juhul kui alltédvotja eksib korduvalt téoohutuse voi sisekorra

eeskirjade vastu.

7.1 Tooohutus ehitusobjektil

Ehitustdoétajad peavad kasutama isikukaitsevahendeid, vastavalt nende
toollesannetele. Ehituskiiver ja turvajalandud on kohustuslikud koikidele ehitusplatsil
viibivatele inimestele. Naiteks kaitseprillide voi rakmete kasutus on kohustuslikud
vastavale tooliigile, kaitseprillid on kohustuslikud naiteks ketasldikuriga tootades ja

rakmed on kohustuslikud kdrgustes téétamisel. [14]

7.2 Elektriohutus ehitusobjektil

Peatdovotja maarab vajadusel objekti ehituse ajaks oma korraldusega elektripersonali,
ehk ehitusaegse kaidu juhataja voi toomaa Uldelektriku. Koik alltoovotjad vastutavad
oma tootajate elektriohutuse alase kvalifikatsiooni eest ning ehitusel nende poolt
kasutatavate elektriseadmete vastavuse eest kehtivatele ekspluatsiooni- ja
ohutuseeskirjadele. Elektrilisi todvahendeid ja pikendusjuhtmeid vOib ({hendada
ehitusplatsi elektrivorku ainult kilpide vastavate pistikiihenduste kaudu. Kasutada voib
ainult painduvaid vasksoontega kaableid. Elektriliste kasitddriistade ja kandelampide
toiteks peab toovotja kasutama rikkevoolu kaitselllitiga varustatud pikenduskaableid.
Ehitusmontaaz- ja lammutustdédd kaablitrasside laheduses vdivad toimuda kaableid
ekspluateeriva organisatsiooni ja objekti elektripersonali teadmisel ning vajadusel
nende jarelevalve all. Suurematest elektritbddest teatakse ette véahemalt 2 t66paeva.
Ehitusobjektil on keelatud naiteks tellija kaablite ja elektrikilpide Umbertdstmine
mitteelektripersonali poolt; maandusliinide  ja kaablite lahtithendamine;
transpordivahenditega (le soOitmine elektrikaablitest; kasutada mittestandardseid,
nouetekohaselt isoleerimata, defektiga ning jatkatud pikenduskaableid. Juhul Kkui
alltoovotja korduvalt rikub elektriohutusndudeid voib peatodvotja teha rahalise trahvi.

[14]
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7.3 Tuleohutus ehitusobjektil

T66 ehitusplatsil tuleb korraldada nii, et tuleoht oleks vdimalikult vaike. Alalises ja
ajutises tuletéokohas peab olema vdhemalt kaks 6kg tulekustutusaine massiga
tulekustutit ning katusekattetééde puhul, kui kuumutatakse bituumeni vdi muud
polevmaterijali, lisaks veel vahemalt kaks 6kg tulekustutusaine massiga tulekustutit voi
Uks 12kg tulekustutusaine massiga tulekustuti. Tulekustutusvahendid peavad paiknema
tuletdéd kohast kuni 10 meetri kaugusel ning on pandud valmis koheseks kasutamiseks.
Ehitusplatsil ei tohi naditeks ladustada hoonete ja rajatiste vahelistesse
tuleohutuskujadesse polevmaterjale, pblevpakendis seadmeid ja taarat ning parkida
transpordivahendid ja muud tehnikat; tankida mootorsdidukit; kasutada lahtist tuld,
poOletada jaatmeid voi prahti; jaigalt sugeda evakuatsioonipaase ja kasutada nendel
raskesti avatavaid sulgureid; kasutada mittestandardset elektrisoojendus- ja

valgustusriista. [14]

7.4 Kemikaaliohutus ehitusobjektil

To6 ehitusplatsil tuleb korraldada nii, et kemikaalide kasutamisest tingituna oleks oht
inimeste tervisele, keskkonna saastamisele ning muudele vdimalikele kahjulikele
tagajargedele voimalikult vaike. On keelatud td66de alustamine kemikaalidega enne, kui
tédtaja on veendunud tegevuse ohutuses ning esmaste isikukaitsevahendite,
tuleohutusnduete jm. vajalike ohutusnduete tditmises. Oma tegevuses tuleb ldhtuda EV
seadusandlusest. Iga allté6votja on kohustatud enne tdotaja kemikaaliga toole lubamist
instrueerimine todtajat ohutute ja digete toovotete kasutamise osas, mida erinevad
tédmomendid tingivad. Lisaks tuleb veenduda, et tddétajal on piisavad esmased
isikukaitsevahendid (ning oskused nende kasutamiseks) ja juhised, et t66d teostada

tervist kahjustamata. [14]
7.5 Keskkonnakaitse

7.5.1Jaatmekaitlus

Ehitusplatsil  on  jaatmete kogumiseks ette nahtud segaehitusjaatmete,
segaolmejaatmete, ohtlike jaatmete, puit ja kivi jdatmete konteinerid. Jaagtmekaitjelatel
peavad olema keskkonnaload ning neil on kohustus véljastada jaatmeodiendeid, et

hallata ehitusobjekti jaatmekaitlust. [14]
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7.5.2 Ohutegurid ja keskkonnakaitse

Mirarikkaid toid teostatakse vaid selleks ettenahtud kellaaegadel ja todpadevadel.
Nadalavahetusel mirarikka t66 vajadusel tuleb see kooskdlastada objektimeeskonna,
tellija ning kohaliku omavalitsusega. Ehitustranspordi liikkumisel porisel ajal tuleb valtida
liigse tolmu ja pori sattumisega tanavale naiteks rataste pesemisega. Kui rataste pesu
on raskendatud siis tuleb peale transportimist téanaval porine voi tolmune 10ik ara
puhastada. [14]
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KOKKUVOTE

Kdesoleva magistritdd teemaks oli ehitustehnoloogia ja platsikorralduse anallils

Tennisevalja 2, Otepdad ehitatava korterelamu naitel.

Esimeses peatlikis kirjeldati hoone arhitektuurseid ja konstruktiivseid lahendusi. Hoonet
tutvustavas peatiikis kirjeldati ka ehitatava hoone erinevaid tehnoslisteeme. Toodi valja

ka ehitatava hoone tehnilised andmed.

Ehitusplatsi Uldplaani peatiikis koostati vastav esitlusjoonis, kus on &ra naidatud
ajutised teed, piirdeaiad, valvekaamerate asukohad, soojakute asukohad, materjalide
ladustamised, ehitusplatsi liiklusskeem, ajutised liitumised, tornkraana asukoht jne.

Tekstilises osas kirjeldati kraana valikut ja ajutisi tehnoslisteeme.

Magistritdé peamiseks eesmadargiks oli labi tdédtada ehitustdédde tehnoloogilised ja
korralduslikud lahendused. Ehitustédde tehnoloogilised lahendused naidati erinevate
tehnoloogiliste kaartide peal, mida on kokku 4. Tehnoloogiliste kaartide koostamise
eesmargiks oli valja selgitada detailne ehitustédde kalendergraafik, sealhulgas tddliste
ja masinate vajadus. Esimene tehnoloogiline kaart on kortermaja vaivundamendi kohta,
teine kaart on tehtud hoone rostvargi ja plaatvundamendi kohta. Kolmandal
tehnoloogilisel kaardil on d@ra ndidatud maa-aluse osa monoliitsed t66d ehk postide,
seinte ja talade, vahelagede monolitiseerimised. Neljandal tehnoloogisel kaardil on |3&bi

tootatud maapealse osa betoonelementide montaazitéod.

Magistritdo konstruktsiooni osas kontrollitud parklakorruse raudbetoontala kandevdime

on tagatud.

Majandusliku osa peatlikis analllsiti vadlisseina konstruktsioonitiiibi muudatust. Autor
joudis jareldusele, et seinakonstruktsiooni muudatusega on vdimalik kokku hoida
peaaegu 80 000€. Loputdd viimases peatiikis kirjeldati ehitusplatsil kehtivaid erinevaid

tooohutusndudeid ja tédohutusplaani.

Magistritdés analilisitud ehitustehnoloogia ja platsikorraldus Tennisevalja 2, Otepaa
korterelamu naitel aitas autoril paremini aru saada erinevatest ehitusprotsessidest ning

kinnitada saadud teadmisi Ulikoolist.
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SUMMARY

The objective of this thesis was to analyse construction technology and site

management of apartment building under construction at Tennisevalja 2, Otepaa.

The first chapter provides an overview of the building's architectural and structural
solutions. In this chapter were also described technical systems of the apartment

building. Additionally, the technical specifications of the building were presented.

The chapter on the general site plan included a presentation plan showing elements
such as temporary roads, fences, camera locations, building material storage areas, the
site traffic scheme and the location of the tower crane. The tectual part of the chapter

discussed the selection of the crane and the temporary technical systems.

The main goal of the thesis was to analyze and work through technological and
organizational solutions for construction work. These solutions were showed on four
different technological plans. The purpose of these plans was to find out a detailed
construction schedule, including the workers and machinery demand. The first plan
focused on the pile foundation of the apartment building, while the second covered the
strip foundation and slab foundation. The third plan detailed the concrete work for the
underground section, including posts, walls, beams, and floor slabs. The fourth plan

shows the assembly of above-ground concrete elements.

In the structural chapter, the author checked the load-bearing capacity of the reinforced

concrete beam in the parking floor.

The economic section analysed a proposed change to the external wall structure. The
author concluded that modifying the wall structure could save nearly €80,000. The final
chapter of the thesis provides a description of safety requirements and safety plan that

apply to the construction site.

Analyzing the construction technology and site management for the apartment building
at Tennisevalja 2, Otepad, helped the author to understand various construction

processes and confirm the knowledge acquired during studies at the university.
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SARRUSTERASE PAINUTUSTABEL
BETOONTALA ARVUTUS o i i e ] | o o
mm| TK |mm/jm mm | mm| mm| mm| mm mm mm  © ° |mm | mm |[mm
BS00B | 12 17300 17300
B500B | 32 6800 6800
C-C B500B | 32| 2 |10530 10530
B500B | 32| 8 | 7900 | 7900
Ce) €D p 1:50 €D € €D B500B | 32| 2 | 9550 | 9550
BS00B | 32| 2 | 11485 11485
10812S150 63125130 6125150 45012590 B500B | 32| 2 | 12000 12000
B500B | 12| 8 | 1645 | 600 | 500 | 600 24
230125120 12@12390 50125250 B500B | 12| 144 2475 155 | 775 | 375 24
/ () ARMATUURI KAAL [kg]: 3011
I 1 212 | BsooB | 1108 | kg
’| | (732 | B500B | 1903 | kg
3{_ U 1 - - KOKKU:| B500B |3011 ke
603125250 4@12S200 33128250 4012S20
10012S200
4@% . 4050 @ ) 7000 &D 135@4 3300 . %D

g

€D,

ULDTINGIMUSED:

* KASUTUSIGA:

* TAGAJARGEDE KLASS:
* TOOKINDLUSKLASS:

* KOORMUSTE TEGUR:

50 aastat /EVS-EN 1990:2002/
CC2 /EVS-EN 1990:2002/
RC2 /EVS-EN 1990:2002/
Kfi=1,0

* JARELEVALVEKLASS: KLASS 2 /EVS-EN 13670:2010/
* TOLERANTSIKLASS: KLASS 1 /EVS-EN 13670:2010/
* TULEPUSIVUS: R60

* KESKKKONNAKLASS: XC3 /EVS-EN 1992-1-1:2007/
* BETOON: C30/37 /EVS-EN 206:2014+A2:2021/

* ARMATUURTERAS: B500B /EVS-EN 10080:2006/

* SARRUSE KAITSEKIHID: cmin=25mm, cnom=35mm;

* FAASID: F=10x10mm NAHTAVATES NURKADES
* PINNAVIIMISTLUS: MUO-A/THI-A /BU4 2010/

MARKUSED:

- KOIK KORGUSED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA.

- SUHTELINE KORGUS +0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE
PUHASPORAND.

- KASUTATAVA BETOONI TEHNOLOOGIA JA KVALITEEDI KONTROLLIL TULEB
JARGIDA BU2 2017 JA SELLES VIIDATUD DOKUMENTIDE JUHISEID.

- EHITUSTOODE TEOSTAMISEL JARGIDA MaaRYL2010 JA TarindiRYL2010
KVALITEEDINOUDEID.

- AJUTISED KANDEKONSTRUKTSIOONID JA TUGEVDUSED KUULUVAD EHITAJA
ULESANNETE HULKA.

- MONTAAZITOED VOIB EEMALDADA PARAST BETOONI ETTENAHTUD
TUGEVUSEST 70% SAAVUTAMIST.

- PROJEKTI ERINEVATE OSADE LAHKNEVUSE KORRAL TEAVITADA KOHESELT
PROJEKTEERIJAT.

- AVAD JA LABIVIIGUD KONTROLLIDA ERIOSADE JOONISTELT.

- TALAD VALADA KOOS 1.KORRUSE MONOLIITSE PORANDAGA.

- ARMATUURI JATKAMISEL ULEKATE: >50D. UHES LOIKES MITTE JATKATA ULE
1/2 VARRASTEST.

- SARRUSELE ANTUD VALIMISED PAINUTUSMOODUD.

- KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS KULGNEVATE KONSTRUKTSIOONIDE
TOOJOONISTEGA.

- TALADE ARMEERIMINE vt. EK-5-140-1 JA EK-5-140-2.

I'e B
2A-d32-L6800 4A-d12-1417300
o / 2A-d32-L10530 2A-132-L7900 4A-d32-L6800 -d32-
0 6A-d32-L6800 / / o /7 6A-d32-L7900
0 \ / / / \ / /
4d-d12 a // 4d-d12
Ju /
Zf__ — Y — v >~ —X — 1~
4A-d32-L5320 {2A-d32-L12000 \ 2A-d32-L4805
2A-d32-L7400
S 5
() (c ) (2 )
550 4050 600’ 7000 ~ ) 135@ ) 3300 . %D
LOige A-A Loige B-B

1:20 1:20

12032 @ 12032 O

2012 ) 20127 2012 2012 N
b L AT § b < §
3 o 8 3 o

Y]

e NS (B 5P i

6032 %
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e Vaiatédde kalendergraafik
VAIA TU U PARM E E RI NG A - A Haardeala Tode teostamise graafik
. Mahamarkimine - | ‘
1 :20 1 . 100 Ettevalmistus | ‘
_4 345 1 Rostvargi ja plaatvundamendi ehitus
I : 2 Rostvargi ja plaatvundamendi ehitus
3
ToGpaevad 06.marts| 07.marts| 10.marts| 11l.marts| 12.marts| 13.marts| 14.méarts| 17.marts| 18 marts| 19.marts| 20.marts| 21.marts| 24.marts 25.marts 26.marts| 27.marts| 28.marts| 31.marts Ql.apr 02.apr 03.apr
Mahamérkimine
Vaiamasina ettevalmistus
A_d16 550 1° Vaia puurimine ja betoneerimine
Valjakaeve
Vaiapeade I8ikamine projektkdrgusele
100 Rostvargi ehituse algus (tehnoloogiline kaart 2)
— I ] T66j6u vajadus brigaadide viisi, pdevas
q Gecdeet 2 2 2
[ 16 LIEBHERR 280EC-H 12t el 3 E g 3 3 3 3 : : : : : : : 2 2 : : : :
a opaju
Pie Noole pikkus 40m Veoautojuht Y I S | I N n T N
A | T&stejdud noole otsas 7,6t Pikaj L L L
K To6pdevad 06.marts| 07.mérts| 10.mérts| 11.mdrts| 12.marts| 13.marts| 14.mdrts| 17.madrts| 18.marts| 19.marts| 20.méarts| 21.marts| 24.marts 25.mirts 26.marts| 27.marts| 28.marts| 31.mérts 0l.apr 02.apr 03.apr
‘\\ Plaatvundamendi ja rostvargi ehituse toélised
In P vaiatosde toslised
LA Tooliste arv
// 7
6
N
\\\t\ 2
LA 3
| 2
N Td6 -s300 — : , . — . . — . . . . . . . . , .
\t\ FP_14 To6pdevad 06.marts| 07.marts| 10.marts| 11.mérts| 12.méarts| 13.mérts| 14.marts| 17.mérts| 18.marts| 19.mérts| 20.méarts| 21.mérts| 24.mérts 25.marts 26.méarts| 27.marts| 28.marts| 31.mérts Ol.apr 02.apr 03.apr
N Masina nimetus masinate vajadus
- Teodoliit 1 1 1
AT KM PLP 4.345 Vaiamasin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NN Ekskavaator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
\=§ Veoauto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
: Perforaator 1 1 1
’/’/ ToGpaevad 06.marts| 07.marts| 10.méarts| 11.marts| 12.mérts| 13.méarts| 14.mérts| 17.mérts| 18.méarts| 19.marts| 20.méarts| 21.marts| 24.marts 25.mérts 26.marts| 27.marts| 28.mérts| 31.maérts Ol.apr 02.apr 03.apr
A1 Vaiade spetsifikatsioon
\\a nr Vaia tihis|Haardela nr |Vaia tiiiip (tivi/otsik) |d (mm) Pikkus (m) [Vaia maht m3 |Rajamise kuupédev
\=\§ 1|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 32 07.maérts
LA 2|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 32 07.madrts
=/’ 3[FP-8 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 07.madrts
' 4|FP-8 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 07.madrts
§\=\ 5|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 32 07.marts
N 6|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 A 07.marts
_/ﬁ 7|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 A 07.madrts
/,/’ 8|FP-6 1/Fundex 550/670 550 13,505 32 10.mérts
= o 9|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.mérts
10|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.mérts
r_ﬂ]]]]]_[|"1 I T X E 11[FP-6 1| Fundex 550/670 ss0| 13,505 32 10.mérts
K= ] — 12(FP-6 1/Fundex 550/670 550 13,505 32 10.mérts
w | 13 [FP-6 1/Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.marts
%\ h ¥’ 14|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.marts
‘ 15|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.mérts
@ @ @ I o \'a O @ @ 16|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 10.mérts
17|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 32 11.mérts
| | 18|FP-6 1|Fundex 550/670 550 13,505 3,2 11.marts
| | | | ‘ | 19]FP3 1|Fundex 550/670 550 12,935 31 11.mérts
‘ ! ! ! ‘ ‘ FP-6 ! ‘ ! 20|FP-3 1|Fundex 550/670 550 12,935 3,1 11.marts
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ KM PLP -4.345 ‘ FP-6 ‘ ‘ 21|FP-3 1|Fundex 550/670 550 12,935 3,1 11.maérts
‘ | ‘ ‘ ‘ E ‘ KM PLP -4.345 ‘ 22|FP-3 1|Fundex 550/670 550 12,835 31 11l.mérts
| ‘ ‘ A —— y Na) — — x ‘ EP-20 e | | | 23|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 11.mérts
: 0 ‘ ) / ‘ : : ’J‘Myjﬁ7 — T (\ : rr;iﬁ B ‘ ; 24|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 11.mérts
| | | | KM PLP -4.345 | | 25[FP-1 1]Fundex 550/670 550 12,91 31 12.mirts
; / \ | ! ‘ I ‘l 26|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.mérts
- Y, - ~ — - iy, - - = = P* - — - - = - - = - - - - . L — 2 7 7 F TV a ? —/— T — 7_*rf —F— /-7 S/ @ 27|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.mérts
P s N 20] ~J | ‘ - pl6 ‘l 4 28|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.mérts
FP-6, : P ‘ o KVKPLP -4.245 /l \ ‘ o) kmpip-azas/ | O 29|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.marts
P/4.34 A KM P 345 Fp- EP-70 p/aAa N } ‘ SO 3R, } 30|FP-1 1|Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.marts
\ ha 24 F A LP/-4.34 ‘ P 3 7 ‘;\N“ | ‘ \ FP-6 ‘ 31[FP-1 1/Fundex 550/670 550 12,91 3,1 12.mérts
/ ‘ \ S | \ ‘ \KMPLP 4345 | 32[FP-1 1[Fundex 550/670 550 12,91 31 12.mirts
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MARKUSED:

- KOIK KC~)RGUS~ED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA. N
- SUHTELINE KORGUS +£0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE PUHASPORAND.

- KASUTATAVA BETOONI TEHNOLOOGIA JA KVALITEEDI KO OLLIL TULEB JARGIDA BU2 2017 JA SELLES VIIDATUD DOKUMENTIDE
JUHISEID.
- EHITUSTO(:?DE TEOSTAMISEL JARGIDA M 010 JA TarindiRYL2010 KVALITEEDINOUDEID NING STANDARDI EVS-EN 1997 OSADES 1 &

Autobetoonipump, Putzmeister M28 27,7m t6oraadius

- VAIALUS ON PROJEKTEERITUD LAHTUVALT EHITUSGEOLOOGILISE UURINGU ARUANDEST (TGO NR.GE-3385, REIB OU, MARTS 2023a). Haardeala 3
- PINNASEVEE MINIMAALNE TASE KINNISTUL ABS. +123,75...+125,7 m JA VOIB TOUSTA +0,5 m. *@

- VAJALIK ON EHITUSAEGNE PINNASEVEE ALANDAMINE KAEVIKU RAJAMISE JA ROSTVARKIDE VALAMISE AJAL. Autobetoonipumi tésraadius
- VAIAD SUVISTADA 2.0m ULATUSES SAVIMOLLMOREENI KIHTI (KIHT NR. 5), MIS LASUB SUGAVUSEL ABSOLUUTKBRGUSEL ca +113,0 m. @ Haardeala 2 -

- VAIADE PIKKUST TULEB TAPSUSTADA SUVISTAMISEL.

JB%,; TTU INSENERITEADUSKOND Magistritod 4/10

| H deala 1 e | 0/Nkraana Koostaja: Al T2 kuupBev
.. .. ~ l aardeala T
- VAIVUNDAMENT ON PROJEKTEERITUD FUNDEX-VAIADEST VAIATUVE LABIMOOTUGA 450/550 JA 550/670 mm. 81 Vaia rajamise number Jz:]r;;;al:\/loll — Veiattade tehmoloagiine kaar

- EHITUSGEOLOOGILISE UURINGU JARGI ON VAIA ARVUTUSLIK OTSAKANDE\_/QIME 900/1200kN (Savi as hinangu jargi). Ehitatava hoone biiricon. viliakaeve Virgo Sulakatko
- VAIADE REAALSET KANDEVOIMET TULEB KONTROLLIDA KATSETEGA VAIATOODE KAIGUS VASTAVALT EVS-EN 1997 p 7.5 JAEVS-EN 1536 p E— plirjoon, val Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analiiiis

Ehituse ja arhitektuuri instituut Tennisevalja 2, Otepaa korterelamu naitel




ROSTVARGI JA PLAATVUNDAMENDI EHITUS

Vundamendi kalendergraafik
A_A Haardeala Toode teostamise graafik
1 Haardeala, Rostvirk Tehnoloogiline kaart 3
1 B _ FT/4 _d 20 1 Haardeala, Vundament
° 2 Haardeala, Rostvdrk 05 0,5
. 2 Haardeala, Vundament |
3 Haardeala, Rostvirk
1 B - FT/4 _d 20 1 A —FT/92 _d 16 _L 6235 3 Haardeala, Vundament Tehneloogiline kaart 1
Té6pdevad 24.mérts| 25.marts| 26.marts| 27.mérts| 28.mérts| 31.mérts 0l.apr 02.apr 03.apr Qd.apr 07.apr| 08.apr 09.apr 10.apr 11.apr 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr 18.apr 2l.apr 22.apr
kaevetdéd
4B-FT/3 -d 20 -s 150
Rakestamine
LIEBHERR 280EC-H 12t Betoneerimine
. Lahtirakestamine
[/—\2 ‘ Noole plkkUS 40m Tehnoloogiline kaart 1 ja 3 toéd
N , Tastejaud noole otsas 7’6t — - Té6jdu vajadus brigaadide viisi, pﬁeva; -
1 A - FT/92 _d 16 _L 6235 Rakestaja 2 2 2] 2 2 2 2
1 A _ FT/92 _d 16 Armeerija 3 3 3 3 3 3
Betcneerija a4 4 4 4 4 4 4 4
Lahtirakestaja 2 2 2 2 2 2
Tédpéevad 24.mérts| 25.marts| 26.marts| 27.mérts| 28.mérts| 31.mérts 0l.apr 02.apr 03.apr Qd.apr 07.apr| 08.apr 09.apr 10.apr 11.apr 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr 18.apr 2l.apr 22.apr
Vaiatéode teostajad/monoliitse seinte/postide ehitajad
_ Plaatvundamendi ja rostvdrgi ehituse t66lised
P, Todoliste arv
-4.180 [13-14)
D-FT/1 -d20-s100 " .| | . I R I I R L], v )
B T( (5-10)
(7-8)
i
K M (5-6)
3-4)
(1-2)
o Toopdevad 24.marts| 25.marts| 26.marts| 27.mdrts| 28.marts| 31.mdrts 0Ol.apr 02.apr 03.apr 04.apr 07.apr| 08.apr 09.apr 10.apr 11.apr| 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr 18.apr 21.apr 22.apr
8 Masina nimetus masinate vajadus
Kraana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x Ekskavaator 1 1 1 1
/ Betconipump 1 1 1 1 1 1 1 1
Toopadevad 24.marts| 25.marts| 26.marts| 27.mdrts| 28.mdrts| 31.mdrts Ol.apr 02.apr 03.apr 04.apr 07.apr| 08.apr 09.apr 10.apr 11.apr 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr 18.apr 21.apr 22.apr|
2 T
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MARKUSED: //
- KOIK KORGUSED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA. ST I .
- SUHTELINE KORGUS +0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE PUHASPORAND. [ L 2
- KASUTATAVA BETOONI TEHNOLOOGIA JA KVALITEEDI KONTROLLIL TULEB JARGIDA BU2 2017 JA SELLES 1 [ > |
IIDATUD DOKUMENTIDE JUHISEID. Hl
- EHITUSTOODE TEOSTAMISEL JARGIDA MaaRYL2010 JA TarindiRYL2010 KVALITEEDINOUDEID NING
STANDARDI EVS-EN 1997 OSADES 1 & 2 TOODUD ULDISI NOUDEID VUNDAMENTIDELE.
- AJUTISED KANDEKONSTRUKTSIOONID JA TUGEVDUSED KUULUVAD EHITAJA ULESANNETE HULKA. }
- PROJEKTI ERINEVATE OSADE LAHKNEVUSE KORRAL TEAVITADA KOHESELT PROJEKTEERIJAT. ULDTINGIMUSED:
- VUNDAMENTIDE ARMEERIMIST VOIB ALUSTADA PARAST KOIKIDE AVADE, HULSSIDE JA ,
KOMMUNIKATSIOONIDE PAIGALDAMIST VASTAVALT ERIOSADE TOOJOONISTELE. ) KASUTUSIGA: 50 aastat /EVS-EN 1990:2002/
- PINNASEVEE TASE KINNISTUL ABS. +123,75...+125,7 m JA VOIB TOUSTA +0,5 m. i %gAK’IQEfS[S)ELKALSAS?S' Cgé 2/ E/\E/\S/-SEENligg'oz-ggcz)/z /
_ VAJALIK ON EHITUSAEGNE PINNASEVEE ALANDAMINE KAEVIKU RAJAMISE JA ROSTVARKIDE VALAMISE  KOORMUSTE TEGUR. 210 ) ' % Haardeala 3 Autobetoonipump, Putzmeister M28 27,7m té6raadius
AJAL. . : =L
* . _ .
- ENNE VUNDAMENDI RAJAMIST TULEB KAEVENDIST EEMALDADA PINNAS, MIS SISALDAB ORGAANIKAT, T AN TOI e inee ;gg o 122;8;818; o Autobetoonipumi to6raadius
et - : - : Haardeala 2 -
ERITUSJAATMIEID VOI LEONDUNUD PINNAST. * KESKKKONNAKLASS: XC2 /EVS-EN 1992-1-1:2007/ @ JR&4 TTU INSENERITEADUSKOND Magistrit66 5/10
- VAHETULT VUNDAMENDI ALLA TULEB RAJADA KILLUSTIKPADI. KILLUSTIKPADI KOOSNEB PEALMISEST ¢ BETOON C35/05 JEVSEN 206:20144A2-2021/ Tornkraana
KIHIST 50 mm FRAKTSIOONIGA 4-16 JA ALUMISEST KIHIST 150 mm FRAKTSIOONIGA 16-32. : - : : : Roostapa: ATKIT Ja Kuupaev . .
; ~ < . * ARMATUURTERAS: BS00B /EVS-EN 10080:2006/ .} Haardeala 1l Henri M&ll Rostvargi ja plaatvundamendi
- ROSTVARGI ALUSTARINDI NOUTAVAD T~|HEDUS - JA KANDVUSNOUDED: * SARRUSE KAITSEKIHID: PARKLAS PEAL cmin=45mm. cnom=55mm: i Vaia rajamise number Juhendaja; AllKiri ja kuupaev tehnoloogiline kaart
MIN. LUBATUD TIHENDUSASTE >=98% VI MIN. LUBATUD DEF.MOODUL E1=>60 MPa, OLIED ermitet e ' ' Ehitatava hoone piirioon. viliakaeve Virgo Sulakatko
TIHENDUSSUHE LODMAN| SEADMEGA Emax/E1=2,2. N cmin=<omm, cnom=3-mm _— o T PHIOON, VAl Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analils




MAA-ALUSE OSA MONOLIITSETE RAUDBETOON SEINTE JA POSTIDE EHITUS

Monoliitsest raudbetoonist postide ja seinte ehitus

. SEINA MONOLITISEERIMINE
1. HAARDEALAL

POSTI RISTLOIGE 1-1
1:20

S 2A-1SC/3-d16-L3290 22U-1SC/4-d8
/ 4*1A-15C/19-d32-L3290 \ i o n
4/// \ < ol ~
& \N—— I
‘ [ 45 | o«
Ft—— IN|
i —
/m O —_—
n (9] LN
A—ISC/3—d16—L3290/ = B
210 | 181 | 210
|
75| | 451 | |75
| |
u

Maapind abs127m |:|:
S [
/|-EL|:II IIU
W~

172

Eiaee
;

LIEBHERR 280EC-H 12t
Noole pikkus 40m
Tostejoud noole otsas 7,6t

Haardeala Tidde teostamise graafik
1 — | { \
2
3
ToéGpdevad .apr 09.apr 10.apr 1l.apr 14.apr 15.apr apr 17.apr 21‘apr‘ 22.apr‘ 23.apr 25.apr 28.apr 29.apr 30.ap! 01.m 02.m; 05.m 06.m, 07.mai 08.mai
Armeerimine
Rakestamine
Betoneerimine
Lahtirakestamine
Vundamendi té6d, Talade ja vahelae ehitus
dide viisi, pdevas
Armeerija 6 3] 6 6 6
Rakestaja 6 6 6 3] 5] 6
Betcneerija 4 4 4
Rakestaja 6 6 6 6 6 6
Tédpéevad 08.apr 09.apr 10.apr 11.apr 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr 21.apr 22.apr 23.apr 25.apr 28.apr 29.apr 30.apr 01.mai 02.mai 05.mai 06.mai 07.mai 08.mai

(11-12)

{9-10)

(7-8)

(5-6)

(3-4)

(1-2)

Vaiaté 6de teostajad/monoliitse seinte/postide ehitajad

_ Plaatvundamendi ja rostvérgi ehituse t&élised

Todliste arv

Téopédevad p 09.apr 10.ap 1l.ap 14.ap 15.ap apr 17.a 21.api 22.ap 23 25.apr 28.apl 29.apr 30.apr 01.mai 02.mai 05.mai 06.mai 07.mai 08.mai
Masina nimetus Ehitusmasinate vajadus

Kraana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Betconipump 1 1 1

Betoonimikser 1 1 1

Téopdevad 08.apr 0%.apr 10.apr 1l.apr 14.apr 15.apr 16.apr 17.apr| 21.apr 22.apr 23.apr 25.apr 28.apr 29.apr 30.apr 01.mai 02.mai 05.mai 06.mai 07.mai 08.mai
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MARKUSED: @

- KOIK’KORGUSED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA.

- SUMTELINE KORGUS +0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE

PUHASPORAND.

- KASUTATAVA BETOONI TEHNOLOOGIA JA KVALITEEDI KONTROLLIL TULEB

JARGIDA BU2 2017 JA SELLES VIIDATUD DOKUMENTIDE JUHISEID.
HITUSTOODE TEOSTAMISEL JARGIDA MaaRYL2010 JA TarindiRYL2010

KVALITEEDINOUDEID.

- AJUTISE NDEKONSTRUKTSIOONID JA TUGEVDUSED KUULUVAD EHITAJA

ULESANNETE H

- PROJEKTI ERINEVATE O LAHKNEVUSE KORRAL TEAVITADA KOHESELT

SEINA TUUPARMEERING

21D-ISW/210-d10-s200

a7

PROJEKTEERIJAT.

- AVAD JA LABIVIIGUD KONTROLLIDA ERIOSADE J .

- TOOVUUGID PEAVAD OLEMA TSEMENDIPIIMAST PUHASTATUD KARESTATUD
PINNAD.

- ARMATUURI JATKAMISEL ULEKATE: >50D. UHES LOIKES MITTE JATKATA ULE
1/2 VARRASTEST.

- SARRUSELE ANTUD VALIMISED PAINUTUSMOODUD.

- KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS KULGNEVATE KONSTRUKTSIOONIDE

49D-1SW/210-d10-s200

A-ISW/195-d12-1L2705

3300

20D-I1SW/196-d10-s150

2A-ISW/103-d12-L2905

k

3D ISC/39-d16

3D ISC/42-d16

A-I1SC/3-d16-L3290

3300

20D-1SW/201-d10-s150

TOOJOONISTEGA.

- KARKASSI LAOTISEID JA ARMEERING vt. EK-6-201...204, EK-6-301...304.
- KARKASSI DETAILID vt. EK-7-100...102.

- POSTIDE ARMEERIMIST vt. POSTIDE KUJUJOONTELT.

- SEINTE ARMATUURI SPETSIFIKATSIOONI vt. EK-8-201.

\ #12/12-200/200

4*1A 1SC/19-d32-L3290
- Y

o

POSTI ARMEERING
PERI MAXIMO SEINARAKETIS

2400 900 00

AN AT AT — AT —

o o o o

(@] (@] (@} (@}

M M M M

Lp] N M M
A AT )T — AT -

KILP 240 KILP 120 KILP 90 KILP 60

32tk 14tk 10tk 22tk

3300

KILP 30

7

@ Haardeala 3

@ Haardeala 2

Haardeala 1

Autobetoonipump, Putzmeister M28

Autobetoonipumi tooraadius

Tornkraana

Ehitatava hoone piirjoon, valjakaeve
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Magistritoo
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Koostaja: Allkiri ja kuupaev
Henri Moll
Juhendaja: Allkiri ja kuupaev

Virgo Sulakatko

Monoliitsete postide ja seinte

tehnoloogiline kaart

Ehituse ja arhitektuuri instituut

Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analuus
Tennisevalja 2, Otepaa korterelamu naitel




MAA-ALUSE OSA MONOLIITSETE RAUDBETOON VAHELAE JA TALADE EHITUS

Monoliitsest raudbetoonist talade ja vahelae ehitus

C C D _ D Haard eala Todde teostamise graafik
_ )0 : ] ]
1:20 20 3
A-d16-s150 Toéopaevad 22.apr| _ 23.apr 24.apr 25.apr 28.apr 29.apr| 30‘apr‘ (]:I..mail 02.mai| 05.mai| 06.mai| 07.mai i i ai|  14.mai 15.mai 16.mai 19.mai| _ 20.mai 21.mai 22.mai
- -S Armeerimi
6A-03) \ _
] 2A-I5B/70-d32 10D-d12-5200 1A-d20 PAROC FPS17 \ setoncemire
#12/12-200/200 PLP 2A-I1SB/66-d32 N 27D-d12-5200 ' '
= = #12/12 200/200 PLP 34U-d12-5130  4A-d25 30 Lahtirakestamine N _
-0.180 - #12 12-200 200 PLP Postide ja seinte ehitus, 1. korruse seinte ja 68 nespaneelide montaaz
0 #16 16-200 200 ALP 34U-d12-s130 2A-d20 LIEBHERR 280EC-H 12t Té6j6u vajadus brigaadide viisi, pievas
T —\ o \ | (o o——t— BN \ I Hfh Hfh %/‘ NOOIe plkkus 40m :;T:;g}: = : 6 5 : & 5 5 : = = 6 6
o " IR I | : : =y : \ Tdstejoud noole otsas 7,6t Betoneeria a4 s a a s
o o W = Rakestaja 6 6 6 5 5 5
™ [ [l ) <Ol' = {E Téopéevad 22.apr 23.apr 24.apr 25.apr 28.apr 29.apr 30.apr, 0l.mai| O02.mai| O5.mai|l 06.mai| 07.mai 08.mai 09.mai 12.mai 13.mai 14.mai 15.mai 16.mai 19.mai|  20.mai 21.mai 22.mai
/ p—— 0 2] T ¢} H H : \ Postide/seinte ehitustéa lised
T ? : © o os— © =i N — o R N ralade ja vahelae ehitustéslised
-0.480 @ ° o C \ N LN 35 ; LN Tédliste arv
. LS A-d16-s200 -0.760 ol 35 4f 1 9 ™ -0.760 (11-12)
#16/16-200/200 ALP A-d16-s200 i NEOPREEN=3 YA#R6/16-200 200 -
o s L IS - #16/16 200/200 ALP 1A-d12 P o NEOPREEN=3 08
3 | -0.580 8 17D-d12-s200 2A-d32 ¢ " NEOPREEN=3 ‘ Y o
2A-1SB/22-d20 " ml \2A2 F \\/“\ -2
|| 24 - 2A-d32 1030 gy \2A-d20 - —
») * - 25U-d10-s200 Y / \ Masina nimetus Ehitusmasinate vajadus
| PN < Kraana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o QZA_ISB/7O_C'32 g k zzA'ISB/GS'CBZ 300 600 ‘ 7 Betoonipump 1 1 1 1 1 1
1A-ISB/77-d32 - - Betoonimikser 1 1 1 1 1 1
/ 1A ISB/78 d32 6 )0 ‘ 300 ‘\\V Tétpdevad 22.apr 23.apr 24.apr 25.apr 28.apr 29.apr 30.apr 01.mai 02.mai 05.mai 06.mai 07.mai 08.mai 09.mai 12.mai 13.mai 14.mai 15.mai 16.mai 19.mai 20.mai 21.mai 22.mai
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- KOIK KORGUSED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA.
- SUHTELINE KORGUS +0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE PUHASPORAND.

- KASUTATAVA BETOONI TEHNOLOOGIA JA KVALITEEDI KONTROLLIL TULEB JARGIDA BU2 2017 JA

VIIDATUD DOKUMENTIDE JUHISEID.

- EHITUSTOODE TEOSTAMISEL JARGIDA MaaRYL2010 JA TarindiRYL2010 KVALITEEDINOUDEID.

- AJUTISED KANDEKONSTRUKTSIOONID JA TUGEVDUSED KUULUVAD EHITAJA ULESANNETE HULKA.
- MONTAAZITOED VOIB EEMALDADA PARAST BETOONI ETTENAHTUD TUGEVUSEST 70% SAAVUTAMIST.
- PROJEKTI ERINEVATE OSADE LAHKNEVUSE KORRAL TEAVITADA KOHESELT PROJEKTEERIAT.

- AVAD JA LABIVIIGUD KONTROLLIDA ERIOSADE JOONISTELT.

- MONTAAZITOED VOIB EEMALDADA PARAST VUUKIDE SARRUSTAMIST JA MONOLIITIMISBETOONI

ETTENAHTUD TUGEVUSEST 70% SAAVUTAMIST.
- JOONIST VAADATA KOOS DETAILIDEGA EK-7-500...502.

- KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS KULGNEVATE KONSTRUKTSIOONIDE TOOJOONISTEGA.

- PORANDA ARMEERIMINE vt. EK-5-121-1, EK-5-131-1, EK-5-131-2.
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T ADNACLCDINAI | | 35 | HC2234 | 16:30 35 BS-1202 | 10:00
% vt ARMEERINGU PLAAN | | 36 | HC2235 | 1645 36 | Bs-1201 | 11:00
e | | 37 | HC2236 | 17:00
s /// TAPIRAUD @16 / /‘ / / / / / / / / / / ‘ / / / / / / / 38 | HC2237 | 17:15
/077 SEINAPANEELIS S e S 39| ps2201 | 0830
AL BN 7 7 40 PS-2202 | 09:00
P22 SEINAPANEEL | g st L sramm0 | 1000

?

I

MARKUSED:

- KOIK KORGUSED ON ANTUD SUHTELISTE KORGUSMARKIDENA.

- SUHTELINE KORGUS +0.000=+128.95 ABS - ESIMESE KORRUSE PUHASPORAND.
- OONESPANEELIDE MINIMAALNE TOETUSPIKKUS 65mm
- KORGID OONESPANEELIDE OONTES PEAVAD PAIKNEMA MIN.

JUHTUDEL, KUI TOOTEJOONISEL ON NAIDATUD TEISITI.
- JOONIST VAADATA KOQOS DETAILIDEGA EK-7-500...502.

- KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS KULGNEVATE KONSTRUKTSIOONIDE

- PORANDA ARMEERIMINE vt. EK-5-121-1, EK-5-131-1, EK-5-131-2.
- AVAD JA LABIVIIGUD KONTROLLIDA ERIOSADE JOONISTELT.

- MONTAAZITOED VOIB EEMALDADA PARAST VUUKIDE SARRUSTAMIST JA MONOLIITIMISBETOON

ETTENAHTUD TUGEVUSEST 70% SAAVUTAMIST.

- EHITUSAEGSED KOORMUSED PEAVAD JAAMA PLAANIDELT TOODUD KOORMUSTE PIIRIDESSE. | ________ Tornkraana S— RS

- AVASID VOIB TEHA VAID LABI PANEELI OONTE, KUI EI OLE NAIDATUD TEISITI. | Haardealal _ o Henri M&ll Odnespaneelide montaazi

- UHES RISTLOIKES VOIB OLLA MAKSIMAALSELT 2 AVA. TEISTEL JUHTUDEL KONSULTEERIDA | 1 Paneeliauto positsiooni number A S tehnoloogiline kaart

OONESPANEELIDE PROJEKTEERIJAGA. ____ Ehitatava hoone piirjoon, véljakaeve 2 : — . —
.. ~ _ _ _ o Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse anallus

- AVAD LABIMOODUGA <200mm PUURITAKSE PLATSIL. Ehituse ja arhitektuuri instituut Tennisevilja 2, Otepaa korterelamu naitel
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m SUGAVUSEL ELEMENDI OTSAST va.

Autobetoonipump, Putzmeister M28 27,7m tooraadius

Tornkraana tooraadius
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é E g % " E Veebruar Marts Aprill Mai Juuni Juuli August September Oktoober November Detsember
- = ; a
rk. nr T66 nimetus 3 3 ,i :*3 % §
s E S £ § |nlw|leo|Slg|y als|ales|se|a/g|le|8lals|e|le|nle|alg|®|a 2|zl |s5|/2/a/ sz e|o|ls|e|e|s|al2||a]s
§ “ f; © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1|Ettevalmistus 20 815,00 € 52038€ | 40 4 10 Ettevalmistus | | | [|[]]]]]
2|0l. Oleva abihoone lammutus 4 025,00 € 201,25 € 20 4 5 Ol.oleva abihoone lammutus
3|Hoonealune siivend ja kaeved maa alal 10471510 € 1006,88€ | 104 4 26 1T R
4|Sulundseina paigaldus 102 235,00 € 408940 € 25 5 5 Sulundseina paigaldus
5|Valistrassid, maakite 226 550,00 € 457,68 € 495 11 45 Valistrasside ehitus
6|Vaiatoed 187 680,00 € 1706,18€ | 110 5 2 Vaiaté6d LT
7|Rostvargi ehitus 41 400,00 € 431,25 € 96 6 16 Rostvargi ehitus|
8|Plaatvundamendi ehitus 149 500,00 € 1557,29 € 96 6 16 Plaatvundamendi ehitus
Keldriseinte ja postide rakestamine ja monolitiseerimine
9 135 700,00 € 904,67 € 150 6 25 Keldriseinte ja postide ehitus
Moenoliitsete raudbetoonvahelae ja talade rakestamine ja
10| monolitiseerimine 358 800,00 € 2 990,00 € 120 6 20 Vahelae ja talade ehitus
11|Kraana montaaz 10350,00 € 51750€ | 20 4 5 N [TTTTTIT]
12|l korruse montaazitéod 184 000,00 € 1642,86 € 112 7 16 | korruse montaaz
13|11 korruse montaazitéod 184 000,00 € 2389,61€ 77 7 11 [l korruse montaaz
14|11l korruse montaazit6od 184 000,00 € 2 389,61 € 77 7 11 [1l korruse montaaz
15|1V korruse montaazitdod 109 250,00 € 2601,19 € 42 7 6 IV korruse montaaz
16|V korruse montaazitd6d 109 250,00 € 2601,19€ 42 7 6 V korruse montaaz
17|Tornkraana demontaaz 10 350,00 € 517,50 € 20 4 5 Kraana demontaaz
18| Avatdidete paigaldus 230000,00 € 1321,84 € 174 6 29 Avataidete paigaldus
19|Ré&dude klaaselemendid 106 950,00 € 3565,00€ 30 3 10 Rédude klaaseelemendid
20| Fassaadito 6d 402 500,00 € 1176,90€ 342 9 38 Fassaadittod
21|Soojasélme ehitus 81650,00 € 1360,83 € 60 4 15 Soojasdlme ehitus
22|Pérandaalused VK kommunikatsiconid 138 000,00 € 197143 € 70 7 10 Pérandaalune VK
23|Pdrandaalune kaabeldus 51 750,00 € 1725,00 € 30 5 6 Pérandaalune kaabeldus
24|P&randate isolatsioon 63 250,00 € 340,05 € 186 6 31 Pérandaalune isolatsioon
25|Pdrandate pealevalu 149 500,00 € 934,38 € 160 4 40 Pealevalu
26| Liftide paigaldus 83 449,75 € 2 086,24 € 40 4 10 | | | ‘ ’ | | _Liftide paigaldus
27|Seintesisene ja laealune VK 108 646,25 € 517,36 € 210 7 30 Seintesisene ja laealune VK|
28| Katusetdod 21848351 € 1213,80€ 180 9 20 Katusetood
29| Kergplokk siseseinad 69 675,31 € 774,17 € 90 6 15 Kergplokk siseseinad
30(Kips siseseinad 113 850,00 € 650,57 € 175 7 25 Kipsitdod
31|Ventilatsiooni agregaatide montaaz 126 500,00 € 6325,00€ 20 4 5 Vent. Agregaadi paigaldus
32|Ventilatsiooni torustikud 108 100,00 € 982,73€ | 110 5 22 Vent. Torustik| | || |
33(Jahutuse sise- ja vilisosa 92 000,00 € 1 150,00 € 80 5 16 Jahutus
34|Kisplaed 85467,89 € 421,02 € 203 7 29 Kipslaed
35(Seinte ja lagede maalrité6d 3253350€ 162,67 € 200 4 50 Maalritéod
36(Tugevvoolutddd, ajutine valgus, valgustus, generaator, kilbid 544 823,71 € 1661,05€ 328 4 82 _ Elektritood
37|Nérkvoolutééd 118 047,50 € 855,42 € 138 6 23 Norkvool |
38|Pdrandakatted 138 000,00 € 1112,90€ 124 4 31 Pérandakatted
39|Plaatimised, sh hiidroisolatsioon 92 000,00 € 52571€ | 175 5 35 Plaatimised| | | [ |[[[]]]]]
40|Sauna ehitus korterites 125505,25 € 1162,09 € 108 4 27 Saunakeriste paigaldus
41 |Korterite vilis- ja siseuste paigaldus 130044,54 € 173393 € 75 3 25 - Uste paigaldus| | ‘ | | | ‘
42 |Liistude paigaldus 32533,50€ 232,38 € 140 5 28 Liistude paigaldus
43|Sanitaartehnika paigaldus 45 683,75 € 761,40 € 60 3 20 San tehnika paigaldus‘ |
44 (Sauna keriste paigaldus 22703,30€ 630,65 € 36 3 12 Sauna keriste paigaldus
45|Uldalade inventar 3253350 € 1 084,45 € 30 3 10 Uldalade inventar
46 |Rddu markiiside paigaldus 32 533,50 € 2 168,90 € 15 3 5 R&du markiisid
47|Bueala tugimiiirid, trepid 32533,50 € 650,67€| 50 5 10 I Tugimilirid, trepid [TTTT]
48|Bueala lillekastid 15 867,70 € 1586,77 € 10 2 5 Oueala lillekastid
49| Manguvaljaku elementide paigaldus 23730,25 € 1483,14 € 16 4 4 Manguvaljaku elemendid
50| Haljastustood 29107,90 € 31639€ | 92 4 23 Haljastus | [ || ]]]]]
51(Teede ja piirete rajamine 128 620,60 € 1429,12 € 90 6 15 Teede ehitus
52| Lépukoristused 14 605,00 € 243,42 € 60 6 10 L& pukoristus
53[Ettenditamised ja Gleandmised - Ule andmine
2025
EHITUSTOODE KESTUS KOKKU: 210 Pieva
e T T e O I O T O O O O O T O O A O . I
s |s|s|s|=s|8 ||| |3s|=s|3|3 |8 |8 |3s|=s|=s||=s|3 ||| |s|= |8 |s|s8|s3 || ||| |3 ||| |s|s|=s|33|=3|=3]|=
38-39 toolist
36-37 toolist
34-35 toolist
32-33 toolist
30-31 toolist 30
28-29 toolist
26-27 toolist
24-25 toolist
22-23 toolist
22 2s 20-21 toolist 20
TOOJOUVAIJADUS 18-19 téblist
16-17 toolist
14-15 toolist
12-13 toolist
10-11 toolist 10
8-9 toolist
7-8 toolist
5-6 toolist
3-4 toolist
1-2 t6olist
Ekskavaator
Vaiamasin
Masinate vajadus Betoonipump/mikser
Kraana
Veoauto
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Koostaja: Allkiri ja kuupaev
Henri Ml KOONDKALENDERPLAAN
Juhendaja: Allkiri ja kuupaev
Virgo Sulakatko
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Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analuus
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