TOOAITNVAINHIL VNNITIVL

EHITUSTEHNOLOOGIA JA PLATSIKORRALDUSE
ANALUUS PORTO FRANCO MAA-ALUSE OSA NAITEL

Analysis of construction technology and building site
management based on the case study of the construction of
Porto Franco underground area

MAGISTRITOO

Ulidpilane: Kristjan Savisikk

Ulidpilaskood: 042002EAEI

Juhendaja: Virgo Sulakatko

Tallinn 2023



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud I6putdd iseseisvalt.
LOputoo alusel ei ole varem kutse- voi teaduskraadi voi inseneridiplomit taotletud. Koik t66
koostamisel kasutatud teiste autorite t6dd, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt

parinevad andmed on viidatud.

12. detsember 2023

Autor:

/ allkiri /

Too6 vastab magistritddle esitatud nduetele.

Juhendaja:

/ allkiri /

Kaitsmisele lubatud

Kaitsmiskomisjoni esimees:

/ nimi ja allkiri /



LIHTLITSENTS LOPUTOO REPRODUTSEERIMISEKS JA LOPUTOO
ULDSUSELE KATTESAADAVAKS TEGEMISEKS

Mina, Kristjan Savisikk,

1. Annan Tallinna Tehnikadllikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analiiiis Porto Franco maa-aluse osa nditel,
mille juhendaja on Virgo Sulakatko

1.1 reprodutseerimiseks 16putdd sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
[Oppemiseni;

1.2 ldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikalilikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse
tdhtaja Ioppemiseni.

2. Olen teadlik, et kaesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.



TAL
TECH

Ulidpilane:  KRISTJAN SAVISIKK Ulidpilaskood 042002EAEI

Oppekava: EAEIO2 Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine
Peaeriala: Ehitusmajandus ja juhtimine

LOput6o teema:

EHITUSTEHNOLOOGIA JA PLATSIKORRALDUSE ANALUUS PORTO FRANCO
MAA-ALUSE OSA NAITEL

Analysis of construction technology and building site management based on the case
study of the construction of Porto Franco underground area

Juhendaja: Teadur Virgo Sulakatko virgo.sulakatko@taltech
.ee

LOput®dd konsultandid:

Tiitel vOi ametikoht, Ees- ja Kontakt (e-post voi Allkiri ja kuupaev
Perekonnanimi telefon)

Lektor Johannes Pello Johannes.pello@taltech.ee

LOputdd pohieesmargid:

1. Tootada valja tehnoloogilised ja korralduslikud lahendused
2. Anallisida puuduliku geoloogia moju injektsioonankrute rajamise
tulemuslikkusele

T6o keel: eesti keel



Loputoo etapid ja ajakava:

Ulesande kirjeldus Tahtaeg
1. Sissejuhatus: Lahteandmed, eritingimused 23.11.2023
2. Arhitektuurne osa 23.11.2023
3. Konstruktiivhe osa: Kohtvaia kontrollarvutus 23.11.2023
4. Ehitusplatsi Gldplaan 23.11.2023
5. Koondkalenderplaan 23.11.2023
6. Tehnoloogilised kaardid 23.11.2023

e Vaiseina paigaldus, kaevet6dd ning injektsioonankrute rajamine

e Vundamendi ehitust6éd koos injektsioonankrute rajamisega

e Maa-aluse korruste ehitus, karkassitédd, postid ning vahelaed
7. Majandus- ja uurimuslik osa: puuduliku geoloogia mdju

injektsioonankrute rajamise tulemuslikkusele 23.11.2023
8. T66- ja keskkonnakaitse 23.11.2023
9. Kokkuvote eesti keeles 23.11.2023
10. Kokkuvdte inglise keeles 23.11.2023

Loputoode lilevaatus, mille Iabimine on kaitsmise eelduseks 23.11.2023

Peale llevaatust saab teha vaiksemaid korrektuure ja illes laadida t66 Moodle keskkonda
plagiaadikontrolliks UHE pdf failina.

Palun vormistada 16putoo kaesolevale mallile. Nouetele mittevastavaid Ioputoid
kaitsmisele ei lubata.

Esitlusmaterjalid kaitsmisel: Al joonised

Kirjeldus Tahtaeg
1 Arhitektuursed joonised - 1 leht . 23.11.2023
2 Ehitusplatsi dldplaan - 1 leht . 23.11.2023
3 Koondkalenderplaan - 1 leht 1 23.11.2023
4 Konstruktsiooni osa osa - 1 leht . 23.11.2023
5 Tehnoloogilised kaardid - 4 lehte 1 23.11.2023

Loputoo esitamise tiahtaeg: 4, detsember 2023
Plagiaadikontrolli Iabinud [0put®6 digiallkirjastatakse autori, juhendaja(te),
konsultandi(tide) ja kaitsmiskomisjoni esimehe poolt. Paberil pole vaja allkirju koguda.

LOoputdd tlesanne vélja antud: 20.02.2023
Juhendaja: Virgo Sulakatko
Ulesande vastu votnud: Kristjan Savisikk

Avalikustamise piirangu

tingimused: puuduvad



SISUKORD

LI = P 1
AUTORIDEKLARATSIOON. ... ottt ettt ettt sttt sttt e e e e e neeseeseesee e meeneseeaaeemeaae neeseaen s e eesnensensennens 2
LIHTLITSENTSI LOPUTOO REPRODUTSEERIMISEKS JA LOPUTOO ULDSUSELE KATTESAADAVAKS
QLI ELCT =10 ST =13 3
LOPUTOO ULESANNE. ... .ciitittiteeeeeettit e e e eeeettt e ee e e e eeee et e e eeee s ab s aeeeesstabeeaeeesstbaeeeeeessbaeanns 4-5
1S S U T3 2T .6-8
EESONA. ..ottt ees s8££ SRR 9
TABELITE LOETELU . ...ttt ittt ettt et s s et e st et e s e et s e s e e e s a et e s e e rnenanenennnn 10-11
JOONISTE LOETELU. ..ttt ettt ettt et e et et e et e s et e e s e e resa e e e s et e e nenenerens 12
GRAAFILISE MATERJALL LOETELU....coiiitiii ittt sttt e sttt et s aeesnteae s e 2 neataeeaestaeesntaeeesaseeeensaeesnsneeeans 13
T IS = 10 I PP 14-15
1. LAHTEANDMED JA ERITINGIMUSED ... ciuiititnitniit it iitteteit et et ieseateetaeenesnestesssnesneenaernns 16
1.1 ASUKONT . . e aaaneas 16
1.2 [ YU [<To] [ ]o T | - 1P 16
1.2.1 Geotehnilised Kihid...... ..o e 16-17

A 1 F= R <7 = 17

1.3 EFEINGIMUSEA. ...ttt e £ et b et bt e et e aeesbeesaeesbeeneesaeaneesaeaneeanen 17

3 T R V=TT 1 =1 o Uo [ 1= OSSR .17

G R0 = Y 1T o 17-18

1.3.3 INJektSIOONanKIUd. . .. 18

2. ARHITEKTUURNE OGS A, . ittt ittt et tatetaneesanesaneesaressaressanesaneesanesraneranessanesranessnnesannerns 19
2.1 Hoone paiknemine, etapid ja ruumid........ccoiiiiiiiiiiiii i e 19
2.2 Hoone konstruktsioonid ja pinnakatted.......ccoiiiiiiiiiii 19
2.2.1 ERItiS@ UIAJAIKUS.....ecuiiiieeeieteeeee ettt ettt e £ttt et e et ene e seeseeeteeteeee s eenens 19

A Y - 1 - o P 19

PG T =] o = o1 = = | PR .20

2.2.4 INJEKESIOONANKIUG. . ...ttt e e e e st e e e e s e et be e e sanreeesraeeenreen £ e 20

2.2.5 POSLId JA SEINAA........oi et e s e a e e e aaaeearen g nen 20

2.2.6 Vahelaed ja talad......... e e .20

2.2.7 PANAUSEM......cueiiiiiiiee bbb bt e e et b e et e e .20

A S T N o =T 011 (o = Yo SO PRP .20

2.2.9  SISESEINAU. ... .o iteitiitiete ettt b bt e bbbttt e s e e 21

B N OB NV = T = o PR .21

2.3 S ET AV T V13 o [P 21
200 T R o o= o o - T PP .21

G T S 11T =11 o - T PP 21



6.

G TG T - 1=V .21

2.4 B Lo T U K=T=T 0 o] e SRS 21
2.4.1  KUTEESUSTEEIM. ...ttt ettt ettt e e £ 8 £ bt e saeeeabeeshaeeabeesaeeesbee e et raen g 2 eesaees 21
2.4.2 Ventilatsioonislisteem ja JahUUS........cccooiiiiiiii e e 21-22
2.4.3 Veevarustus ja KanaliSatSiOOoN........ccoooiiiiiiiiii i e e e .22
2.4.4 EleKEer Ja NOIMKVOOL ...ttt ettt e b e ae et e e ebe e st s e e e sbeesae s ans 22
2.4.5 TUuleORULUSNOUAEM......... oottt et £ s e ee e snesteeeenne s e 22

2.5 Hoone tehnilised andmed kdesoleva projekti raames.......ccooeviiiiiiiiiiiiic i 23

KONSTRUKTSIOONTI OS A . ...ttt ittt ettt e st a et et e e et e st e resa s eere e e e aesnaneananenaneaens 24

3.1 Puurvaia @880 MM @rVULUSEA. .......ccciieeiieieie ettt nen s n e .24-26

3.2 Geotehniline kandevoime puurvaial @880 MM.....ccccoiiieiiiee e e 26-27

EHITUSPLATSI ULDPLAAN. ...t titettteit ettt et e ee e e e e et et e et e et e et e et e et e et e et e et e ean e et eeaneennas 28

4.1 Kraanade ValiK......ooe ot 28-31

4.2 Tornkraanade MOJUAIA. ...t e e 32

4.3 ENIEUSPIatSi [@0d. .. i 32-34

4.4 F 8 Lo Y=o I o =TT [ P 34

4.5 AJUting elektriVarUStUS. ... o e 35-36

4.6 Ajutine vesi ja KanalisatSioon. ... .o 37

4.7 AJULINE SO0 AVAIUSTUS. .1ttt ittt sttt sre s ae e rnes 37

4.8 Ajutised ehitised. ... ..o 37-38

4.9 T e gL =1 LT P 38

4.10  ObjJekEi ValVe. ... e 38

KOONDKALENDERPLAAN . ¢« ettt sttt ettt e sae s ssesaesaseeseeesane s asae s aaes s e e nnsannesannesanneannnsannss 39

5.1 (=1 o == T [ 1T [P 39

5.2 Ehitusmaksumuse koondtabel. ... ... 39-40

TEHNOLOOGILISED KAARDID ... .ttiitttiittetatessaaesasaesaessasessanesanssanssannssnssanrssanesanesanneannns 41

6.1 Vaiseina paigaldus, kaevetd6d ning injektsioonankrute rajamine...........c.ccooevieiiiinnnns 41
ST A U1 T« 1o £ T O OU PP 41
6.1.2 EttevalmistustOOd. .. .cvviieiiiiiii 41-42
6.1.3 Toode tehnoloogiline korraldamineg.......ccviiiiiiiiiii i e 42-53

6.2 Vundamendi ehitustddd koos injektsioonankrute rajamisega........cccvvvviiiiiiiiiiiiiin e, 54
LS 3020 R U e 12 TP 54
6.2.2 EttevalmistusStOOM. . ..vii it 54
6.2.3 Toode tehnoloogiline korraldamineg.......ccoiiiiiiiiiii i e 54-72

6.3 Maa-aluse korruste ehitus, karkassitédd, postid ning vahelaed............cccoovviiiiinne. 73
LS 0C 70 U e 1o TP 73
6.3.2 EttevalmistusStOOM. ....v it 73
6.3.3 Toode tehnoloogiline korraldamine.......coviiiiiiii i e 73-111



7. MAJANDUS- JA UURIMUSLIK OSA. .. ittt st 112

7.1 (=1 g Y= T [0 1T [ PP 112
7.2 LI o0 ] = 11 PP 112
7.2.1 ANKrutOOd VaiSEINaS. . .o ettt ittt e 112-114

7.2.2 Ankrutd0d pOhjaplaadis....c.ciiuiiiiii i i i e 114-116

7.3 KOKKUVOLE Ja JAreldUS. . vt e e e e e eaaeas 117-118

8. TOO- JA KESKKONNAKAITSE .. .ttuituttteet ettt et eeteeteete st e et e et e et ee e e aa e e eenaeaneeanaeanaeens 119
S A o To &= 11 =] PP 119-121
8.2 KESKKONNAKAIESE. ...ttt 121
8.2.1 EhitUSJAAIMEA. .. e i 121

S 0720 o 11 o TR O 121

8.2.3 TUIEKAN U .. e e 121-122

S S\ 1 o T PR 122

9. KOKKUVOTE EESTI KEELES. . .uuu i eiiiiitttieeeeeetttieeeeeeetstisaeeessstaneeeesesssstaaeeesssstsnaaeeesssans 123
10. KOKKUVOTE INGLISE KEELES.. ... i eiitittiieeeeeettttieeeeeeesttieeaeesssstaneeeesssessnasseessssssnnsaaeeees 124
11. KASUTATUD KIRJANDUS . ...ttt ittt e et ettt et e e et e st e et r e e e e e e e e s e e e e e e e enens 125



EESSONA

Antud magistrité6s on anallisitud ehitustehnoloogiat ja platsikorraldust Tallinnas, Porto Franco
maa-aluse osa ehituse naitel. Teeme valik on tehtud kuna autor on antud objektiga seotud olnud
kogu maa-aluse osa ehituse jooksul. LOoputdéd juhendajaks ning lahtelilesande pustitajaks on
Tallinna Tehnikallikooli Ehituse ja arhitektuuri instituudi tdé6taja teadur Virgo Sulakatko. Loputdoks

vajalik materjal on saadud Porto Franco projektipangast Bauhub.

L&putéd valmimisel tuleb tdnada Porto Franco OU, kui ka Baltpile OU toétajaid, kelle kdest sain

vajaminevaid andmed ning abi probleemide lahendamisel.
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SISSEJUHATUS

Kaesoleva magistritdd lahtellesandeks on valitud ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analiils
Tallinnas, Porto Franco maa-aluse osa ehituse naitel. Antud teemavalik on tehtud kuna autor on
projektiga seotud olnud ehituse esimesest paevast ning tema vastutusvaldkonnaks oli vaiatédde ja

injektsioonankrute rajamine Baltpile OU-s.

Porto Franco hoonete kompleks sisaldab kolme korruselist maa-alust osa ning viite maapealset
korrust. Tegemist on multifunktsionaalse hoonega, kuhu on planeeritud parkla, hotell,
kaubanduspinnad, birood ning korterid. Ténaseks pdevaks on maa-alune osa rajatud ning kdikide

hoonete karkassid saavutanud projektijargsed kdrgused.

Kogu kvartali ehitus on jagatud nelja etappi - maa-aluse osa ehitus, mida antud magistritéo
sisaldab, Laeva tanava aarse hoone ehitust, mis on valminud ning juba rentnike poolt kasutusel,
Kai tanava poolset hoonet, mis on valmimisjargus ning hoonetekompleksi peamine osa, mis

paikneb Poordi ja Kuunari tanava keskel ning mille taielik valmimine on hetkel veel teadmata.

Antud magistritoé6 fookuses on ehitustééd ning lahendused, mida igapdevaselt koikidel

ehitusobjektidele ei rakendata.

Porto Franco kvartali arendaja ning tellija on Porto Franco OU. Hoonete kompleksi arhitektuurilise

lahenduse on teinud Kadarik Tuir Arhitektid OU ning konstruktsioonide lahendused EstKonsult OU.
Magistritd6 on (les ehitatud vastavalt [0putdo lahtelilesandele ning koosneb jargnevatest osadest.

1. Lidhteandmed ja eritingimused. Kirjeldatakse antud maa-ala asukohta, ehitusgeoloogiat,
eritingimusi, et rajada edukalt Admiraliteed basseini kdrvale ehitussiivend kuni 10 meetrit

allapoole merepinnast.

2. Arhitektuurne osa. Kirjeldatakse arhitektuurseid ning konstruktiivseid lahendusi ning

parameetreid maa-aluses osas. Antud peatulkis kasitletakse maa-aluseid tehnoslisteeme.
3. Konstruktsiooni osa. Kontrollarvutus hoonele rajatud kohtvaiale.

4. Ehitusplatsi lildplaan. Mdaratakse maa-aluse osa ehitamiseks vajalike ajutiste rajatiste ja

ehitusmasinate asukohad ning kogused.

5. Koondkalenderplaan. Analilsitakse todde ehituskestvust ning esitatakse kalender- ja
toojougraafik.
6. Tehnoloogilised kaardid. Tehnoloogilistel kaartidel arvutatakse slivendi, vundamentide ja

hoone karkassi rajamise ressursivajadus ning kirjeldatakse té6protsessi.
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7. Majandus- ja uurimuslik osa. Puuduliku geoloogia mdoju injektsioonankrute rajamise

tulemuslikkusele.

8. Too- ja keskkonnakaitse. Kirjeldatakse tédohutus ning keskkonnakaitselisi ndudeid mida

tuleb jalgida antud objektil.

Votmesonad: ehitustehnoloogia, platsikorraldus, multifunktsionaalne hoone, magistrit66
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1 LAHTEANDMED JA ERITINGIMUSED

Ldhteandmete ja eritingimuste algandmed on saadud Johannes Pello IB OU projektist -
Admiraliteedi kvartali ehitussiivendid (kaks rida ankruid) té6projekt t66 number 15-2015 [4], REI
Geotehnika OU aruandest - Admiraliteedi kvartali ehitusgeoloogiline aruanne t66 number 3215-13
[5] ja IPT Projektijuhtimine OU anallisist - Admiraliteedi kvartali hiidrogeoloogiline analiiiis t66
number 15-04-1218 [7].

1.1 Asukoht

Porto Franco kvartal asub Tallinna kesklinnas. Porto Franco arendus on Umbritsetud Laeva, Kai,
Kuunari ja Poordi tdnavatega. Kinnistule on vdimalik ligi padseda igast ilmakaarest tanu rajatud

teedevorgustikule. Joonisel 1.1 on toodud Porto Franco asukoht Tallinna linnas.

Sadand huty

Adrirgeaed bazzen

Migatefi

FLEETH

Besi

Joonis 1.1 Porto Franco asukoht https://www.arihooned.ee/876-porto-franco

1.2 Ehitusgeoloogia

Antud maa-ala paikneb Kesklinna mattunud Urgoru ladneveeru kohal, mis tingib geoloogilise
labildike muutlikkuse ning keerukuse. Reljeef on lauge, kerge tdusuga lddne ja edela suunas.

Maapinna absoluutkdrgused jaavad vahemikku 2 kuni 3 meetrit.

1.2.1 Geotehnilised kihid

Kiht 1 tditepinnas mille paksus on 1,8 - 4 meetrit, sisaldab endas mulda ning ehitusprahti. Kiht 2

mereline mollikas peenliiv paksusega 1,2 - 4,4 meetrit. Kiht 3 voolav saviméll ja méll mille paksus
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on 0,6 - 7,8 meetrit. Kiht 4 voolav méllsavi ja savi, kihi paksus 1,4 - 8,1 meetrit. Kiht 5 voolav ja
pehme moll ja savimdll paksusega 2,2 - 8 meetrit. Kiht 6 pehme ja sitke moéll ja savimoéll kihi
paksusega 0,8 - 5 meetrit. Kiht 7 tihe ja vaga tihe peen-, kohati keskliiv, mis asub sligavusel 14,4
- 47 meetrit. Kiht 7 asub maa-ala Idunaosas ehk Laeva tanava pool. Kiht 8 sinisavi, mis asub
sugavusel 15,0 - lldgeoloogilistel andmetel kuni tasemeni 50 meetrit. Kiht 8 asub maa-ala

pohjaosas ehk Kai tdanava poolses osas.

1.2.2 Pinnasevesi

Pinnasevesi on modddetud puuraukudes 1,7 - 2,3 meetri sligavusel maapinnast. Pinnasevett

dreenib lahedalolev meri ning veetaseme kdikumine sdltub Tallinna lahe veetasemest.

1.3 Eritingimused

Porto Franco kvartali ja maa-aluste korruste rajamine antud maa-alale on insenertehniliselt
keeruline. Kuunari tdnava pool asub 30 meetri kaugusel Admiraliteed basseini kai number 21.
Poordi tdnava pool asub Tallinna Vee AS Hdrjapea sademeveekollektor, Kai ja Laeva tanava
soiduteed koos lahedal asuvate hoonetega. Lisaks |dhedal asuvatele hoonetele ja rajatistele on
geotehnilised tingimused vaga keerulised ehitussiivendi rajamiseks. Enne, kui saab kaevetdodega
alustada ning vundamendiplaati rajada, tuleb teha mitmeid suuri ja kulukaid ehitustdid, et maa-ala

Umberkaudsed rajatised ja hooned sailiksid ilma kahjustusteta.

1.3.1 Veealandus

Piirkonnas levib fluvioglatsiaalsete liivadega seotud surveline pohjaveekiht, mille mdju antud
rajatise puhul tuleb arvestada. Ehitussliivendi pdhja hidraulilise purunemise valtimiseks, tuleb
ehitussiivendisse rajatavatest puuraukudest pumpamisega hoida pinnasevee survetaset mitte
sligavamal kui valjakaevatud ehitussiivendi pohi. Kokku tuleb Porto Franco kvartalis rajada 11
veealandus puurkaevu diameetriga 125 mm mille summaarne pumpamine 6é6padevas on 5 500 m3,
et saavutada vajalik alanduslehter. Veealandust antud projektis on vaja, kui ehitustivendi siigavus
on stgavamal kui kuus meetrit. Pumbatav vesi on mdistlik pumbata merre, kuna tegemist on
pOhjaveega. Pumpamine |I0petatakse ja puurkaevud likvideeritakse, kui hoone on saavutanud oma

kdrguse ning pinnaseankrud on pingestatud.

1.3.2 Vaisein

Maa-ala perimeetris kogu ehitise ulatuses tuleb rajada raudbetoon vaisein, et sailitada
Umberkaudsete hoonete ning rajatiste pisivus. Ehitusslivendi toestus deformeerub mone

sentimeetri vOrra pinnase kiilgsurve rakendumisel ning seetdttu vdib 15 meetri Idhedusel olevatel
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teedel ning platsidel tekkida praod. Kokku rajatakse Porto Franco perimeetril 393 armeerimata
puurvaia pikkusega 16,5 - 22,5 meetrit ja 393 armeeritud puurvaia pikkusega 17,5 kuni 24,5
meetrit. Vaiade diameeter on 880 - 1 180 mm. Vaiseina puurimiseks kasutatakse kelly/casing ehk
k/c tehnoloogiat, kus teleskoopse puurinstrumendiga puuritakse eelnevalt kuni kdva kihini

suvistatud manteltoru tihjaks.

1.3.3 Injektsioonankrud

Pinnaseankru moodustab pinnasesse puuritud seest 00nes ankruvarras, injektsioonaukudega
puurpea, varraste Ghendus muhv, varda pingestamiseks vajalik mutter, ankrutool ning puurotsiku
ja ankruvarda Umber pumbatud tsementkeha. Pinnaseankru Uhendamiseks sivendi seinaga
kasutatakse ankruplaati voi ankrutooli (valmistatud betoonist voi terasest) ning mutrit. Ankruplaat
vOi ankrutool on vajalik pinnaseankrul, kuna vaiseinas teemantpuurimisega |0igatud ava on
reeglina suurema diameetriga, kui mutter ning pingestamisel tekkivad joud saab edasi kanda

ankrutooliga vaiseinale.

Vaisein (Uksi ei vOta vastu pinnase poolt tekitatud kilgsurvet ning selleparast on vajalik rajada

seina toetamiseks injektsioonankrud kahes kihis.

Peale vaiseina rajamist kaevatakse kogu maa-ala 3,15 meetrit madalamale, et saaks paigaldada
injektsioonankrud. Esimene kiht ankruid tehakse maapinnalt sligavusele 3 meetrit. Kokku
rajatakse esimeses kihis 270 ankrut kandevdimega 770 - 1 190 kN. Pikkused esimese rea ankrutel
on 24 - 30 meetrit. Laeva tanavaldigul tuleb arvestada esimese rea ankrute puurimisel
naaberhoonega, kuhu alla on rajatud vaiad, et injektsioonankrud puurimisel neid ei kahjustaks.
Ankrud tuleb puurida suundadega, mis ei riivaks olemasolevaid vaiu. Kui esimese rea ankrud on
rajatud ja pingestatud, siis kaevatakse maa-ala eelmisest tasapinnast 4,7 meetrit madalamale.
Teine kiht ankruid tehakse maapinnalt kdrguselt -7,7 meetrit. Teise rea ankrud rajatakse kogusega
391 ning kandevdimed on 1 800 - 3 200 kN. Pikkused on teise rea ankrutel 26 - 60 meetrit. Kuna
Poordi tanava poolses osas on Harjapea kollektor, siis sinna esimese rea ankruid rajada ei saa.
Antud 10igul tuleb abitéona kasutada 10 meetri kaugusel ajutist sulundseina paralleelselt
vaiseinaga. Pinnaselt tulenevad koormused vdetakse ajutiselt vastu antud Idigus pdiki olevate
torudega vaiseina ning sulundseina vahel. Peale kaevetdid ankrute rajamiskdrguseni, saab rajada
teise rea injektsioonankrud. Peale ankrute rajamist ning pingestamist teises reas saab torud ja
sulundseina eemaldada ning vaisein jédab llemises osas konsoolsena tddle. Vaisein vdib llemises

osas liikuda Poordi tanava I8igul maksimaalselt kuni 10 cm stvendi poole.

Peale veealanduse, vaiseina rajamise ning injektsioonankrute valmimist, saab hakata tegelema

Ipliku kaeve ning aluste rajamisega vundamendi plaadile.
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2 ARHITEKTUURNE OSA

Arhitektuuri osa l|dhteandmed on saadud Kadarik Tiir Arhitektid OU projektist — Porto Franco
Linnakvartali maa-aluse parkla arhitektuuri osa tdédprojekt t66 number PFR-16 I etapp [2] ja

EstKonsult OU projektist — Porto Franco I etapp tééprojekt t66 number B758 [3].

2.1 Hoone paiknemine, etapid ja ruumid

Kéesolevas magistritdds kasitletakse maa-alust osa gabariitmddotmetega 254,2 * 120,1 m. Maa-
aluses osas on kolm korrust. Maa-aluse hooneosa 3 korrust B1, B2 ja B3 ehitatakse valmis lUhes
etapis. Maa-aluse hooneosa peamised kasutajad on parkimisalad, B2 tasandil olev kaubanduspind
ning maapealseid korruseid teenendavad tehnoruumid ja pandused parklakorrustel liikumiseks.
Kokku rajatakse maa-alusele hoonele 3 pandust. Maapealsetest hoonetest on ligipaasud liftide ja
treppidega. Kaubanduspinnale tehakse ligipads maapealselt korruselt eskalaatoriga. Maa-aluse
hooneosa kontuur jalgib tGldmahuna jargmistes etappides kavandatavate maapealsete hoonete

piirjooni.

2.2 Hoone konstruktsioonid ja pinnakatted

Hoone kasutusiga on 50 aastat. Hoone maa-alused kandekonstruktsioonid on projekteeritud

tulepisivusklassile R120.

Hoone kandeskeleti moodustavad raudbetoonist postid, talad ja seinad. Postid toetuvad maa-aluse

osa alumisel tasandil olevale vundamendiplaadile, mis omakorda toetub vaiadele ja pinnasele.

2.2.1 Ehitise uldjaikus

Maa-aluses osas on hoone vahelaed seotud vaiseinaga ja tekkivad horisontaaljoud kantakse

vahelae kaudu vaiseinalt pinnasesse.

2.2.2 Vaiad

Raudbetoon vaiade 18bimd8dud on 880, 1 180 ja 1 500 mm. Uhe vaia pikkus v3ib maksimaalselt
olla 14 meetrit pohjaplaadist. Kogu hoone vaiad rajatakse samalt tasapinnalt, kus puuritakse teise
rea ankrud. Valtimaks liigset teraskarkassi kulu, kasutatakse karkasside digele kdrgusele panekuks
traaverseid. Puurvaiade puurimiseks kasutatakse kelly/casing ehk k/c tehnoloogiat, kus
teleskoopse puurinstrumendiga puuritakse eelnevalt kuni kova kihini silvistatud manteltoru
tihjaks.
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2.2.3 Pohjaplaat

Raudbetoonist pdhjaplaadi pindala on 26 750 m?2 ja paksus on 800 mm ning sellega on tagatud
veekindlus. Vaiseina ja pohjaplaadi, todvuukide, settekaevude, pinnaseankrute ning
veealanduskaevude veekindlus tagatakse hiidroisolatsiooniga. POhjaplaadi peale rajatakse dreeniv
killustiku kiht ning sellele omakorda kalletega raudbetoon porandaplaat 120 mm.
Deformatsioonivuuke pohjaplaadis ei ole. Jargmine plaadiosa betoneeritakse kivinenud osade

vahele.

2.2.4 Injektsioonankrud

Hoone vee llesliikkejou tasakaalustamiseks on ette nahtud pinnaseankrud vundamendiplaadis,
sest hoone omakaal pole piisav ning postide samm hoone keskel pdhjaplaadile on liiga suur.
Pinnaseankrud rajatakse p&hjaplaadilt. Uhe pinnaseankru kandevdime peab olema 1 500 kN.

Kokku on kogu maa-alal 1 100 ankrut pikkusega kuni 44 meetrit tks.

2.2.5 Postid ja seinad

Maa-aluse hoone vertikaalsed konstruktsioonid postid ning seinad on paigalvalu raudbetoonist.
Postideks on Umarpostid 600 - 800 mm ja ristkilikpostid 600 * 600 mm vdi 700 * 700 mm.
Raudbetoonist seinad on paksusega 250 mm. Maa-aluse hoone keskel on postide samm 8,4 * 16,8
m. Maa-aluse hoone aartes on postide samm 8,4 * 8,4 meetrit. Maa-aluses osas on valisseinaks

vaisein 880 voi 1 180 mm.

2.2.6 Vahelaed ja talad

Suure sildega 8,4 * 16,8 meetrit postidele toetub jarelpingestatud betoontala 650 * 1 500 mm vai
1 500 * 1 500 mm. Taladega ristsuunas on kandvaks elemendiks jarelpingestatud vOi
jarelpingestamata raudbetoonist plaat paksusega 200 - 350 mm. Vaikeste silletega postidele 8,4 *
8,4 meetrit on vahelaeplaat 250 - 350 mm ja see rajatakse paigalvalu raudbetoonist. Kdigepealt

valatakse jarelpingestatud raudbetoon plaadid ja peale pingestamist alles paigalvalu plaadid.

2.2.7 Pandused

Pandused on rajatud paigalvalu raudbetoonist ning toetuvad pohjaplaadile, postidele ning

vaiseinale.

2.2.8 Trepikojad

Maa-aluse hoone trepimarsid ja mademed on raudbetoonelementidest ning toetuvad trepikoja

seintesse tehtud pesadesse. Trepimarsid toetuvad trepimademetele.
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2.2.9 Siseseinad

Siseseinad on kavandatud kergkarkass-seintena vOi vaikeplokkidest, mis on kaetud vastavalt

ruumi nduetele kas krohvi vdi kipsplaadiga.

2.2.10 Avatidited

Avatdidetena kasutatakse pohiliselt terasuksi. Koridorides ja liftide eesruumides tehakse

klaasvaheseinad.

2.3 Siseviimistlus

2.3.1 Porandad

Koik parkla ja abiruumide pdrandad kaetakse tolmutdkkega. Kaubanduspindade, trepikodade ja

riletusruumide pdrandad plaaditakse.

2.3.2 Siseseinad

Siseseinad krohvitakse ja varvitakse. Seinad kus jaab nahtavaks pinnaks betoon, kaetakse

tolmutdkkega.

2.3.3 Laed

Kaubanduspindadele, trepikodades ja riietusruumides tulevad alumiinium vOi puit-

tsementkiudplaadist ripplaed.

2.4 Tehnosusteemid

2.4.1 Kiittesiisteem

Hoone soojavarustus tagatakse tsentraalse soojavarustuse slisteemiga. Soojuskandjaks on vesi.
Hoonesse paigaldatakse soojussdlm, kus toimub hargnemine IOpptarbijateni. Kitteslsteemi
juhtimine toimub labi automaatikaslsteemi. Parklas on Ohkkiite dhkkardinatena vélisuste kohal.

Tehnilistes ruumides on radiaatorkiite. Kaubanduspinna kitmine on tagatud ohkkittena.

2.4.2 Ventilatsioonisiisteem ja jahutus

Parklaruumides ja abiruumides on ette ndhtud mehaaniline sissepuhke- ja valjatdmbeventilatsioon.
Valjatdmbeks kasutatakse nii  suitsueemalduseks kui tavaventilatsiooniks ettendhtud

ventilaatoreid. Sissepuhe toimub nii suitsueemalduse kompenseerimiseks kui tavaventilatsiooni
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sissepuhkeks. Sissepuhkedhu soojendamiseks on kiittekalorifeerid. Ohuvahetust reguleeritakse CO
voi CO2 andurite alusel. Kaubanduspinna soojustagastusega ventilatsiooniseadmed, kas
soojendatud vdi jahutatud Ohu sissepuhkeks ning O0hu valjatdombeks. Maa-alusele korrusele B2
paigaldatakse kilmajaam. Kuilmatarbijateks on ventilatsiooniseadmete jahutuspatareid voi
fancoilid, mis paigaldatakse ripplagedesse. Kilmajaam on vajalik ka jargmistele ehitusetappidele.

Jahutuse reguleerimine toimub hoone automaatikaga.

2.4.3 Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoone veemd0dusdlm tehakse B1 korruse tehnilisse ruumi veesisendi lahedale. Vastavalt
veevarustuse vajadusele veetakse sealt torustik mddda lagesid ruumidesse, kus on see vajalik.
Maapealsete hoonete kanalisatsioon ja sadevesi lahendatakse isevoolselt B1 korruselt. B3 korruse
poranda alla rajatakse reoveepumplad koos 0li- ja liivapllduritega ning maa-aluste osade
kanalisatsioon kogutakse sinna. Maa-aluse hoone kanalisatsiooni juhitakse hoone Bl korruselt
surveliselt vadliskaevu. Vastavalt kanalisatsiooni vajadusele maa-aluses osas rajatakse

kanalisatsioonitorustik.

2.4.4 Elekter ja norkvool

Kogu kvartalile rajatakse 2 alajaama, mdlemad alajaamad on 3 * 230/400V. Uks alajaam
paigaldatakse maa-alusesse osasse Bl korrusel. Vastavalt elektri ning valgustuse vajadusele maa-
aluses osas rajatakse vajalik juhtmestik ning paigaldatakse valgustid. B1, B2 ja B3 rajatakse
parkimisslisteem, andmesidesisteem, telefonivork, fonolukuslisteem, valvesignalisatsioon,

|abipadsusisteem, videovalve, heliedastussiisteem ning hadaabikutseslisteem.

2.4.5 Tuleohutusnouded

Maa-alusesse osasse ehitatakse sprinklerisiisteem ja voolikuslisteem. Koikidel maa-alustel
korrustel on automaatne tulekahjusignalisatsioon. Hoone B3 korrusel on rajatud veemahuti 300
m3 koos diiselpumpadega. Bl korrusel asuv pdasteametiruum ja parkla serveriruum ning B2

korrusel asuv turvaruum on varustatud automaatse gaaskustutussiisteemiga.
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2.5 Hoone tehnilised andmed kdesoleva projekti raames

Antud punktis esitan hoone tehnilised andmed tabelis 2.1.

Tabel 2.1 Maa-aluse hooneosa tehnilised andmed

Maa-alune hooneosa
Korruste arv -3
Ehitisalune pind, m2 26 750
Suletud netopind, m?2 66 813
Sh eluruum 0
Sh mitteeluruum 53 904
Sh parkimishoone 45 423
Sh hotell, motell, kiilalistemaja 304
Sh kaubandushoone 7 896
Sh sdidukite teeninduse hoone 238
Sh lldkasutatav pind 6 078
Sh tehnopind 6 831
Suletud brutopind, m?2 70 963
Kbéetav pind, m2 66 813
Maht, m3 317 047
Hoone kdrgus, m 0
Hoone laius, m 120
Hoone pikkus, m 254
Hoone sligavus, m -11,95 m (-9,3 abs)
Hoone eluiga 50 a
Hoone tulepisivusklass TP1
Hoonete arv 1
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3 KONSTRUKTSIOONI OSA

Magistritd® konstruktsiooni osa lahtelilesandeks on kohtvaia kontrollarvutused. Antud objektil
rajatakse puurvaiu diameetriga 880, 1 180 ja 1 500 mm. Antud I6putdds arvutan puurvaia @880
mm survetugevuse, tdmbetugevuse, poikjoukandvdime ning geotehnilise kandevdime vastavalt
geoloogiale ning vordlen saadud numbreid projektis esitatuga. Projektis Porto Franco I etapp
nduded ehituskonstruktsioonidele t66 number B758 (koostaja EstKONSULT OU) [3] ja joonis
tahisega EK-5-1141, ndutud survetugevus puurvaiale @880 mm on 4 400 kN.

3.1 Puurvaia 9880 mm arvutused

Antud arvutus on tehtud vastavalt Eurokoodeksile 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine osa
1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonetele [15] ja vastavalt EN1536:2010 geotehnilise eritdo teostamine
puurvaiad [16].

@880 mm puurvaia andmed

Labimoot - d,om = 880 mm

Betoon - C20/25

Puurvaial on kogupikkuses teraskarkass

Labimodt teraskarkassil - 640 mm

Pikiarmatuur - 8 * @ 20 B500B

Poikarmatuur - @8 B500B samm 200 mm

Puurvaia @880 mm survetugevus on:

Nrg=Ac* fog + As * fyed (valem 3.1)
kus

A. = effektiivne vaia ristldoike pindala

Vastavalt Eurokoodeks punktile 2.3.4.2 tuleks kohtvaial (400 < d,om < 1 000 mm) votta

d =0,95 * dpom (valem 3.2)

d= 0,95 * 880 = 836 mm
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raadius r = g = % =418 mm (valem 3.3)
c=x*rP=n*418%= 548912 mm? (valem 3.4)
f.g — betooni survetugevus: f = 20 = 12,12 N/mm? (valem 3.5)

1,5%1,1
fcc = 20 - betooni survetugevus C20/25 28 paeva mdddudes
yYc= 1,5 - betooni osavarutegur kandepiirseisundis vastavalt Eurkoodeks punkt 2.4.2.4 jargi
ks = 1,1 - vundamendimaterjali varutegur vastavalt Eurkoodeks punkt 2.4.2.5 jargi

As = Pikivarraste ristloike pindala summa

As=8*m *r?2=8* 1 *102= 2513 mm?> 25 cm? (valem 3.6)
Pikivarda diameeter on d = 20 mm, raadius r = 10 mm
Vastavalt Eurokoodeks punkt 9.8.5, siis 0,5 m? < A.< 1,0 m? ning As = 25 cm?2

Fycs = pikiarmatuuri B500B arvutus voolavustugevus, kuid mitte rohkem kui betooni maksimaalne

lubatud survepinge (Eurokoodeks punkt 3.1.7 ja tabel 3.1)

frea = 22 = 435 N/mm? > 0,002 * 200 000 = 400 N/mm? = f,; = 400 N/mm? (valem 3.7)

1,15
1,15 = armatuuri osavarutegur vastavalt Eurokoodeks 2.4.2.4.
Puurvaia @880 mm survetugevus on:
Nggc = 548 912 * 12,12 + 2 513 * 400 = 6 652 813,44 + 1 005 200 = 7 658 013 ~ 7 600 kN
Puurvaia @880 mm tombetugevus on:
Nra = As * g (valem 3.8)
kus
A, = Pikivarraste ristloike pindala summa
Ai=8* r*=8%* g * 10°= 2 513 mm? > 25 cm? (valem 3.9)
Fycq = pikiarmatuuri B500B arvutus voolavustugevus

freg = S = 435 N/mm? (valem 3.10)

1,15
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1,15 - armatuuri osavarutegur vastavalt Eurokoodeks 2.4.2.4.

Puurvaia @880 mm tombetugevus on:

Ngge= 2 513 * 435 = 1 093155 N ~ 1 100 kN

Puurvaia @880 mm poikjoukandevoime on:

Arvutuslik pdikjoukandevdime Vpq, vastavalt Eurokoodeks punktile 6.2.2

Vird,c = Vimin * by * d = 0,035 % \[k3 * f % b, * d (valem 3.11)

d = ristloike efektiivne laius d = 630 mm

K = koefitsent, k = 1+ /Zdﬂ =1+ [% =1,56 (valem 3.12)

b,, = ristldike minimaalne laius tdmbetsoonis b, = 690 mm
fa = 20 - betooni survetugevus C20/25 28 paeva moéddudes

Puurvaia @880 mm poikjoukandevdime on:

Vrac = Vimin * bw *d = 0,035 * {/1,56% %20 * 690 * 630 = 132 500 N = 133 kN

3.2 Geotehniline kandevoime puurvaial 3880 mm

Vastavalt geoloogiale (IPT Projektijuhtimine OU t66 number 18-01-1396) [8] on puurvaia otsa
erikandevoime kihtides number 7 liiv (objekti I6unaosas) ja 8 sinisavi (objekti pdohjaosas) qu=12
000 kN/m? ja puurvaia kiilje Gihikpinna vastupanu on keskmiselt kogu vaia pikkuses qe¢=10 kN/m?
ning kihtides 7 ja 8 100 kN/m2. Kiht 7 ja 8 pinnased on hea kandevdimega ning kandvaks kihiks
puurvaiadele. Antud kihtidesse tuleb puurvaiad slivistada minimaalselt 1 meeter. Vaiade pikkused

on 6 kuni 14 jm.
Labimodot - d = 880 mm

A, - vaia ristldike pindala

raadius r = g = ? = 440 mm (valem 3.13)
A= 7 *r?=n* 440%= 607 900 mm?=~ 0,608 m? (valem 3.14)
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Antud arvutus on tehtud vastavalt Eurokoodeksile 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine osa
1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonetele rahvuslik lisa [15] ja vastavalt EN1536:2010 geotehnilise

eritdéo teostamine puurvaiad [16].

Antud puurvaiade rajamiseks kasutatakse kelly/casing ehk k/c tehnoloogiat. Antud tehnoloogia

varutegurid rahvuslikus lisas arvutusvariant 2 puhul on kilje ja otsa tihikpinna vastupanul 1,3.

6+14

Kui votame vaia keskmiseks pikkuseks L = =10 jm
Otsa vastupanu puurvaial arvutame ‘“”;*3” = 1200(1*30'608 ~5 612 kN (valem 3.15)
Kilje pindala Ax= 2 * # ¥ r =2 * 3,14 * 440 = 2,7632 m° (valem 3.16)

aps . * Ap*L 100 % 2,7632 % 1 10 * 2,7632 %9
Kilje vastupanu puurvaial arvutame qs"lg" = = + = ~ 404 kN (valem 3.17)

Geotehniline kandevdime survele eelpool kirjeldatud geoloogias puurvaial @880 mm keskmise
pikkusega 10 jm on 5 600 + 400 = 6 000 kN.

Geotehniline tdmbekandevdime on vdrdne kilje vastupanuga 400 kN + vaia omakaal ehk 2 800
kg/m? (raudbetoon) * 0,608 m? * 10 jm = 417 kN.

Kokkuvottena saab 6elda, et projektis ndutud 4 400 kN survekandevdime on tagatud geotehniliselt
kui ka arvutuslikult. Vaiade tdmbekandevdimet kasutatakse lisaks tdmbeankrutele ka hoone
pohjaplaadi stabiilsusel, kui rakendub vee maksimaalne tase eeldatud 1,7 meetrit lile merepinna
ning Uleslilkkejdul 110 kN/m?. Hoone vundeerimisel kasutatud kombineeritud lahendus, kus
vertikaalkoormused kantakse pinnasele vaiade, pdhjaplaadi ja pinnase koostdol. Plaadi ja vaialuse
arvutamisel on lahtutud kahest to0olukorrast. Esimene todolukord, kus pohjaplaadi omakaal
kantakse otse pinnasele ning postidelt tulevad koormused kantakse osaliselt vaiadele ja osaliselt
pohjaplaadi kaudu pinnasele, soltuvalt jaikuste suhtest. Teine tddolukord, kus pohjaplaadile
lisatakse injektsioonankrud mis pingestatakse. P6hjaplaadi alust veetaset enam ei kontrollita ning
see hakkab mdjuma (leslikkava koormusena. Pohjaplaadi pinnasereaktsioon asendub

veekoormusega.
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4 EHITUSPLATSI ULDPLAAN

Antud ehitusplatsi Uldplaan on koostatud Porto Franco maa-aluse osa ehituse kohta. Aluseks on

vOetud Ehitusplatsi korralduse kursuseprojekt 2022 [18].

4.1 Kraanade valik

Kokku paigaldatakse hoone maa-aluse osa ehitamisel kuus statsionaarset kraanat ning tanu sellele
poik- ja pikisidumise arvutisi ehitatava hoonega ei tehta. Kraana asukohad ning nooleulatused, kui
ka tddraadiused on joonisel Ehitusplatsi Uldplaan. Kraanad paigaldatakse vastavalt pdhjaplaadi
ehituse jarjekorrale. Kraana number 2 ja 5 paigaldatakse peale pdhjaplaadi valmimist kraana
asukohas. Tdéddega alustatakse Laeva tanava kdiljelt. Kraanad on objektil kuni hoone karkassi
valmimiseni ning eemaldatakse vastavalt hoone karkassi valmimise jargi. Hoone maksimaalne
karkassi kdrgus on maapinnalt 25 meetrit. Kraanadeks on Liebherr 280 EC-H. Kraanasi kasutakse
trepielementide, trepimademete, armatuuri, raketiste tosteks, aga ka betoneerimiseks. Raskemad
tosted tehakse, kui paigaldatakse trepimademeid ja trepielemente. Vastavalt hoone projektile
kontrollin  koikide elementide raskused kraana todtsoonis ja koostan elementide
montaaziparameetrite tabeli raskematele elementidele ning lisan juurde kraanade
tOsteparameetrid. Koostatud tabeli jargi saab Oelda, et kdik raskemad elemendid on vodimalik
paigaldada objektil olevate tornkraanadega. Tornkraanade asetusega on kaetud kogu ehitatav ala
ning maksimaalses tOsteraadiuses on tagatud tosted kaaluga minimaalselt kuni 3 tonni.

Elementide montaaziparameetrid ja kraana tGsteparameetrid on esitatud tabelis 4.1.
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Tabel 4.1 Elementide montaaziparameetrid ja kraana t0steparameetrid

Elemendi montaazZiparameetrid

Kraana tosteparameetrid

Valitud tooparameetrid

’E Kraana Kraana mark ja _

Montaazimass, (t) Montaazikdrgus, (m) - nr tehnilised andmed §

E . 3 5
7)) © > o 2 © g
) 2 v ‘“ | o = 5| @
- 2l 2l L] £ gl 5| % Blg
] ¢ =< > ol| ¥ s — n o | O
E| o 5| 3 E|l o ™ £l =B 9 E|l @
o] © o ] ol| © g o |9 o) 0
L| ®© ®| 2 o| ®© = = S > | F

Yl s o| S @ c s )

T 5| © T g 2

o {e)

Jrk [

nr Monteeritav Kokku Kokku

gl | g2 G max hi | h2 | h3 |h4| Hmax | Rmax m| m m t m
1| Trepimade TM-6-4-05 6,7 0,5 7,2 1,2 10,5]0,25] 5 6,95 12,5 1 56 | 55 | 25,1 12 |44
2 | Trepimade TM-4-1-09 11,2 05[] 11,7 ]98[05/03|5]| 156 | 10 2 Tornkraana Liebherr |48 170 [ 22,4 | 12 |28
3 | Trepimade TM-2-2-04 6,7 10,5 7,2 1,2 /{0,5|0,25| 5 6,95 28 3 280 EC-H min 2,6 m. 52170 | 22,4 12 |40
4 | Trepielement TM-6-1-05 56 0,5 6,1 82105235 16 27,8 4 70m=3t,65m= |44 60 | 24,2 12 |32
5 | Trepielement TR-5-1-12 7 0,5 7,5 11,8/0,511,8 | 5 19,1 10 5 35t,60m=4,1tja| 56 | 65 | 23,3 12 |36
6 | Trepimade TM-1-5-05 81 (0,5 8,6 0,9 1(0,5/0,25| 5 6,65 30 6 55 m =4,8t. 68 | 70 | 22,4 12 56

29




Arvutatakse raskemate ja kaugemate elementide montaazimass G.x valemiga:

Gmax =91+ g2 (valem 4.1)
kus

g:; — monteeritava elemendi mass koos vajaliku lisavarustusega, t;

g> — haardeseadme mass, t.

MontaazikOrgus Hmayx €hk kraana noole maksimaalne ndutav kdrgus arvutatakse valemiga:

Hpax = hs1+ ho+ hs+ hy (valem 4.2)
kus

h; - kdrgema elemendi paigalduskdrgus arvestatuna kraana seisutasandist, m;

h, - Uletdstekdrgus, (tavaliselt 0.5 m);

hs - monteeritava elemendi kdrgus, m;

h, — haardeseadme korgus, m.

Montaaziraadius Rnmax SOltub kraana kaugusest kaugeimast monteeritavast elemendist ning

kraana vdimalikust asetusest hoone suhtes.

Rmax = = + di + by (valem 4.3)
kus

c; — kraanatee rédbastevaheline kaugus/kraana tugede laius, m;

d; - hoone ldhima osa kaugus kraanatee esimese rédpani/kraana tugedeni, m;

b; - vahemaa kraanast kdige kaugema elemendi raskuskeskme ja hoone lahima osa vahel, m.

Rmyax (kraana 1) = g + 1,5+ 8 = 12,5 m, antud raadiusega on kraana maksimaalne tdstvevoime

12 tonni, raskem element koos haardeseadmega 7,2 tonni.

Rmax (kraana 2) = g + 1 4+ 6 = 10 m, antud raadiusega on kraana maksimaalne tdstvevdoime 12

tonni, raskem element koos haardeseadmega 11,7 tonni.
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Rimax (kraana 3) = g + 1 + 23 = 28 m, kraana tOstevdoime antud raadiusel on 9,34 tonni, raskem

element koos haardeseadmega 7,2 tonni.

Rimax (kraana 4) = g + 1,8 + 23 = 27,8 m, kraana tostevdime antud raadiusel (28 m) on 10,21

tonni, raskem element koos haardeseadmega on 6,1 tonni.

Rmax (kraana 5) = g + 1 + 6 = 10 m, antud raadiusega on kraana maksimaalne téstvevdime 12

tonni, raskem element koos haardeseadmega 7,5 tonni.

Rnax (kraana 6) = g + 2 + 25 = 30 m, kraana tostevdoime antud raadiusel on 8,63 tonni, raskem

element koos haardeseadmega 8,6 tonni.

Kraanade graafikud erinevatel kdrgustel ja kaugustel on toodud joonisel 4.1.

Joonis 4.1 Kraanade graafikud

https://emet-tmv.ee/wp-content/uploads/2019/09/280EC-H 04 95-1.pdf
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4.2 Tornkraanade mojualad

Kraanade t66 ehitusplatsi lahedal olevate teede ning hoonetega peab olema ohutult korraldatud.
Ehitusplatsi piirdeaed tuleb varustada varikatusega, et valtida tOstetavate materjalide
kukkumisohtu. Ohutusvahe hoone valispinna, materjalide ning kraana kaugeima valjaulatuva
osa vahel vOetakse kuni 2 meetrit maapinnast minimaalselt 0,7 m ja lle 2 meetri minimaalselt
0,4 m. Tooohutuse seisukohalt eristatakse ehitusplatsil jargmiseid alasi - hoone montaaziala,
kraana toO0ala, lasti liikkumisala, kraana ohuala ning ohuala hoone kohal. Montaaziala all
mdoistetakse ehitist imbritsevat maad kaugusel s, kuhu vdivad paigaldavad elemendid kukkuda,
kdrgusel 20 - 70 meetrit on see 7 meetrit. Lasti kdrvale kalle 20 - 70 meetril on 10 meetrit.

Tornkraana ohuala laius arvutatakse jargmiselt:

R3 = Rpax + 3 Imax + Sa (valem 4.4)
kus

Rmax - kraana suurim té6raadius tema téétamisel, m;

%/max- pool suurima gabariidiga tdstetava elemendi pikkusest, m;

s - montaazitodde korgusest sbltuv elemendi kdrvalekalle kukkumisel, m.

Antud arvutuse teen kraana number 5 trepielemendiga, mis paigaldatakse korgusele 11,8
meetrit. Antud elemendi kaal on 7,5 tonni ehk maksimaalne té6raadius saab olla elemendile

kraanaga 34 meetrit, kraana tostevdoime on antud raadiusel 7,81 tonni.

R =34 + % * 5,35 + 10 = 46,68 m, kraana number 5 ohuala elemendi TR-5-1-12 tdstmisel on

47 meetrit.

Ohualad hoone kohal maaravad ara hoone llemised korrused. Kraana konksu ja montaazipinna
vahe ei tohi olla vaiksem kui 2,5 meetrit. Kraana noole ja selle lahima hooneosa vahemaa nii
horisontaaselt kui vertikaalselt ei tohi olla vaiksem kui 1 meeter. Kraana vastukaalu kaugeima

punkti ja Idhima hooneosa vahemaa ei tohi olla vaiksem kui 0,4 meetrit kdrgusel lle 2 meetri.

Porto Franco objektil tuleb korgustel arvestada ka siivendiga, mis peale kaevet on kuni -13

meetrit. Ohutuse suurendamiseks on tornkraanade noolte pikkused ja kdrgused erinevad.

4.3 Ehitusplatsi laod

Materjalid, mida on vaja ladustada maa-aluse osa ehituse ajal: armatuurteras, vineer,

puitmaterjal, raketise kilbid. Objektil vdib olla lahtisi, poolkinnisi ning kinniseid ladusid. Vajaliku
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laopinna suuruse maadramisel tuleb jdlgida materjalide vajadust objektil, objekti suurust,
ladustamise viisi ning tingimusi. Lahtised laod asuvad tornkraanade piirkonnas, et ei tekkiks
vajadust materjale pidevalt Umberpaigutada. Kinnistes ladudes hoitakse vaikevahendeid ning
tooriistu, et kaitsta neid ilmastiku kui ka varguste eest. Kinniseid load voivad olla kbetavad.
Betoonelemendid tuuakse kohale tehasest vastavalt vajadusele ning jalgitakse korruselist
valmimist. Ladude asukohad ning materjalide vajadus tuleb eelnevalt Idbi mdelda, et valtida
ladustamist tootsoonidest liialt kaugele, mis omakorda voib tingida t6dseisakuid. Koiki materjale
korraga objektile tuua ei ole otstarbekas ning suuremate objektide puhul on mdistlik teha

otsetarneid tehasest taisveosele.

Vaiatéode ajal koik armatuurkarkassid tarnitakse objektile valmis kujul ning kohapeal
Uhendatakse lukkudega, kuna karkasside pikkus on kuni 24,5 meetrit. Objekti pindala on suur
ja vaiseina ning vaiatddde ajal ei ole probleeme materjalide ladustamisega. Kdik materjalid on
voimalik ladustada tootsoonide korvale, nii et puuritud auku on vdimalik karkass puuragregaadil
ise tosta. Karkasse tellitakse tehasest objektile vastavalt vajadusele. Koikidel vaiatdédde

brigaadidel on ks tddriistakonteiner 3 * 2 m, mis asub alati té6tsooni lahedal.

Injektsioonankrute rajamisel tarnitakse vajaminev materjal té6tsooni otse tehastest vastavalt
vajadusele ning eraldi seda objektil ei ladustata. Arvestatakse, et alati tuleb objektile taislaetud
veok. Koikidel ankrutédde brigaadidel on (ks tooriistakonteiner 3 * 2 m, mis asub alati

tootsooni lahedal.

Puistematerjalid aluste ehituseks tuuakse otse karjaarist objektile ning pannakse paika vahetult

enne tihendamist vastavalt vajadusele.

Esimesed, t66d kus on vaja ehitusplatsi ladusid on betoonitééd. Ladustada tuleb armatuuri,
rakiseid ja puitmaterjali. Betoonitédde ladude suuruste arvutamisel votan aluseks betoonitédde
maksumuse, betoonplaat 5 350 000 + karkassitoéd 13 000 000 = 18 350 000 eurot. Ladude

suurused on esitatud tabelis 4.2.

Sarrusterase vajadus on 50 m? pinda 1 miljoni euro ehitusmaksumuse kohta. Arvutuslikult oleks
18 * 50 m? = 900 m? Kogu objekti korraga ei ehitata, tehtud on haardealad. Betoonitéid
tehakse Laeva tanavalt Kai tanava poole ning objektile tarnitakse armatuur 12 meetrit pikkades
pakkides, vajaminev sarrusterase ladu on suurusega 60 m * 5 m = 300 m?2 Suurus ning

mootmed soOltuvad objekti eripdrast ja voimalustest.

Puidu ja vineeri vajadus on 30 m? pinda 1 miljoni euro ehitusmaksumuse kohta. Arvutuslikult
oleks 18 * 30 m?= 540 m?. Objekti suurust ja eripérasid arvestades on lao suurus 30 m * 5 m
= 150 m°.
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Tdste-, transpordi- ja tehnoloogiliste seadmete vajadus on 70 m? pinda 1 miljoni euro
ehitusmaksumuse kohta. Arvutuslikult oleks 18 * 70 m? = 1 260 m?. Objekti suurust ja
eriparasid arvestades on lao suurus 80 m * 5 m = 400 m?. Antud alal on ladustatud kdik mitte
kasutatavad rakised ja tdsteseadmed, mis on valmis varutud jargmiseks haardealaks vdi
etapiks. Koheselt, kui mingisugust tehnoloogilist seadet enam vaja ei ole, viiakse see objektilt

minema.
Metallist moodulkonteinereid 2,5 * 2,5 * 6 meetrit on betoonitddde ajal objektil 4.

Tabel 4.2 Ladude suurused

Asub ehitusplatsil
Jrk nr Lao tiiiip Arvutuslik pind, m2 | Arv | Pindala, (m?2)
1 2 3 4 5
1 Armatuurteras 300 1 300
2 Tehnoloogilised seadmed 400 1 400
3 Puittooted 150 1 150
4 Metallkonteiner 60 4 15

Mudrikivid ja tellisid tarnitakse vastavalt vajadusele ning tostetakse korrusele tornkraanaga
enne jargmise vahelae betoneerimist. Sama tehakse kdikide teiste suuremate materjalidega,

mis on vaja objektile enne suuremate avade kinni ehitamist tarnida.

Hiljem, kui karkass valmib, on objekti pindala piiratud ning kdik materjali tarned ning vajadused

tuleb eelnevalt Iabi modelda ning toovotjate vahel kokkuleppida.

4.4 Ajutised teed

Objektile paaseb juurde kdikidest ilmakaartest. Maa-aluse osa ehitusel on 3 sissepdasu,
milledest hilisemalt jaab alles 2. Poordi tdnava pool on objekti sisene tee, mis ehituse ajal on
tavaliiklusele suletud. Objekti valmimisel rajatakse antud teele pandus parklasse sissepdasuks.
Hoone slivendi kaevamisel -3,2, -8,0 ja 10pp sligavuseni -13,0 on hoone slivendisse rajatud (ks
pandus, millest paaseb objektile sisse ja mis viimasel sligavusel eemaldatakse. Vastavalt
vajadusele pandust liigutatakse. Ehitusplatsil tuleb tagada mehhanismide liikumine olenemata
aastaajast. Kuna eelnevalt on objektil olnud parkla, siis objekti piires on kogu rikkumata maa-
alal masinate ning mehhanismidega lihtne liikuda ning mingisuguseid erilahendusi ei tule teha.
Autod on voimalik parkida ehituslinnaku alasse ning objekti sisese tee ddrde. Sadama alal asub
mitmeid tasulisi parklaid ning parkimisprobleeme objektil ei ole. Hilisemalt, kui objekti maa-
alune osa valmib, siis on voimalik autod parkida uude parklasse. Vaiatédde ja kaevetddde ajal
saab objektil imberpddrata, hilisemalt tuleb sdita Kai tanavalt sisse ning Laeva tanavalt valja
ehk kasutada Poordi tdnavat. Admiraliteedi basseini poolt saab kasutada Kuunari tanavat. Koik
tdnavate sulgemised tuleb kokkuleppida Tallinna Linnavalitsusega ja teha ajutine

liikluskorraldus.
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4.5 Ajutine elektrivarustus

Ligikaudse elektri tarbimisvajaduse objektil saab arvutada. Ajutise elektri installeritav voimsus

on arvutatud tabelis 4.3.

Arvesse tuleb votta Gheaegsustegurit: 0,65.

Tabel 4.3 Ajutise elektri vGimsuse arvutamine

Nimivoimsus, | Arv, | VOimsus,
Jrk nr| Ajutise elektritarbija nimetus (kW) (tk) (kW)
1 2 3 4 5
1 Tornkraanad 45 6 270
2 Segumasinad 1 4 4
3 Painutuspingid 2 2 4
4 Kasitdoriistad 1,5 20 30
5 Ajutine valisvalgustus 30 1 30
6 Soojakud 50 1 50
Installeeritav voimsus kokku: 388

Arvutuslik voimsus: P = 0,65 * 388 kW = 252,2 kW.

Ehituses vajalik voolutugevus (I) amprites, arvutatakse 3-faasilise voolu puhul (U = 380V)

jargmiselt:

_ P
I =1000 * (m) A (valem 4.5)
kus

P - arvutuslik voimus, kW;
PF = 0,8 - vdimsustegur;
U = 380V - voolu tugevus, V;

I=1000 * (i) =479 A

V3 % 0,8 * 380
Ehitusel kasutatakse kahte peakaitset 3 * 320 A.
Ajutise vilisvalgustuse nimivoimsuse arvutamine
Antud magistritdds arvestan valgusandluse koefitsendiks m = 0,25 W/m?Ix.

Arvutusliku prozektorite arv n ehiutsplatsi valgustamiseks leian valemiga:

mx*Ex*S

n= (valem 4.6)
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kus

E - pinna valgustus luksides sdltuvalt valgustatavast objektidest:
Montaaziplatsidel - 20 Ix;

Laoplatsidel - 10 Ix;

Ulejéanud ehitusplatsi piires - 2 Ix;

S - valgustatava pinna suurus, m2,

Ehitusplatsi iildvalgustus

Ehitusobjekti territooriumil kasutatakse prozektorit vGimsusega 1000W. Objekti pindala on 26
750 m?.

0,25 %2 % 26750

1000

Ehitusplatsile tuleb paigaldada 14 valgustit koguvéimsusega P; = 14 tk * 1000 W = 14 kW.
Betooni- ja montaazitoode valgustus

Ehitusobjekti betooni- ja montaazitodode valgustamiseks kasutatakse prozektorit véimsusega
500 W. Betooni- ja montaaZitddde pindala on keskmiselt 900 m?2. Korraga vdib td6s olla kuni 3

haardeala.

0,25 % 20 * 900

500

Betooni- ja montaazitdode valgustuseks tuleb paigaldada 9 valgustit koguvéimsusega P, = 9 tk
* 500 W = 4,5 kW. Kui korraga on td6s kuni 3 haardeala, siis kokku véimsus P, = 3 * 4,5 kW =
13,5 kW.

Laoplatside valgustamine

Ehitusobjekti ladude valgustamiseks kasutatakse prozektorit vGimsusega 500W. Ladude pindala

on 910 m?.

_ 0,25%10%910
500

n = 5tk

Ladude valgustamiseks tuleb paigaldada 5 valgustit koguvdimsusega P; =5tk * 500 w = 2,5
kW.

Kokku on valgustite koguvdimsus 14 kW + 13,5 kW + 2,5 kW = 30 kW.
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4.6 Ajutine vesi ja kanalisatsioon

Ehitusaegne ajutine vesi ja kanalisatsioon lahendatakse ehitusobjektil asuvate
liitumispunktidega. Talvetingimustes veemdddusdlm kaitstakse kilma eest ning ehitatakse
Umber koéetav soojak. Ehituslinnaku ajutine vesi ja kanalisatsioon lahendatakse samuti

krundipiires olevate liitumispunktidega.

4.7 Ajutine soojavarustus

Ehitusplatsil on ajutist soojavarustust vaja tehnoloogilistele protsessidele, ehitatava hoone

kitmiseks ning kuivatamiseks ja ehituslinnaku kiitmiseks.

Ehituslinnakutes soojakuid kdetakse elektriliste radiaatoritega. Talvistest tingimustes tuleb
betooni soojendada puhuritega ning suuremate soojakadude valtimiseks katta koormakatetega,
kasutada saab soojendustraate betoonis. Suurte betoonpindade kaitsmiseks kilma eest
kasutatakse lisasoojustust. Puhuritena kasutatakse diisel vdi elektripuhureid. Diiselpuhurite

puhul tuleb ohutuse tagamiseks jalgida heitgaaside darajuhtimist kinnistest ruumidest.

4.8 Ajutised ehitised

Porto Franco objekti kdrval Kai tanaval asub tihi krunt, kuhu ehitatakse ehituslinnak ehituse
ajaks. Ajutised hooned peavad tagama ehitustééde probleemideta ehitamise kogu
ehitusgraafiku kestel. Ajutiste ehituse paigutamisel tuleb arvestada objekti eriparadega ning
vOimalustega. Ehituslinnakusse paigaldatakse soojakud suurusega 2,9 * 8,4 meetrit. Soojakute
linnak on kolme korruseline. Eraldi on sanitaarsoojakud koos wc-de, kraanikausside ja
dussidega. Ko&ik soojakud renditakse Cramo Eesti AS-It ning ehitatakse omavahel kokku. Koik
toovotjad saavad omale soojakuid tellijalt rentida. Koikidel tddvotjatel on insenertehniline
personal ja todlised, kes soojakuid kasutavad. Lisaks on objektil tellija esindaja ning jarelvalve.
Maa-aluse hoone ehitusel on insenertehnilist personali objektil kokku kuni 20 inimest. To6liste
arv objekti maa-aluste hoone ehitusel vdib olla kuni 121 inimest. Pindade vajaduse arvutused
on tehtud ldhtudes tddliste maksimaalsest arvust objektil. Ulemiste korruste soojakutesse
padseb treppidest ning kaiguteedelt. Ehituslinnakusse padseb objekti labimata, kuna linnak
asub ehitusmehhanismide ohualast eemal. Kdik objekti kiilalised ja uued tddlised peavad objekti
kontoris tutvuma ohutuseeskirjadega ning varustama ennast isikukaitsevahenditega. Kdikides
soojakutes asuvad esmaabi- ning esmased tulekustutusvahendid. Tapne ajutiste ehitiste

vajadus on toodud tabelis 4.4.
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Tabel 4.4 Ajutiste ehitiste vajadus

Vajadus 141

- Vajadus 1 e
Jrk Ajutine T s inimese kohta s
nr | ehitis | Mootihik inimese | (451 tsolist+ 20 LELLTE
kohta . .
inseneri)
1 2 3 4 5 6
Soojakud on varustatud
kuivatuskappidega ning
1 | Riietusruum m?2 0,4 puhkeruumiga. Kokku on 8

todlisel 1 soojak. Kokku on
todliste soojakuid 15 tk. Uhe
48,4 m? soojaku pindala on ca 24 mz2.
Tavaliselt ITP objektil ei pese
ning todolistel 1d6ppevad vahetused
eraldi aegadel. Ehituslinnakus on
2 DusSiruum m? 0,3 Uks soojak, mis on varustatud
dussidega. Soojaku pindala on ca
24 m2 ning see sisaldab 8
36,3 m? dugSiruumi.

Objektil kokku 12 wc-d eraldi on
wc-d naistele. Soojakute
linnakus asub eraldi soojak wc-
3 wcC m? 0,07 de ning kraanikaussidega. Uhes
soojakus on 6 wc-d ning
kraanikaussi. Soojaku pindala on

10 tk ca 24 m2,
ITP soojakud 5 tk ehk 120 m?2
4 Kontor sisaldab endas ka
m? 3 20 kohta/60 m? | koosolekuteruumi.
5 | Valvuriruum tk/varav Objekt” 1 valvuriruum
1 1tk peasissepddsus.

4.9 Keskkonnakaitse

Objektil tehakse prigikonteinerite ning jaatmekaitluse leping Rang-Sells AS-ga. Soojakute
linnaku juures on 600 liitrine olmepriigi konteiner. Lisaks objektil on 14 m? konteinerid. Eraldi
kogutakse ohtlikud jaatmed, puidujaatmeid, segakoristuspraht, paberi-, papijdatmed ning

betoon-, kivimaterjalid. Vajadusel on vdimalik tellida eraldi teisi konteinereid.

Kaitstavaid puid ning kasupinnast antud objektil ei ole.

4.10 Objekti valve

Objekti maa-aluse osa ehitusel on kolm sissepdasu, Kai tdnaval kaks ning Laeva tanaval Uks.
Kodik sissepaasud on varustatud lukustatava varavaga. Enne t66de alustamist, rajatakse Gmber
objekti perimeetri puidust piirdeaed. Objekti peasissepdaasu juures Kai tanaval asub
valvurisoojak. Objekti perimeetris on paigaldatud proZektorid ning imberkaudsete majade kiilge

videokaamerad. Objekti maa-aluse osa ehitusel on paigaldatud perimeetrivalve.
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5 KOONDKALENDERPLAAN

5.1 Lahteandmed

Koondkalenderplaanis koostamisel on aluseks voetud Porto Franco ehituseelarve ning toovotjate
poolt koostatud ehitustdééde ajagraafik tellijale. Naidatakse ara objektil t66de omavahelised
seosed ning kestvused. Kalenderplaanis on arvestatud, et pdevas on 8 td6tundi ja nadalas 5
todpdeva. Koondkalenderplaan on tehtud maa-aluse hoone ehituse kohta. Tdé6dega alustati
objektil 15. juunil 2015. Koondkalenderplaani koostamisel pole arvestatud seisakute ning tdédde
peatamisega, mis olid tingitud objekti finantsolukorrast. Hoone maa-aluse osa ehitus kestab

kokku kaks aastat, ilma seisakuteta. Koondkalenderplaan on esitatud joonisel number 4.

Koondkalenderplaanil on eraldi valjatoodud nii inimressursi, kui mehhanismide vajadused
nadalas.
5.2 Ehitusmaksumuse koondtabel
Tabel 5.1 Ehitusmaksumuse koondtabel
[TI) (0]
. 2 | 25%/2s5|5,8
c £ = = :g 2 5 03T
- s S&s | Eg|& =
x | Nimetus av o8Bl aws
- = SEc|ET| =300
1] 0 = 0 .E :o M :©
£ |pee|p Rl ®
1 | Ehitusplatsi ettevalmistus 77 000 1283 60 | 3|20
2 | Ajutised hooned ja ehitised 56 000 1 867 30 [ 3]10
3 | Vaiseina rajamine ja vaiatddd 6 955 000 1705 |4080[12]340
4 | Mullatdod (kaevetdod) 2 635 000 1372 |1920| 6 [320
5 | Injektsioonankrute rajamine ja pingestamine 6 595 000 2326 |2835]| 9 |315
6 | Veealanduskaevude rajamine koos torustikuga 125 000 1042 | 120 | 3 | 40
7 | Betoonplaadi aluste ehitamine 375 000 806 465 | 3 |155
8 | Paigalvalu betoonvundamendid ja betoonplaat 5 350 000 1981 [2700]18]150
9 | Paigalvalu seinad, postid ja vahelaed 13 000 000 1720 |7560|36](210
10 | Trepielemendid 245 000 544 450 | 3 [150
11 | Betoonpdrandate ehitamine ja porandaalune taide 952 000 1058 | 900 | 9 [100
12 | Vaheseinte ehitus 255 000 425 600 | 6 | 100
13 | Uste ja vdravate paigaldamine 42 000 140 300 | 3 |100
14 | Sisekrohvi- ja sisemaalrit66d 123 000 205 600 | 6 | 100
15| Siseplaatimist66d 55 000 183 300 | 3 /100
16 | Ripplagede ehitamine 95 000 238 400 | 4 [100
17 | P6randakatted 554 000 616 900 | 9 |100
Siseveevarustuse, -kiitte, -kanalisatsioonité6d ning
18 | tuletdrjevesi koos pumplatega 3325000 1304 2550 (10| 255
19 | Ventilatsiooni- ning jahutustdéd 3 060 000 3825 | 800 | 8 |100
20 | Siseelektri ja -norkvoolutdd koos automaatikaga 4 215 000 3513 [1200(12[100
21 | Valiskanalisatsiooni- ja veevarustustood 228 000 760 300 | 3 /100
22 | Soojustrassi ehitus 217 000 723 300 | 3 /100
23 | Véliselektri- ja ndrkvoolutodd koos alajaamadega 1 642 000 5473 | 300 | 3 [100

Maa-aluse osa ehituse maksumus on kokku 50 176 000 eurot. Hinnad ei sisalda kdibemaksu.
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Tapne ehitusmaksumus on toodud tabelis 5.1 koos t66de kestvusega. Koondtabelis on toodud

23 erinevat tooliiki.

Ehitusplatsi ettevalmistusega rajatakse krundi perimeetris puitaed ning sissepaasud koos
objekti valvega. Objektil on olemas vesi ning elekter ning rajatakse ajutised tehnosiisteemide
valjavotted. Krunt on tasane ning lammutatavaid hooneid ja kaitsetavat haljastust objektil ei
ole. Eelnevalt on olnud maa-alal parkla ning maapind on vaiseina rajamiseks tugev. Ajutiste
hoonete naol ehitatakse korval olevale krundile ehituslinnak, mis koosneb ehitusoojakutest.
Hoone maa-aluse osa ehitusel margitakse hoone ning alustatakse vaiseina rajamisega imber
hoone perimeetri. Koos vaiseina puurimisega rajatakse veealanduskaevud objektil. T66d kaivad
teiste toddega paralleelselt 32. telje poolt 1. telje poole. Vastavalt vaiseina valmimisega
alustatakse kaevetdddega injektsioonankrute rajamiseks. Peale esimese rea ankrute
pingestamist, kaevatakse teise rea ankrute tasapinnani. Teise rea ankrute tasapinnal rajatakse
hoone vaiad. Kui teise rea ankrud on pingestatud, kaevatakse 10pp sligavuseni. Esimese hoone
ulatuses paigaldatakse kaks kraanat. Poordi tdnava kraana number 2 paigaldatakse peale
pohjaplaadi valmimist kraana piirkonnas. Rajatakse alused poOhjaplaadile ja alustatakse
betoonitdddega. Samal ajal pohjaplaadi betoonitéddega rajatakse plaati kanalisatsioonitorustik.
Kui pdhjaplaadi haardeala saab valmis, siis rajatakse koheselt pdhjaplaadilt injektsioonankrud.
Pohjaplaadi ankrute rajamise valmimisel telgedes 24-32 alustatakse esimese hoone maa-alust
ehitust horisontaalselt, korruste kaupa. Enne, kui algavad objekti keskel betoonitééd,
paigaldatakse keskmiste telgede juurde kaks kraanat, Poordi ja Kuunari tdnava aarde. Poordi
tdnava kraana number 5 paigaldatakse peale poOhjaplaadi valmimist kraana piirkonnas. Kui
valmib 14-24 telgedes ankrud, siis alustatakse keskmise hoone maa-aluse osa korruste
ehitusega. 1-14 telje ankrute valmimisel pohjaplaadil alustatakse viimase hoone maa-aluse
ehitusega. Enne viimase hoone betoonitd6de algust paigaldatakse Kai tanava darde kaks
kraanat. Karkassi valmides paigaldatakse vastavalt vajadusele trepielemendid. Samaaegselt
maa-aluse osa valmimisega laotakse siseseinu. Kuna alajaamad ning soojasd0lmed on vaga
suured, siis tuleb need hoonesse tdsta enne, kui suuremates avades algavad betoonit6dd. Kui
esimese hoone maa-aluse osa karkassitodéd saavad valmis, alustatakse tehnosilisteemide
ehitusega valjas ja sees ning paigaldatakse avatdited maa-aluses osas vastavalt valmivale
hoonele. Peale maa-aluse osa valmimist alustatakse koheselt hoone maa-pealsete korruste
ehitusega, analoogselt maa-alustele. Kui hoone on saavutanud [0pp kdrguse, saab pingestada
I6plikult injektsioonankrud. Pingestamise jargselt saab pdhjaplaadile rajada betoonpdranda.
Peale esimese hoone veetiheduse saavutamist, alustatakse maa-aluses osas
siseviimistlustoddega ning 10pliku tehnoslisteemide installatsiooniga. Sama planeeritakse ka

kolmandal ning keskmisel hoonel.
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6 TEHNOLOOGILISED KAARDID

6.1 Vaiseina paigaldus, kaevetood ning injektsioonankrute

rajamine

6.1.1 Uldinfo

Sivendi tugevdamise tehnoloogiline kaart on koostatud tdé6projekti number 15-2015
Admiraliteedi kvartali ehitussiivendid (kaks rida ankruid) koostaja Johannes Pello IB OU [4]
jargi. Abimaterjalina on kasutatud kursuseprojekti ,Monoliitse raudbetoonkonstruktsioonide
plstitamine 2022%, koostaja Irene Lill [19]. Antud peatiiki kohta esitatakse joonis vaiseina
paigalduse, kaevetddde ning injektsioonankrute rajamise tehnoloogiline kaart. Vaiseina tehakse
vastavalt standardile EVS-EN 1536:2010+A1:2015 ning injektsioonankrud rajatakse vastavalt
standardile EVS-EN 1537:2013.

6.1.2 Ettevalmistustood

Kuna objekt on tasane ning puuduvad lammutatavad rajatised ning raadamistddd, siis saab
koheselt objektil vaiseina liini ning vaiade tsentrid geodeediga maha markida. Toddega
alustatakse Poordi ja Laeva tanava nurgast. Peale markimistdid kaevatakse vaiseina liinile kopp-
laaduriga vastavalt vaiseina laiusele, kas 1 500 mm vo6i 1 800 mm kraav, mdlemad sligavusega
400 mm. Kaevatud kraavi paigaldatakse vaiseina raketis, mis on eelnevalt vormidliga kaetud.
Raketis vOib tehtud olla nii puidust kui teraslehest ning neid saab kasutada korduvalt. Raketise
mootmed on 2 500 * 880 mm ja 2 500 * 1 180 mm. Mdlemale poole raketisest paigaldatakse 5
cm kaugusele armatuurkarkass 200 * 250 mm. Pikivardad on tavaliselt nurkades 12 mm ja
rangid 8 mm, sammuga 200 mm. Karkassid valmistatakse eelnevalt tehases. Terasemark antud
karkassil ei ole oluline. Peale armatuurkarkassi paigaldamist betoneeritakse raketis mdlemalt
poolt betooniga C20/25. Pdevas suudab (iks brigaad, 3 todlist, valmistada ette 20 meetrit
juhtvood. Jargmisel paeval eemaldatakse raketis ning paigaldatakse uude asukohta. Liivaga
tuleb tadita tihimik vaiseina asukohtades, kus raketis on eemaldatud. Vaiseina rajamisega saab
alustada, kui juhtvoo on kivinenud 72 tundi. Kuna kdik need on eeltdédd vaiseina rajamiseks, siis
on tegemist ajutiste konstruktsioonidega, mis hilisemalt lammutatakse. Tavaline praktika
suurtel objektil on, et juhtvdédd tehakse siis, kui on tehnoloogiline paus ning juhtvddl
kasutatakse betooni, mis jaab teistelt téddelt Gle. Joonisel 6.1 on toodud vaiseina juhtv6d
lahendus enne ja peale betoneerimist. Vaiseina rajamisega samal ajal puuritakse objektil ara

veealandus puurkaevud.
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Joonis 6.1 Vaiseina juhtvoo ettevalmistuse fotod enne ja peale betoneerimist

6.1.3 Toode tehnoloogiline korraldamine

Porto Franco objektil tehakse kogu vaisein kelly/casing tehnoloogiaga ehk teleskoopse
puurinstrumendiga puuritakse eelnevalt kuni kova kihini slvistatud manteltoru tihjaks.

Kuunari tdnaval on vaiseina laius 1 180 mm ja Poordi tdnaval 880 mm. Kai ja Laeva tanaval on

§ objektist 880 mm ja g 1 180 mm seina. Tapsed vaiseina mahud on toodud tabelis 6.1.

Toodega alustatakse Poordi ja Laeva tdnava nurgast.

Tabel 6.1 Vaiseina mahud

=
~| £ 9 = 9 - N c~ (J (] © ©
& |E|S= |§%|3E=| B3 | St | 8% o828 2,88 2
3 ~ EIU"\ > - 38= 0T~ - = 0w - 'U_:mm.g v":ﬂm'g
= wle>% w28 22c 2 s sEc2F | sEDR
© 3|SoE| S| 08| 0¥5 = 3 fX|®cE359|(c8Es2%0
= X 9=C x| =00 =938 © ~ 3X" 9o 3X C g
© X |00 00 |D 0.a Q>3 =2 0 ° >35¥ gl1>5¥ bt
S AR ore S £ED () X 9 oo o a0 O
a3 D Y a > x X ® X ®
880 18| 10,94 | 350 1,3 14,22 4 978 175 117 30
880 20| 12,16 | 43 1,3 15,81 680 21 14 4
1180 |23| 25,14 | 73 1,2 30,17 2 202 37 37 10
1180 (25| 27,33 | 320 1,2 32,8 10495 | 160 160 40
Kokku 786 18 355 | 393 328 84

Tegemist on Idikuvatest vaiadest seinaga ja selleparast tuleb tapselt jalgida vaiade rajamise
jarjekorda. Esimesena tehakse primaarsed vaiad ehk armatuurita 1, 5 ja 9 vai ning peale seda
3, 7 ja 11 vai. Peale nende vaiade tegemist saab puurida alles esimesed sekundaarsed ehk
armeeringuga vaiad 2, 6, 10 ja 4, 8. Samasuguse pohimdttega tuleb puurida kogu vaisein.
Jalgida tuleb seda, et primaarsete vaiade kdrvale puuritavaid sekundaarseid vaiu ei tehta

hiljem, kui 48 tundi, et vaia betoon ei kivineks liiga tugevaks.
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Porto Franco objektil puurib vaiseina kuni neli puuragregaati. Puuragregaatideks on Bauer
BG40, 2 * BG36 ja BG30. Uhe puuragregaadi meeskonda kuulub tavaliselt operaator ning 2
abitodlist. Vaiseina rajamine on nahtav joonisel 6.2. Tootlikkuseks paevas vdiks arvestada 880
mm vaiale 60 jm ja 1 180 mm vaiale 45 jm. Tootlikkus (hele agregaadile on paevas 3 * 880
mm, pikkus kuni 20 meetrit voi 2 * 1 180 mm, pikkus kuni 25 meetrit. Masinaid teenindab kuni

2 betoonipumpa. Kahele puuragregaadile on vaja minimaalselt 1 betoonipump.
Betoonipumpadeks on Cifa K2-X-32 tootlikkusega 143 mTS, tdpsed pumpade tddraadiused on

toodud joonisel 6.3. Kui votame 1 180 mm vaia pikkusega 25 jm, siis sellele vaiale laheb 32 m3
betooni ehk kokku tuleb betoon ehitusplatsile tuua 4,5 segurautoga, kandevdimega 7 m3 masin.
Betoon tuuakse HC Betooni AS Maardu tehasest 17 km kauguselt vdi Laagri tehasest, 16 km

kauguselt. Mdlemast tehasest on sdiduaeg objektile kuni 30 minutit.

Joonis 6.2 Vaiseina rajamine
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Joonis 6.3 Betoonipumba Cifa K2-X-32 té6raadiused

https://www.lectura-specs.com/en/datasheet-viewer/13406

43



Puuragregaat liigub puuritava vaia asukohale. Agregaat puurib manteltoru elemendi pikkusega
sisse, mis antud objektil on kuni 5 meetrit ja peale seda puuritakse manteltoru teleskoopse
puurvarda otsas oleva spiraalpuuriga seest tithjaks. Antud protsessi jatkatakse kuni joutakse
manteltoruga projektijargse sigavuseni. Vaia sigavust kontrollitakse nii visuaalselt, kui ka
puuragregaadi digitaalse slgavusloenduriga. Vaia vertikaalsust jalgitakse manteltorude
sisestamisel kasiloodiga ja puuragregaadi digitaalloodiga. Antud objektilt puuritakse vaiad
kihtidesse 7 - liivad v0i 8 - sinisavi. Kui sligavus on saavutatud, siis tOstetakse spiraalpuur valja
ning primaarsel vaial alustatakse koheselt betoneerimisega. Betoneerimistorud Uhendatakse
omavahel kokku ning tOstetakse puuragregaadi abivintsiga puuraugu pdhja. Betoneeritakse
betoneerimistorudega alt Ulesse ning jarkjargult voetakse manteltorusid valja puuragregaadiga.
Kui betoon on maapinnaga tasa pumbatud, siis eemaldatakse manteltorud taielikult. Sellega on
primaarse vaia tegemine I0petatud. Sekundaarse vaia tegemisel tOstetakse puuragregaadi
abivintsiga armatuurkarkass ettevaatlikult peale spiraalpuuri eemaldamist manteltoru pohja

ning algab samasugune protsess nagu eelnevalt primaarsel vaial.

Primaarsetel vaiadel kasutatakse objektil C15/20 XC2 betooni ja sekundaarsetel vaiadel betooni
C25/30 XC2. Tehasest tulev betoon tuleb dra kasutada maksimaalselt 2 tunni jooksul, kuna
tsement hakkab teatud aja moddudes tarduma ning kivinev segu ei ole enam paigaldatav.
Koikide objektile tulevate segurautode saatelehed tuleb kontrollida veendumaks, et tarnitud
betoonisegu vastab tellitule. Korra padevas vdetakse tarnitud betoonist katsekehad
survetugevuse hindamiseks laboris. Vaiade betooni ei vibreerita, sest varske vaia
betoonkehasse vOib kukkuda pinnasetiikke voi kive. Vee lisamine betoonile on keelatud.
Tobddeldavuse parandamiseks kasutatakse tehase poolt sertifitseeritud plastifikaatoreid.
Keskmiselt vOtab (he 7 m3 segurauto tlhjendamine objektil aega 15 minutit. Talvel
betoneerides tuleb valtida varskelt paigaldatud betooni temperatuuri langemist alla 0 °C kraadi.
VOib tekkida oht betooni kiilmumisele ning see toob kaasa betooni struktuuri kahjustumise ja
survetugevuse vahenemise. Betoon peab saavutame kriitilise tugevuse 5 MPa enne kilmumist.

Vajadusel kaetakse varskelt betoneeritud vaiad ehitusvillaga, et kaitsta neid kiilmumise eest.

Vaiade armeerimiseks kasutatakse armatuurterast B500B. Armatuurkarkassi Iabimdot on 880
mm vaial 750 mm ning 1 180 mm vaial 1 050 mm. Armatuurid on tehasetoode ning neil on
vastavad sertifikaadid. Armatuurkarkassid on eelnevalt tehases valmistatud, 18 meetrised ja
tarnitakse objektile Uihe tervikuna ning pikemad kui 18 meetrit 12 meetriste elementidena.
Elemendid Uhendatakse omavahel objektil trossiklambritega. Objektil kontrollitakse nii
visuaalselt kui moodtelindiga karkassi valmistamist ning vastavust sertifikaatidele ja projektile.

Talvel armeerides tuleb karkassid enne paigaldamist puhastada lumest ja jaast.
Betoonisegurite arvutus

Betoonipumba pideva t60 tagamiseks vajalik betoonisegurite arv maaratakse valemiga:
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_ [Qex(t1+t2)
N, = (—60*‘/ ) +1 (valem 6.1.)

kus
Q. — betoonipumba tootlikkus, m{;

V - betooniseguri trumli kasulik maht, m?;
t; — betooniseguri taitmise aeg (10 minutit) ja tihjendamise aeg (15 minutit);

t

betooniseguri sdiduaeg betoonitehasest ehitusplatsile ja tagasi, min.

120+ L
Vk

t> (valem 6.2.)

kus

L - teekonna pikkus betoonitehasest ehitusplatsile, 17 km;

Vi — betooniseguri keskmine liikumiskiirus, kTm (30 kTm).

Betoonipumba tootlikkus 21 m{

120 %17

t, -
2 30

= 68 minutit

N, = (w)+1= 5,65

60x 7

Kui Uhel pdeval teevad 2 agregaati naditeks 4 * 1 180 mm vaia, kogumahus 131 m3, siis kokku

131m3

tuleb soite = 18 sOitu. Probleemideta ja seisakuteta betoneerimise tagab 6 betoonisegurit.

7m3

Vaiseina vaiadel terviklikkust ei kontrollita, sest vaisein koosneb IGikuvatest vaiadest ning

kontrollimisel impulssmeetodil realistlikke tulemusi ei saada.

Vastavalt vaiseina valmimisele alustatakse Poordi ja Laeva tana nurgast kaevetdddega, et saaks
rajada esimese rea ankrud kdrgusmargil abs -0,5 ehk maapinnalt -3,15 meetrit. Rajatakse
injektsioonankrute tegemiseks sobiv tasapind. Kasutan kaevetddde arvutamiseks RATU [20]
ajanorme. Kaevetddde klassiks vOtan K2 ning nende jargi teen arvutused. Kogu vaiseina sees
oleva maa-ala pindala on 26 750 m2. Kaevetoddeks esimese tasapinnani kasutatakse 4 Liebherr
hidraulilist roomikekskavaatorit kaaluga kuni 25 tonni. Pinnas veetakse Harku karjaari, mis
asub 12 km kaugusel. Veoauto sdiduaeg edasi tagasi on kokku 35 minutit. Pinnas veetakse
minema autodega MAN 33.403 DFK, mille kandevGime on 14 tonni ning ligikaudselt viib ks

auto korraga &ra 9,3 m3 pinnast. Uks veoauto veab tunnis kuni 1,71 koormat. Pdevas suudab
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Uks veoauto teha kuni 14 sditu ehk 14 * 9,3 m3 = 130,2 m3. Véljakaeve veol osaleb kuni 20
veoautot. Kokku on kaevatava pinnase maht 26 750 m2 * 3,15 m = 84 263 m3. Parandusteguri
vOotame pinnasele y1 = 1,1 ja algkobedusteguri k1 = 1,35. 84 263 m3 * 1,1 * 1,35 = 125 130

m3 pinnast tuleb objektilt dra teisaldada. Uks roomikekskavaator suudab tunnis laadida kuni 7-
le veoautole pinnase ehk maksimaalselt jouab laadida 7 * 9,3 m3 = 65,1 mf Uhte

roomikekskavaatorit teenendab kuni 5 veoautot. Kokku votab kaeviku kaevamine maapinnalt
kuni -3,15 siligavuseni 60 paeva. Tabelis 6.2 on toodud kaeve to6joukulu arvutused HA-1 ja
tabelis 6.3 on toodud HA-1 tehnoloogilised arvutused. Joonisel 6.4 on toodud kuni 25 tonniste

roomikekskavaatorite té6raadiused.

Tabel 6.2 Kaeve té6joukulu arvutused HA-1

Normatiivne to6joukulu
Irk nr . Ajanorm Haardealade kaupa
Too nimetus Uhik 1
in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h
1 2 3 4
1 Ehituskaeviku kaevamine
1.1 | Ettevalmistust66d ja mahamarkimine m?2 0,04 26 750 1 070
s gfleglamme maapinnalt kuni kdrguseni - ms3 65,1 125 130 1922
Kaevatud pinnase vedu 12 km ms | 15,9 125 130 7 870
1.3 | kaugusele karjaari
in-h 1070
Ehituskaeviku kaevamine kokku sl E7
in-vah 134
1 mas-vah 1224
Tabel 6.3 Kaeve tehnoloogilised arvutused HA-1
Tooliste/ masinate Haardealade kaupa
Irk Tés _ _I:Jormatiivne Valitud
. Toojoukulu | Kestus Normi kestus
nr | nimetus = e =
in-vah Vahetus | tiitmise
Eriala/mark Arv| mas-vah tegur vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4
Abitddline kaevetdddel 2 134 66,88 1,11
Liebherr roomikeksavaator 4 240 60,07 1,00
1 | Kaevetddd | MAN veoauto 20 984 49,19 0,82 60
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Joonis 6.4 Kuni 25 tonniste roomikekskavaatorite td6raadiused R924 ja R914

https://www.liebherr.com/external/products/products-assets/10960190-f977-4ae4-b2e3-
795ac9cdc573/R914Compact-Tierd4Final-US-PI1-2022-05.pdf

https://www.liebherr.com/external/products/products-assets/3d389027-2c41-464f-8f8d-
9dedbf795079/R924-TierdFinal-US-PI-2022-09.pdf

Kui kaevetdddega on alustatud ning vaiseina aarest Laeva tanaval on 10 meetrit kaevatud
sigavuseni -3,15 m maapinnast, siis alustatakse injektsioonankrute puurimisega. Eelnevalt
puuritakse labi vaiseina avad teemantpuurimisega. Injektsioonankruid puuritakse esimeses reas
2 puuragregaadiga, Klemm KR806 - 3D ja Klemm KR802 - 1. Uhe puuragregaadi meeskonda
kuulub operaator ning kaks abitddlist. Antud puurmasinad vdimaldavad kasutada kuni nelja
meetri pikkuseid puurvardaid. Agregaadid ei oma mingeid seire- ega mootevahendeid rajatava
ankru vOi mikrovaia vertikaal- VvOoi horisontaalnurga fikseerimiseks ja jalgimiseks.
Vertikaalnurga madramiseks kontrollib masina operaator iga ankru slvistamise alguses ja
vajadusel sivistamise jooksul puurmasti ja ankruvarda nurka spetsiaalse nurgamddtjaga,
ankruvarda ja puuragregaadi masti horisontaalnurka hindab operaator visuaalselt. Labindamise
kiirus on varieeruv soltudes nii pinnaseomadustest, kui ankruvarda ja puurotsiku labimoddust.
Orienteeruvalt on puurimise joudlus 100 - 300 meetrit paevas. Esimeses reas kasutatakse
injektsioonankruid R76 pikkusega kuni 30 meetrit. Antud geoloogilises |abildikes on ndrgad
lilvased pinnased ning pdevane joudlus Ghel masinal on keskmiselt 240 meetrit ehk 8 ankrut

paevas. Tabelis 6.4 on toodud esimese rea injektsioonankrute mahud.
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Tabel 6.4 Esimese rea injektsioonankrute mahud

Ankrute puurimine
Ankru Pikkus kokku pdeva iihe | Pingestamine
tiilip (m) Kogus ankruid kokku agregaadiga paevas
R76-8 24 73 9 15
R76-10 28 36 5 15
R76-12 30 161 20 15
Kokku 34

Ankru rajamisel labi mitme pinnasekihi jatkatakse slvistamist senikaua, kuni puurmasina
operaator on veendunud, et pinnaseankur ulatub projektis ettenahtud pinnasekihti.
Homogeense pinnase korral sivistatakse ankur projektis ettendhtud pikkusega. Pinnaseankru
suvistamisel kasutatakse tsementlahu pumpamiseks segumikserit MAT IPC - 60 - E. Lahu
pumbatakse puurimise ajal Umber ankruvarda ja puurotsiku. Tsementlahu pumbatakse
pinnasesse labi puurvarda ja —otsiku avade. Tsementlahu valmistamiseks kasutatakse portland-
komposiittsementi CEM II / AM (S,L) 42,5 N. Vesitsementtegur tsemendi valmistamisel on 0,45
- 0,5 (160 kg tsementi 75 liitri vee kohta). Tsementkeha on vajalik, et ankur saavutaks vahetu
kontakti pinnasega ja koormamisel tekkiks hdordejoud ankru ja pinnase vahel. Tekkiva
tsementkeha labim6ot on minimaalselt vordne puurotsiku Idbimddduga. Kuna puurseadmel ja
tsemendipumbal puudub tsemendi kulu arvestamiseks vajalikud mooteseadmed, maaratakse
kulunud tsemendi kogus peale igat pinnaseankru rajamist. Tsementlahu pumpamise surve on
kuni 100 bar. Pumpamise surve soOltub pinnase vee juhtivusest. Mida pikem on tsemendi
transpordiks pumbast pinnaseankruni paigaldatud voolikuliin ja mida pikem voi siigavam on

pinnaseankur, seda suurem peab olema surve. Tsement pumbatakse ankruvarda Umber ankru

slivistamise [0ppstaadiumis, kui on puuritud kuni § pinnaseankru kogupikkusest. Eelnevalt

slivistatakse ankur kasutades lahjat tsementlahu voi survelist vett, mis aitab puurpeal pinnast
purustada ja purustatud pinnast ankruavast valja kanda. Pinnaseankru varda Umber
pumbatakse hiljemalt silivistamise 16puks kogu varda ulatuses tsementkeha. Veendumaks, et
puuritud ava on tsementlahu tais, pumbatakse tsementi seni, kuni tsementlahu pinnaseankru
avast hakkab valja voolama. Reeglina voolab tsementlahu avast juba puurimise ajal.

Pinnaseankru puurimise I6petamisega I0petatakse ka tsementlahu pumpamine.

Kidlmal ajal valminud pinnaseankruid kiilma eest kaitsta pole vaja, kuna pinnases on ankur
kilmumise eest kaitstud. Soovitatav on t66d katkestada madalama kui -5 °C kraadise
temperatuuri puhul, kuna voolikutes ja puuragregaadi osades vOib tsementlahu ja vesi hakata

jaatuma.

Ankrute eelpingestamiseks kasutatakse spetsiaalset komplektset pingestusseadet ehk
tungrauda. Tungraud koosneb 00neskolviga silindrist, pumbast ja manomeetrist. Esimese rea

ankrute eelpingestamisel ja katsetamisel koormatakse tugiseina pinnaseankruid jouga 650 - 1
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190 kN vastavalt varda parameetritele. Enamasti pingutatakse ankrud jarjestikku. Tootlikkus

R76 ankrute pingestamisel on kuni 15 tk paevas.

Enne eelpingestamist ja katsetamist on vajalik, et ankruvarda Umber pumbatud tsementkeha
saaks piisavalt kivineda. Tsementkeha minimaalne kivinemisaeg on 14 pdeva. Koik

pingestamiseks vajalikud tungrauad ning mootekellad tuleb eelnevalt taadelda.

Puurimisel samade diameetritega ankruid tuleb jalgida, et kasutakse 0Oige seina paksusega
vardaid vastavalt projektile. Visuaalselt kontrollitakse vardaid enne puurimist. Kuna tegemist on
tehasetootega, siis koikidele varrastele, muhvidele ning mutritele on sertifikaadid. Objektile
toodud tsementi tuleb ilmastiku eest kaitsta objektil koormakattega. Tsemendile esitatakse

kontrolliks tehase sertifikaadid, et tdendada vastavust.

Esimese rea ankrute puurimine kestab 2 puuragregaadiga kuni 17 pdeva ning neid saab
pingestada peale 14 paeva mooddumist. Kuna injektsioonankrute rajamine ei ole kriitilise
tahtsusega, siis injektsioonankruid puurib ja pingestab sama meeskond ning kaevetdid ankrute

rajamine ei sega.

Peale esimese rea ankrute pingestamist saab alustada kaevetdédédega -3,15 meetrilt kuni - 7,85
meetrini, et rajada antud tasapinnalt injektsioonankrud ja ning hoone vaiad. Rajatakse
injektsioonankrute ja vaiatddde tegemiseks sobiv tasapind. Kaevetédd on planeeritud sarnaselt
eelmisele osale. Alustatakse Laeva ja Poordi tdnava nurgast. Arvutused on tehtud RATU [20]
ajanormide jargi. Kaevetdddeks teise tasapinnani kasutatakse 4 Liebherr hidraulilist
roomikekskavaatorit kaaluga kuni 25 tonni. Pinnas veetakse Harku karjaari, mis asub 12 km
kaugusel. Veoauto sdiduaeg edasi tagasi on kokku 35 minutit. Pinnas veetakse minema
autodega MAN 33.403 DFK, mille kandevdime on 14 tonni ning ligikaudselt viib (ks auto
korraga &ra 9,3 m? pinnast. Uks veoauto veab tunnis kuni 1,71 koormat. Pdevas suudab (iks
veoauto teha kuni 14 sditu ehk 14 * 9,3 m3 = 130,2 m3. Valjakaeve veol osaleb kuni 20
veoautot. Kokku on kaevatava pinnase maht 26 750 m2 * 4,7 m = 125 725 m3. Parandusteguri
vdtame pinnasele y; = 1,1 ja algkobedusteguri k;= 1,35. 125 725 m? * 1,1 * 1,35 = 186 702
m? pinnast tuleb objektilt dra teisaldada. Uks roomikekskavaator suudab tunnis laadida kuni 7-le

m3

veoautole pinnase ehk maksimaalselt jduab laadida 7 * 9,3 m?® = 65,1 - Uhte

roomikekskavaatorit teenendab kuni 5 veoautot. Kokku votab kaeviku kaevamine maapinnalt
kuni -7,85 siligavuseni 90 paeva. Tabelis 6.5 on toodud kaeve to6joukulu arvutused HA-2 ja

Tabelis 6.6 on toodud HA-2 tehnoloogilised arvutused.
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Tabel 6.5 Kaeve td6joukulu arvutused HA-2

Normatiivne to6joukulu
. Ajanorm Haardealade kaupa
Jrk nr TO60 nimetus Uhik 2
in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h
1 2 3 4
1 Ehituskaeviku kaevamine
1.1 | Ettevalmistustddd ja mahamaérkimine m?2 0,04 26 750 1070
Kaevamine kdrgusel maapinnalt -3,15 3
1.2 | kuni -7,85 m 65,1 186 702 2 868
Kaevatud pinnase vedu 12 km m3 | 15,9 186 702 11 742
1.3 | kaugusele karjaari

in-h 1 070
Ehituskaeviku kaevamine kokku mas_h Lol
in-vah 134
1 mas-vah 1 826
Tabel 6.6 Kaeve tehnoloogilised arvutused HA-2
Tooliste/ masinate Haardealade kaupa
Normatiivne Valitud
25 . L Toojoukulu | Kestus Normi kestus
nr | nimetus - vy =
in-vah Vahetus | tiitmise
Eriala/mark Arv| mas-vah tegur vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4
Abit6éoéline kaevetdoddel 2 134 66,88 0,74
Liebherr roomikeksavaator 4 358 89,62 1,00
1 | Kaevetood | MAN veoauto 20 1468 73,39 0,82 90

Peale kaevetdid saab alustada teise rea injektsioonankrute puurimisega ning vaiatdddega.
Injektsioonankrute rajamine toimub (he puuragregaadiga KR806 - 3D ning kdik toimub
sarnaselt esimesele real. Erinevused on puurimise joudluses, geotehnilises |abildikes ning ankru
tuupidel. Puuritakse 3 tulpi ankruid GM72 - 30, GM85 - 38 ja GM103 - 52. GM72 - 30 pikkused
on kuni 28 meetrit, GM85 - 38 pikkused on kuni 40 meetrit ning GM103 - 52 pikkused kuni 60
meetrit. Tabelis 6.7 on toodud keskmiste pikkustega teise rea ankrute mahud.
Injektsioonankrud puuritakse tihedasse peen- ja keskliiva vOi sinisavisse. Antud geoloogilistes
kihtides on GM72 - 30 tootlikkus pdevas kuni 150 meetrit ehk 5 ankrut, GM85 - 38 tootlikkus
kuni 125 meetrit ehk 3 ankrut paevas ja GM103 - 52 tootlikkus kuni 100 meetrit ehk 2 ankrut
paevas. Suuremaid GM103 - 52 ankruid jouab paevast pingestada kuni 6 tk. Pingestamisejoud

jaavad eelpool toodud ankrutel vahemikku 1 800 - 3 200 kN.

Tabel 6.7 Teise rea injektsioonankrute mahud

Ankrute puurimine
Pikkus Kogus ankruid kokku pdeva iihe Pingestamine
Ankru tiiiip (m) kokku agregaadiga paevas
GM72 - 30 26 194 39 10
GMS85 - 38 38 36 12 8
GM103 - 52 52 161 81 6
Kokku 131
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Teise rea ankrute puurimine kestab Uhe puuragregaadiga kuni 131 pdeva ning neid saab
pingestada peale 14 pdeva moodumist. Teise rea injektsioonankrute rajamine on kriitilise
tahtsusega, et saaks alustada kaevet 10pp sligavuseni. Teise rea ankrutel Uks brigaad puurib

ning teine brigaad pingestab ankruid.

Kaevamine 10pp siligavusele algab peale Poordi ja Laeva tdna nurga injektsioonankrute
pingestamist. KoOik toimub sarnaselt eelmistele kaevettddele. Lisanduvad 2 pika noolega
Liebherr roomikekskavaatorit kaaluga 44 tonni, mis kaevavad ette lihema nooltega
ekskavaatoritele veoautode laadimiseks ning paigaldavad killustikalust. Joonisel 6.5 on toodud
kaevamine kahe pika noolega roomikekskavaatoriga ning joonisel 6.7 on toodud kuni 44
tonniste roomikekskavaatorite to6raadiused. Kasutan sarnaselt eelmistele kaevetele RATU [20]
ajanorme. Kaevetddd tehakse -7,85 meetrilt kuni - 12,25 meetrini maapinnalt, et rajada
killustikalus ning pohjaplaat. Kaevetoodeks kolmanda tasapinnani kasutatakse 4 Liebherr
hidraulilist roomikekskavaatorit kaaluga kuni 25 tonni. Pinnas veetakse Harku karjaari, mis
asub 12 km kaugusel. Veoauto sOiduaeg edasi tagasi on kokku 35 minutit. Pinnas veetakse
minema autodega MAN 33.403 DFK, mille kandevdime on 14 tonni ning ligikaudselt viib (ks
auto korraga ara 9,3 m> pinnast. Uks veoauto veab tunnis kuni 1,71 koormat. Padevas suudab
Uks veoauto teha kuni 14 sditu ehk 14 * 9,3 m3 = 130,2 m3. Véljakaeve veol osaleb kuni 20
veoautot. Kokku on kaevatava pinnase maht 26 750 m2 * 4,4 m = 117 700 m3. Parandusteguri
vdtame pinnasele y; = 1,1 ja algkobedusteguri k;= 1,35. 117 700 m*® * 1,1 * 1,35 = 174 785
m? pinnast tuleb objektilt dra teisaldada. Uks roomikekskavaator suudab tunnis laadida kuni 7-le

veoautole pinnase ehk maksimaalselt jduab laadida 7 * 9,3 m?® = 65,1 mf Uhte

roomikekskavaatorit teenendab kuni 5 veoautot. Kokku votab kaeviku kaevamine maapinnalt
kuni -12,25 sligavuseni 84 pdeva. Tabelis 6.8 on toodud kaeve té66joukulu arvutused HA-3 ja
Tabelis 6.9 on toodud HA-3 tehnoloogilised arvutused. Joonisel 6.6 on toodud valmis vaisein

koos I0pp kaevega.

Tabel 6.8 Kaeve td6joukulu arvutused HA-3

Normatiivne to6joukulu
. Ajanorm Haardealade kaupa
Jrk nr TO60 nimetus Uhik 3
in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h
1 2 3 4
1 Ehituskaeviku kaevamine
1.1 | Ettevalmistustddd ja mahamaérkimine m?2 0,04 26 750 1070
Kaevamine kdrgusel maapinnalt -7,85 3
1.2 |kuni-12,25 m 65,1 174 785 2 685
Kaevatud pinnase vedu 12 km m3 | 15,9 174 785 10 993
1.3 | kaugusele karjaari
in-h 1070
Ehituskaeviku kaevamine kokku mas-h Lo e7
in-vah 134
1 mas-vah 1710
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Tabel 6.9 Kaeve tehnoloogilised arvutused HA-3

Tooliste/masinate Haardealade kaupa
e Normatiivne Valitud
Irk . et Toojoukulu | Kestus Normi kestus
nr | nimetus - vy =
in-vah Vahetus | tiditmise
Eriala/mark Arv| mas-vah tegur vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4
Abit6ééline kaevetdoddel 2 134 66,88 0,8
Liebherr roomikeksavaator 4 336 83,90 1,00
1 | Kaevetéodd | MAN veoauto 20 1 374 68,70 0,82 84

Joonis 6.5 Porto Franco kaevamine 10pp sligavusele kahe pika noolega roomikekskavaatori

Joonis 6.6 Valmis vaisein koos injektsioonankrute ning esimese killustikalusega
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Joonis 6.7 Kuni 44 tonniste roomikekskavaatorite té6raadiused R944

https://www.lectura-specs.com/en/datasheet-viewer/6498

Esimese tehnoloogilise kaardi kestvus kokku on taieliku

injektsioonankrute ning I6pliku kaevega 260 paeva.
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6.2 Vundamendi ehitustood koos injektsioonankrute

rajamisega

6.2.1 Uldinfo

Vundamendi ehitust66d koos injektsioonankrute rajamisega tehnoloogiline kaart on koostatud
todprojekti number B758 Porto Franco I etapp koostaja Estkonsult OU [3] jargi. Abimaterjalina
on kasutatud kursuseprojekti ,Monoliitse raudbetoonkonstruktsioonide pustitamine 2022%,
koostaja Irene Lill [19]. Antud peatliki kohta esitatakse joonis vundamendi ehitust6dd koos
injektsioonankrute rajamisega tehnoloogiline kaart. Betoonitdid tehakse standardi EVS-EN
206:2014 ja EVS-EN 13670:2010 jargi ning injektsioonankruid EVS-EN 1537:2013.

6.2.2 Ettevalmistustood

Enne pdhjaplaadi valu ning injektsioonankrute puurimist tuleb rajada killustikalus 300 mm
geotekstiilile ning Idigata hoone vaiad 0Oigele korgusele. Killustikaluse ja vaiade korgused
kontrollitakse geodeedi poolt (le. Vaiseinale I|digatakse vagu ning paigaldatakse tapid

betoonplaadile. Kokku on pdhjaplaadi ehitus jagatud 34 haardealaks.

6.2.3 Toode tehnoloogiline korraldamine

Deformatsioonivuuke vundamendiplaati ette nahtud ei ole. Betooni mahukahanemisest
tekkivate tombepingete vahendamiseks betoneeritakse plaat maleruudustikuna, see tahendab,
et jargnev plaadiosa betoneeritakse kivinenud osade vahele. Pdhjaplaadi servad toetatakse
vaiseinale labi vaiseina slvistatud vao ja tappide. P8hjaplaadi veekindlus tagatakse uldjuhul 80
cm paksuse betoonplaadiga. Veekindluse tagamiseks on eraldi lahendused ette nahtud
pOhjaplaadi serva ja vaiseina Uhenduskohas, toévuukides, settekaevude Uimber, pinnaseankrute
Umber ja plaati labivate veealandustorude labiviikude Umber. Selleks, et pdhjaplaadi ja liidete
veekindlus oleks kontrollitud ja kvaliteet tagatud on soovitatav pohjaplaadi peal olev dreeniv
killustikukiht ja poOrandaplaat valada alles pdrast seda kui veetaset enam ei kontrollita ja

veetase iUmber maja on tagasi normaalolukorras.

Ehitamise ajal on soovitatav teostada pdhjaplaadi vajumite monitooring. Moddistused teostada
jargmise sagedusega, esimene vahetult peale pohjaplaadi betoneerimist, edasi kord kuus kogu
ehitusaja jooksul, lisaks vOiks moddistada ka peale iga jdrgmise korruse valu. Vajalik
monitooringu sagedus peale ehitusperioodi I6ppu tuleb paika panna projekteerija poolt peale

ehitusaegsete moddistustulemuste analiilsi.

POrandaplaati tuleb ette ndha maandus. Pdhjaplaadi betoonina kasutatakse C30/37 XC2.

Sarruse kaitsekiht alapinnas peab olema minimaalselt 40 mm ning Ulapinnas ja kilgedel
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minimaalselt 30 mm. Kasutada tuleb sarrusefiksaatoreid. Armatuurteraseks on B500B.
Pdhiarmatuuriks on @20 sammuga 250 ileval ja all. Ulekate peab olema armatuuril @36.

Armatuurid on tehase toode ning neile esitatakse vastavad sertifikaadid.

Talvel armeerides tuleb armatuur eelnevalt puhastada lumest ja jaast. Vajadusel tuleb
armatuuri eelnevalt soojendada, sest armatuuri ja betooni kokkupuutel voib armatuuri iGmber
tekkid jaa ning selle sulades tekkib veekiht, mis halvendab betooni ning armatuuri naket.
Eelnevalt kidlmunud Kkillustikalusele ning paigaldatud armatuurile paigaldatakse koormakate,

mida soojendatakse diiselpuhuritega.

Betoon tuuakse HC Betooni AS Maardu tehasest 17 km kauguselt voi Laagri tehasest, 16 km
kauguselt. Molemast tehasest on sOiduaeg objektile kuni 30 minutit. Tehasest tulev betoon
tuleb dra kasutada maksimaalselt 2 tunni jooksul, kuna tsement hakkab teatud aja méddudes
tarduma ning kivinev segu ei ole enam paigaldatav. Kdikide objektile tulevate segurautode
saatelehed tuleb kontrollida, et veendumaks tarnitud betoonisegu vastab tellitule. Korra paevas
vOetakse tarnitud betoonist katsekehad survetugevuse hindamiseks laboris. Vee lisamine
betooni on keelatud. Tdébédeldavuse parandamiseks kasutatakse tehase poolt sertifitseeritud
plastifikaatoreid. Betooni tihendamiseks kasutatakse nuivibraatoreid. Keskmiselt votab Ghe 7

m3 segurauto tiihjendamine objektil aega 15 minutit.

Talvel betoneerides tuleb valtida varskelt paigaldatud betooni temperatuuri langemist alla 0 °C
kraadi. VOib tekkida oht betooni kilmumisele ning see toob kaasa betooni struktuuri
kahjustumise ja survetugevuse vahenemise. Betoon peab saavutame kriitilise tugevuse 5 MPa
enne kidlmumist. Tuleb valtida olukorda, et betoon valatakse kilmunud pinnale. Raketised
peavad olema puhastatud lumest ja jaast. Pohjaplaadi betoneerides talvel kasutakse
soojendusmatte. Suvel kuumaga betoneerides on oht betoonisegu tdddeldavuse Kiirele
vahenemisele ning kuivamisel tekkivatele pragudele. Vee kiire aurustumise valtimiseks tuleks
valatud betoon katte koormakattega. Betoneeritud pindasi niisutatakse veega, et valtida

pragude teket.

Vaisein ning ka valatud pdhjaplaadi haardeala on jargmisele valule raketiseks, et sinna eraldi
midagi ei ehitata. POhjaplaadi raketised (lejaanud osas ehitatakse kohapeal vineerist ning
puitprussist. Antud raketised saab ehitada ja paigaldada ilma kraanat kasutamata. Enne vineeri
kasutamist betoneerimiseks tuleb see Olitada. Vineeri vahelised Uhendused peavad olema

piisavalt tihedad, et valtida vee ning betooniosiste kadu.

Betoonplaadi ehitusel kasutatakse rakestajaid, betoneerijaid ning armeerijaid. Betooni
paigaldamiseks kasutatakse segurautosi, betoonipumpasi ning nuivibraatoreid. Segurautode
vajadus arvutatakse valemiga. Uhe haardeala betoneerimisel on korraga kuni 4 betoonipumpa.

Betoonipumpade graafikud on toodud joonisel 6.8 ning massid ja gabariidid joonisel 6.9.
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Kasutan vundamendiplaadi ehituse arvutamiseks RATU [20] ajanorme, mis on esitatud tabelis
6.11 pohjaplaadi ehitamise tddjoukulu arvutamine ja tabelis 6.12 pdhjaplaadi ehitamise

tehnoloogilised arvutused. Tabelis 6.10 on toodud pdhjaplaadi ja injektsioonankrute mahud.
Betoonisegurite arvutus

Betoonipumba pideva t66 tagamiseks vajalik betoonisegurite arv madratakse valemiga 6.1 ja
6.2.

120 %17

t, -
2 30

= 68 minutit

N, = (w)+1= 5,65

60x 7

868m3
7m3

Kui Ghel paeval on kdige suurema haardeala valu 868 m3, siis kokku tuleb soite = 124

sOitu. Probleemideta ja seisakuteta betoneerimise tagab Uihele betoonipumbale 6 betoonisegurit,

kui korraga tootab 4 betoonipumpa, siis on vaja kokku 24 segurautot.

Pumba graafik

MA2ZX 42Zm
40
38
M36 36m
M3 3494m
M3I2 32m
30
Pumi 28m
Pumi 26m
Pumi 2Z24m

Pumi 21m

18
16
14
12
10

0O 2 4 6 8 11 15 17 20 22 252628 30 32 34

Joonis 6.8 Betoonipumba graafik https://www.betoon.ee/et/pumba-graafik
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d

Massid ja gabariid

Tabelid:

i Paarmi Pusmi Pusmi Pumi
Betoonipunmp M21 M2 4 M26 M28
Masti ulatus atte ™ 1S m 1B m 20 m 22 m

=, ¥ B - . TN ]
T — - S . - a5 m - Sr -
Tug jal gade koormus Eimed 120 AENored B eers 1Sk 1o S 335 ke
Auto pikkus 8,5 m 9.5 m 10 m 12 m
Auto telgede arv 4 4 4 4
AMinimaaline kirgus
H a'vamicals 10 m 9m 7.5m 9m
Auto tikikcaal 19,5 torn 185 tonmni 21 tonni 22 tonmni

; Pump Pump Pump Pump
Betoonipumg M32 M34 M36 M2
Masti ulatus ethe™ 25 m 27 m 29 m 34 m

ST 1 -1 = T S LT W 4

- U T = 2 - EFfm - o LE L] x
Tugjalgade knomus B o T ] Hured  Hen T8l
Auto pidious 11 m 12 m 12m 13m
Auto tedgeds anv 3 3 3 4
Mini maaline kingus
e puciasta 8m 8m 99m 10 m
Auto tilhikaal 26 tormi 26 tonni 26 tonni 35 tonni

* masti ulatust ette on arvestatud auto gabariidist

Joonis 6.9 Betoonipumba massid ja gabariidid https://www.betoon.ee/et/massid-ja-gabariidid

Vastavalt haardeala asukohale valitakse koostdds betoonitarnijaga sobivad pumbad.
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Tabel 6.10 PShjaplaadi ja injektsioonankrute mahud

Pindala Ankrute arv
haardealal | Betoonimaht Raketise haardealal
Haardeala (m2) (m3) pindala (m2) (tk)
1 820 656 116,6 30
2 610 488 72,3 23
3 820 656 64,9 24
4 1 060 848 78,8 41
5 900 720 52,9 36
6 830 664 37,6 23
7 600 480 0 18
8 960 768 0 26
9 590 472 48,5 20
10 405 324 57,8 8
11 1010 808 38,9 34
12 880 704 33,7 28
13 1010 808 63,4 30
14 1 040 832 63,7 44
15 1010 808 64 38
16 1 085 868 31,2 37
17 730 584 54,3 28
18 680 544 52,5 25
19 700 560 52,2 22
20 670 536 28,8 22
21 750 600 79,8 25
22 790 632 31,2 28
23 760 608 54,3 30
24 650 520 22,9 20
25 790 632 56,4 31
26 750 600 54,6 28
27 760 608 54,3 32
28 490 392 15,6 16
29 790 632 56,4 28
30 780 624 22,6 14
31 740 592 54,6 28
32 600 480 18,5 15
33 1 060 848 38,4 30
34 630 504 0 10
Kokku 26 750 21 400 1571,70 892
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Tabel 6.11 PSGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
T toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
e g Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
Irk T66 nimetus ‘s o) kaupa kaupa kaupa kaupa
nr ) < 1 2 3 4
nh | Ghikuid 2" Ghikuid """ Ghikuid —" " Ghikuid 0"
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4
1 | Rakestamine
1.1 | Raketise maarimine dliga m?2 0,08 116,60 9,33 72,30 5,78 64,90 5,19 78,80 6,30
1.2 | MOOdistustoo m?2 0,02 116,60 2,68 72,30 1,66 64,90 1,49 78,80 1,81
L3 g‘gr;ﬁ;"gm;tiEs'if'zdfnrl“r']r/‘fggos'f;m'”e - t 4,20 85,28 | 358,18 | 63,44 |266,45| 85,28 |358,18| 110,24 | 463,01
1.4 | Kraanaga tOste armatuuril t 0,30 85,28 25,58 63,44 19,03 85,28 25,58 110,24 33,07
1.5 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,18 116,60 | 20,99 72,30 13,01 64,90 11,68 78,80 14,18
in-h 391,17 286,91 376,54 485,31
. mas-h 25,58 19,03 25,58 33,07
Rakestamine kokku in-vah 48,90 35,86 47,07 60,66
1 mas-vah 3,20 2,38 3,20 4,13
2 | Betoneerimine
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,10 656,00 | 65,60 488,00 48,80 656,00 65,60 848,00 84,80
2.2 | Betooni laotamine ja vibreerimine m3 3,00 656,00 | 218,67 | 488,00 | 162,67 | 656,00 | 218,67 | 848,00 282,67
in-h 218,67 162,67 218,67 282,67
A mas-h 65,60 48,80 65,60 84,80
Betoneerimine kokku in-vah 27,33 20,33 27,33 35,33
1 mas-vah 8,20 6,10 8,20 10,60
3 | Lahtirakestamine
3.1 | Raketise lahtivétmine m2 0,20 116,60 | 23,32 72,30 14,46 64,90 12,98 78,80 15,76
in-h 23,32 14,46 12,98 15,76
) . mas-h 0,00 0,00 0,00 0,00
Lahtirakestamine kokku in-vah 2,92 1,81 1,62 1,97
1 mas-vah 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.11 PGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa
5 6 7 8 9 10 11

Uhikuid " 1 Ghikuid 2" Ghikuid 2" Ghikuid """ Ghikuid 2" Ghikuid 2" Ghikuid 2D
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
5.5 6.5 5.6 6.6 5.7 6.7 5.8 6.8 5.9 6.9 5.10 6.10 5.11 6.11
52,90 4,23 37,60 3,01 0,00 0,00 0,00 0,00 48,50 3,88 57,80 4,62 38,90 3,11
52,90 1,22 37,60 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 48,50 1,12 57,80 1,33 38,90 0,89
93,60 393,12 86,32 362,54 62,40 262,08 99,84 419,33 61,36 257,71 42,12 176,90 105,04 | 441,17
93,60 28,08 86,32 25,90 62,40 18,72 99,84 29,95 61,36 18,41 42,12 12,64 105,04 31,51
52,90 9,52 37,60 6,77 0,00 0,00 0,00 0,00 48,50 8,73 57,80 10,40 38,90 7,00
408,09 373,18 262,08 419,33 271,44 193,26 452,18
28,08 25,90 18,72 29,95 18,41 12,64 31,51
51,01 46,65 32,76 52,42 33,93 24,16 56,52
3,51 3,24 2,34 3,74 2,30 1,58 3,94
720,00 72,00 664,00 66,40 480,00 48,00 768,00 76,80 472,00 47,20 324,00 32,40 808,00 80,80
720,00 240,00 | 664,00 221,33 480,00 160,00 768,00 256,00 | 472,00 157,33 324,00 108,00 808,00 269,33
240,00 221,33 160,00 256,00 157,33 108,00 269,33
72,00 66,40 48,00 76,80 47,20 32,40 80,80
30,00 27,67 20,00 32,00 19,67 13,50 33,67
9,00 8,30 6,00 9,60 5,90 4,05 10,10
52,90 10,58 37,60 7,52 0,00 0,00 0,00 0,00 48,50 9,70 57,80 11,56 38,90 7,78
10,58 7,52 0,00 0,00 9,70 11,56 7,78
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,32 0,94 0,00 0,00 1,21 1,45 0,97
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

60




Tabel 6.11 PGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa
12 13 14 15 16 17 18

Ohikuid —"" | Ghikuid —"" | Ghikuid —2" | Ghikuid 2" | Ghikuid """ Ghikuid """ ghikuig "D
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h

5.12 6.12 5.13 6.13 5.14 6.14 5.15 6.15 5.16 6.16 5.17 6.17 5.18 6.18
33,70 2,70 63,40 5,07 63,70 5,10 64,00 5,12 31,20 2,50 54,30 4,34 52,50 4,20
33,70 0,78 63,40 1,46 63,70 1,47 64,00 1,47 31,20 0,72 54,30 1,25 52,50 1,21
91,52 384,38 105,04 441,17 108,16 454,27 105,04 441,17 112,84 473,93 75,92 318,86 70,72 297,02
91,52 27,46 105,04 31,51 108,16 32,45 105,04 31,51 112,84 33,85 75,92 22,78 70,72 21,22
33,70 6,07 63,40 11,41 63,70 11,47 64,00 11,52 31,20 5,62 54,30 9,77 52,50 9,45
393,92 459,11 472,30 459,28 482,76 334,23 311,88

27,46 31,51 32,45 31,51 33,85 22,78 21,22

49,24 57,39 59,04 57,41 60,34 41,78 38,99

3,43 3,94 4,06 3,94 4,23 2,85 2,65

704,00 70,40 808,00 80,80 832,00 83,20 808,00 80,80 868,00 86,80 584,00 58,40 544,00 54,40
704,00 234,67 808,00 269,33 832,00 277,33 808,00 269,33 868,00 289,33 584,00 194,67 544,00 181,33
234,67 269,33 277,33 269,33 289,33 194,67 181,33

70,40 80,80 83,20 80,80 86,80 58,40 54,40

29,33 33,67 34,67 33,67 36,17 24,33 22,67

8,80 10,10 10,40 10,10 10,85 7,30 6,80

33,70 6,74 63,40 12,68 63,70 12,74 64,00 12,80 31,20 6,24 54,30 10,86 52,50 10,50
6,74 12,68 12,74 12,80 6,24 10,86 10,50

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,84 1,59 1,59 1,60 0,78 1,36 1,31

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.11 PGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa
19 20 21 22 23 24 25

Ohikuid —"" | Ghikuid —2" | Ghikuid —2" | Ghikuid " | Ghikuid """ Ghikuid """ Ghikuia — "D
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h

5.19 6.19 5.20 6.20 5.21 6.21 5.22 6.22 5.23 6.23 5.24 6.24 5.25 6.25

52,20 4,18 28,80 2,30 79,80 6,38 31,20 2,50 54,30 4,34 22,90 1,83 56,40 4,51
52,20 1,20 28,80 0,66 79,80 1,84 31,20 0,72 54,30 1,25 22,90 0,53 56,40 1,30
72,80 305,76 69,68 292,66 78,00 327,60 82,16 345,07 79,04 331,97 67,60 283,92 82,16 345,07
72,80 21,84 69,68 20,90 78,00 23,40 82,16 24,65 79,04 23,71 67,60 20,28 82,16 24,65
52,20 9,40 28,80 5,18 79,80 14,36 31,20 5,62 54,30 9,77 22,90 4,12 56,40 10,15
320,53 300,81 350,18 353,90 347,33 290,40 361,03

21,84 20,90 23,40 24,65 23,71 20,28 24,65

40,07 37,60 43,77 44,24 43,42 36,30 45,13

2,73 2,61 2,93 3,08 2,96 2,54 3,08

560,00 56,00 536,00 53,60 600,00 60,00 632,00 63,20 608,00 60,80 520,00 52,00 632,00 63,20
560,00 186,67 536,00 178,67 600,00 200,00 632,00 210,67 608,00 202,67 520,00 173,33 632,00 210,67
186,67 178,67 200,00 210,67 202,67 173,33 210,67

56,00 53,60 60,00 63,20 60,80 52,00 63,20

23,33 22,33 25,00 26,33 25,33 21,67 26,33

7,00 6,70 7,50 7,90 7,60 6,50 7,90

52,20 10,44 28,80 5,76 79,80 15,96 31,20 6,24 54,30 10,86 22,90 4,58 56,40 11,28
10,44 5,76 15,96 6,24 10,86 4,58 11,28

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,31 0,72 2,00 0,78 1,36 0,57 1,41

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.11 PGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa kaupa
26 27 28 29 30 31 32

Ohikuid " | Ghikuid " | Ghikuid " | Ghikuid """ | Ghikuid """ | Ghikuid """ | Ghikuia -
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
5.26 6.26 5.27 6.27 5.28 6.28 5.29 6.29 5.30 6.30 5.31 6.31 5.32 6.32
54,60 4,37 54,30 4,34 15,60 1,25 56,40 4,51 22,60 1,81 54,60 4,37 18,50 1,48
54,60 1,26 54,30 1,25 15,60 0,36 56,40 1,30 22,60 0,52 54,60 1,26 18,50 0,43
78,00 327,60 79,04 331,97 50,96 214,03 82,16 345,07 81,12 340,70 76,96 323,23 62,40 262,08
78,00 23,40 79,04 23,71 50,96 15,29 82,16 24,65 81,12 24,34 76,96 23,09 62,40 18,72
54,60 9,83 54,30 9,77 15,60 2,81 56,40 10,15 22,60 4,07 54,60 9,83 18,50 3,33
343,05 347,33 218,45 361,03 347,10 338,68 267,32
23,40 23,71 15,29 24,65 24,34 23,09 18,72
42,88 43,42 27,31 45,13 43,39 42,34 33,41
2,93 2,96 1,91 3,08 3,04 2,89 2,34
600,00 60,00 608,00 60,80 392,00 39,20 632,00 63,20 624,00 62,40 592,00 59,20 480,00 48,00
600,00 200,00 608,00 202,67 392,00 130,67 632,00 210,67 624,00 208,00 592,00 197,33 480,00 160,00
200,00 202,67 130,67 210,67 208,00 197,33 160,00
60,00 60,80 39,20 63,20 62,40 59,20 48,00
25,00 25,33 16,33 26,33 26,00 24,67 20,00
7,50 7,60 4,90 7,90 7,80 7,40 6,00
54,60 10,92 54,30 10,86 15,60 3,12 56,40 11,28 22,60 4,52 54,60 10,92 18,50 3,70
10,92 10,86 3,12 11,28 4,52 10,92 3,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,37 1,36 0,39 1,41 0,57 1,37 0,46
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.11 PGhjaplaadi ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne
toojoukulu

Normatiivne
toojoukulu

Normatiivne
toojoukulu

Haardealade

Haardealade

Haardealade kaupa

kaupa kaupa
33 34 Kokku
Uhikuid —"" | Ghikuid —"" | Ohikuid in-h
mas-h mas-h mas-h
5.33 6.33 5.34 6.34 7 8
38,40 3,07 0,00 0,00 | 1571,70 | 125,74
38,40 0,88 0,00 0,00 | 1571,70 | 36,15
110,24 | 463,01 | 65,52 | 275,18 | 2 782,00 | 11 684,40
100,24 | 30,07 | 6552 | 19,66 | 2 772,00 | 831,60
38,40 6,01 0,00 0,00 | 1571,70 | 282,91
473,88 275,18 12 129,19
30,07 19,66 831,60
59,23 34,40 1516,15
3,76 2,46 103,95
848,00 | 84,80 | 504,00 | 50,40 | 21 400,00 | 2 140,00
848,00 | 282,67 | 504,00 | 168,00 | 21 400,00 | 7 133,33
282,67 168,00 7 133,33
84,80 50,40 2 140,00
35,33 21,00 891,67
10,60 6,30 267,50
38,40 7,68 0,00 0,00 | 1571,70 | 314,34
7,68 0,00 314,34
0,00 0,00 0,00
0,96 0,00 39,29
0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2
Jrk rese - .
T6o6 nimetus Eriala/mark |Arv - -
nr Normatiivne valitud Normatiivne valitud
i Normi alitu i Normi alitu
T66joukulu ||/ tus| taitmise | kestus | 1oojoukulu | . <! tsitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4
Kraana Liebherr 1 3,20 3,20 0,40 8 2,38 2,38 0,40 6
1 | Raketise ehitamine Rakestaja 6 48,90 8,15 1,02 35,86 5,98 1,00
Betoonipump 4 8,20 2,05 1,03 5 6,10 1,53 1,02 150
2 | Betoneerimine Betoneerija 12 27,33 2,28 1,14 20,33 1,69 1,13 !
3 | Lahtirakestamine Rakestaja 2 2,92 1,46 0,73 2 1,81 0,91 0,91 1
Tabel 6.12 P6hjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
3 4 5
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
i Normi alitu i Normi alitu i Normi alitu
To?JOUkUIu Kestus | tditmise | kestus To?JOUkUIu Kestus | tditmise | kestus To?JOUkUIu Kestus | tiitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
7.1 7.2 7.3 7.4 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4
3,20 3,20 0,40 8 4,13 4,13 0,41 10 3,51 3,51 0,44 8
47,07 7,85 0,98 60,66 10,11 1,01 51,01 8,50 1,06
8,20 2,05 1,03 5 10,60 2,65 1,06 2 50 9,00 2,25 0,90 5 50
27,33 2,28 1,14 35,33 2,94 1,18 ! 30,00 2,50 1,00 !
1,62 0,81 0,81 1 1,97 0,99 0,99 1 1,32 0,66 0,66 1
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
6 7 8
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
. Normi alitu i Normi alitu i Normi alitu
To?]oukulu Kestus | tiditmise | kestus TO?JOUKUIU Kestus | tditmise | kestus TO?JOUKUIU Kestus | tditmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
10.1 10.2 10.3 10.4 11.1 11.2 11.3 11.4 12.1 12.2 12.3 12.4
3,24 3,24 0,41 8 2,34 2,34 0,39 6 3,74 3,74 0,42 9
46,65 7,78 0,97 32,76 5,46 0,91 52,42 8,74 0,97
8,30 2,08 1,04 6,00 1,50 1,00 9,60 2,40 0,96
27,67 2,31 1,15 2,00 20,00 1,67 1,11 1,50 32,00 2,67 1,07 2,50
0,94 0,47 0,47 1 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0
Tabel 6.12 P6hjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
9 10 11
Normatiivne Valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
e Normi alitu e Normi alitu e Normi alitu
To?Joukqu Kestus | tiitmise | kestus To?Joukqu Kestus | tditmise | kestus To?Joukqu Kestus | tditmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
13.1 13.2 13.3 13.4 14.1 14.2 14.3 14.4 15.1 15.2 15.3 15.4
2,30 2,30 0,38 6 1,58 1,58 0,40 4 3,94 3,94 0,44 9
33,93 5,66 0,94 24,16 4,03 1,01 56,52 9,42 1,05
5,90 1,48 0,98 4,05 1,01 1,01 10,10 2,53 1,01
19,67 1,64 1,09 1,50 13,50 1,13 1,13 1,00 33,67 2,81 1,12 2,50
1,21 0,61 0,61 1 1,45 0,73 0,73 1 0,97 0,49 0,49 1
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
12 13 14
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne Valitud
i Normi alitu i Normi alitu i Normi alitu
T66joukulu | /o tus| taitmise | kestus |100J0ukulu | o o <! tsitmise | kestus | 100J0ukulu | . s| tiitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
16.1 16.2 16.3 16.4 17.1 17.2 17.3 17.4 18.1 18.2 18.3 18.4
3,43 3,43 0,43 8 3,94 3,94 0,44 9 4,06 4,06 0,45 9
49,24 8,21 1,03 57,39 9,57 1,06 59,04 9,84 1,09
8,80 2,20 1,10 10,10 2,53 1,01 10,40 2,60 1,04
29,33 2,44 1,22 2,00 33,67 2,81 1,12 2,50 34,67 2,89 1,16 2,50
0,84 0,42 0,42 1 1,59 0,80 0,80 1 1,59 0,80 0,80 1
Tabel 6.12 P6hjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
15 16 17
Normatiivne Valitud Normatiivne valitud Normatiivne Valitud
i Normi alitu i Normi alitu i Normi alitu
To?Joukqu Kestus | tiitmise | kestus To?Joukqu Kestus | tditmise | kestus To?Joukqu Kestus | tiitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
19.1 19.2 19.3 19.4 20.1 20.2 20.3 20.4 21.1 21.2 21.3 21.4
3,94 3,94 0,44 9 4,23 4,23 0,42 10 2,85 2,85 0,41 2
57,41 9,57 1,06 60,34 10,06 1,01 41,78 6,96 0,99
10,10 2,53 1,01 10,85 2,71 1,09 7,30 1,83 0,91
33,67 2,81 1,12 2,50 36,17 3,01 1,21 2,50 24,33 2,03 1,01 2,00
1,60 0,80 0,80 1 0,78 0,39 0,39 1 1,36 0,68 0,68 1
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
18 19 20
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
. Normi alitu i Normi alitu . Normi alitu
T66joukulu ||/ tus | tiitmise | kestus | 1ooj0ukulu |/ . s| tiitmise | kestus |100J0ukulu |/ o| tiitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
22.1 22.2 22.3 22.4 23.1 23.2 23.3 23.4 24.1 24.2 24.3 24.4
2,65 2,65 0,44 6 2,73 2,73 0,46 6 2,61 2,61 0,44 6
38,99 6,50 1,08 40,07 6,68 1,11 37,60 6,27 1,04
6,80 1,70 1,13 7,00 1,75 1,17 6,70 1,68 1,12
22,67 1,89 1,26 1,50 23,33 1,94 1,30 1,50 22,33 1,86 1,24 1,50
1,31 0,66 0,66 1 1,31 0,66 0,66 1 0,72 0,36 0,36 1
Tabel 6.12 P6hjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
21 22 23
Normatiivne Valitud Normatiivne valitud Normatiivne Valitud
e Normi alitu e Normi alitu T Normi alitu
To?Joukqu Kestus | tditmise | kestus To?Joukqu Kestus | tditmise | kestus To?Joukqu Kestus | taitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
25.1 25.2 25.3 25.4 26.1 26.2 26.3 26.4 27.1 27.2 27.3 27.4
2,93 2,93 0,42 2 3,08 3,08 0,44 2 2,96 2,96 0,42 2
43,77 7,30 1,04 44,24 7,37 1,05 43,42 7,24 1,03
7,50 1,88 0,94 7,90 1,98 0,99 7,60 1,90 0,95
25,00 2,08 1,04 2,00 26,33 2,19 1,10 2,00 25,33 2,11 1,06 2,00
2,00 1,00 1,00 1 0,78 0,39 0,39 1 1,36 0,68 0,68 1
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
24 25 26
-...I-\lﬂor:?tuvne Normi Valitud ""I-\lﬂor:?tnvne Normi Valitud ""I-‘lﬂorll(m;ltuvne Normi Valitud
Toojoukulu | o+ s| tditmise | kestus |[100Joukulu| . | tiitmise | kestus |1o0Joukulu . | tditmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
28.1 28.2 28.3 28.4 29.1 29.2 29.3 29.4 30.1 30.2 30.3 30.4
2,54 2,54 0,42 6 3,08 3,08 0,44 7 2,93 2,93 0,42 7
36,30 6,05 1,01 45,13 7,52 1,07 42,88 7,15 1,02
6,50 1,63 1,08 7,90 1,98 0,99 7,50 1,88 0,94
21,67 1,81 1,20 1,50 26,33 2,19 1,10 2,00 25,00 2,08 1,04 2,00
0,57 0,29 0,29 1 1,41 0,71 0,71 1 1,37 0,69 0,69 1
Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
27 28 29
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
e Normi alitu e Normi alitu e Normi alitu
T6djoukulu | /o ius | taitmise | kestus | 100J0ukulu | . | tiitmise | kestus | Toojoukulu | 's| tsitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
31.1 31.2 31.3 31.4 32.1 32.2 32.3 32.4 33.1 33.2 33.3 33.4
2,96 2,96 0,42 2 1,91 1,91 0,48 4 3,08 3,08 0,44 2
43,42 7,24 1,03 27,31 4,55 1,14 45,13 7,52 1,07
7,60 1,90 0,95 4,90 1,23 0,82 7,90 1,98 0,99
25,33 2,11 1,06 2,00 16,33 1,36 0,91 1,50 26,33 2,19 1,10 2,00
1,36 0,68 0,68 1 0,39 0,20 0,20 1 1,41 0,71 0,71 1
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Tabel 6.12 PGhjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg
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Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
30 31 32
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
. Normi alitu i Normi alitu i Normi alitu
TO,OJOUKUIU Kestus | tditmise | kestus TO?JOUKUIU Kestus | tiitmise | kestus TO?JOUKUIU Kestus | tditmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
34.1 34.2 34.3 34.4 35.1 35.2 35.3 35.4 36.1 36.2 36.3 36.4
3,04 3,04 0,43 2 2,89 2,89 0,41 2 2,34 2,34 0,47 5
43,39 7,23 1,03 42,34 7,06 1,01 33,41 5,57 1,11
7,80 1,95 0,98 7,40 1,85 0,93 6,00 1,50 1,00
! I I 2 ! I ! 2 ! ! I 1
26,00 2,17 1,08 /00 24,67 2,06 1,03 /00 20,00 1,67 1,11 30
0,57 0,29 0,29 1 1,37 0,69 0,69 1 0,46 0,23 0,23 1
Tabel 6.12 P6hjaplaadi ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa
33 34
Normatiivne Valitud Normatiivne valitud
e Normi alitu e Normi alitu
TO?JOUkUIu Kestus | tditmise | kestus TO?JOUkUIu Kestus | tditmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah
37.1 37.2 37.3 37.4 38.1 38.2 38.3 38.4
3,76 3,76 0,42 9 2,46 2,46 0,41 6
59,23 9,87 1,10 34,40 5,73 0,96
10,60 2,65 1,06 6,30 1,58 1,05
35,33 2,94 1,18 2,50 21,00 1,75 1,17 1,50
0,96 0,48 0,48 1 0,00 0,00 0,00 0




Korraga armeeritakse kuni 3 haardeala. Haardeala betoneerimine toimub nadalas maksimaalselt
kahel korral, kestvusega kuni 2,5 vahetust ehk 20 tundi. Keskmiselt votab (he haardeala

valmimine aega 2 nadalat. Kogu pohjaplaadi ehitus votab aega kokku 150 paeva.

Pinnaseankruid hakatakse puurime 3 pdeva peale haardeala betoneerimist, siis on betoon
saavutanud piisava tugevuse, et puuragregaadiga seal peal liikuda. Tabelis 6.13 on toodud

injektsioonankrute rajamise kestvused ning kogused haardealade kaupa.

Pinnaseankrud on ette nahtud ja vajalikud vee Ulesliikkejou tasakaalustamiseks, sest hoone
omakaal pole piisav ning postide 16,8 m samm on 800 mm paksusele pdhjaplaadile liiga suur.
Tombele tddtavate ankrute vajalik slvistussiigavus kihti 7 voi 8 maaratakse prooviankrutega.

Ankrute pikkusel tuleb arvestada kihi 7 voi 8 pealispinna siigavusest.

Pinnaseankrute pingestamisel tuleb ankur pingestada jouga 1 525 kN, hoida seda koormust 5
min ja seejarel pingestada ankur vastavalt plaanil esitatud eelpingestusjouga ja tihendada
vastavalt joonisel esitatud sdlmlahendusele. Ankrute projekteerimisel on arvestatud ankrute

elueaks 100 aastat roostevaruga 1,2 mm.

Prooviankrute kogus peab olema vahemalt 2% ankrute arvust. Kuni teljeni 20 on pdhjaplaadis
kasutatud 382 ankrut, mistottu katsetatavate ankrute arv on minimaalselt 8. Telgede 10 - 20
vahel on 354 ankrut ja katsetada tuleb samuti 8 ankrut. Telgedes 1 - 10 vahel on kokku 156
ankrut ja katsetada tuleb 4 ankrut. Katseankrute asukohad on maaratud vaiade ja ankrute
plaanil. Katseankrute minimaalselt vajalik kandevdéime on 2 100 kN. Kuna projekteeritud
ankrute voolupiir on 1 525 kN ja kandevdime 2 040 kN, siis ankru ja pinnase vahelise
kandevdime katsetamiseks tuleb kasutada ankruvarda 72/35 asemel ankruvarrast 72/30, mille
puhul voolupiir on 1 855 kN ja kandevdime 2 558 kN. Ankrud tuleb katsetada vastavalt
standardile EVS-EN 1537-2013.

Injektsioonankrute rajamine toimub (he puuragregaadiga KR806 - 3D ning tsementlahu
pumpamiseks kasutatakse segumikserit MAT IPC - 60 - E. Uhe puuragregaadi meeskonda
kuulub operaator ning kaks abitodlist. Kdik toimub sarnaselt seina ankrutele. Injektsioonankrud
paigaldatakse vertikaalselt ning vertikaalsust kontrollitakse kasiloodiga ja puurimise ajal

visuaalselt.

Kasutatakse vardaid GM72, ankrute pikkused on objektil vahemikus 24 - 44 meetrit. Jalgida
tuleb ankruvarda seinapaksuseid katseankrutel ning hoone ankrutel, sest need on erinevad.
Keskmiselt suudab puuragregaat padevas puurida 150 meetrit ehk 4 - 8 injektsioonankrut.
Visuaalselt kontrollitakse vardaid enne puurimist. Kuna tegemist on tehasetootega, siis kdikidele
varrastele, muhvidele ning mutritele on sertifikaadid. Tsementlahu valmistamiseks kasutatakse
portland-komposiittsementi CEM II / AM (S,L) 42,5 N. Vesitsementtegur tsemendi valmistamisel
on 0,45 - 0,5 (160 kg tsementi 75 liitri vee kohta). Objektile tarnitud tsementi tuleb ilmastiku
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eest kaitsta koormakatetega. Tsemendile esitatakse tehase sertifikaadid, et vastaks projektis

noutud parameetritele.

Soovitatav on t6od katkestada madalama

kui -5 °C kraadise temperatuuri puhul, kuna

voolikutes ja puuragregaadi osades vOib tsementlahu ja vesi hakata jaatuma. Tsementkeha

minimaalne kivinemisaeg on 14 pdeva enne katsetamist vOi pingestamist. Injektsioonankrud

saab pingestada peale hoonekarkassi taieliku valmimist. Peale injektsioonankrute puurimist ning

hoone tdiskdrguse saavutamist pingestab ankruid 3 liikkmeline meeskond, liikudes Laeva

tanavalt Kai tanava poole.

Tabel 6.13 Injektsioonankrute rajamise kestvus

Keskmine | Kogus ankruid Ankrute
Ankru pikkus kokku puurimine
Haardeala tiilip ankrul (m) haardeala kokku paeva
1 GM72-35 26 30 4
2 GM72-35 26 23 3
3 GM72-35 26 24 3
4 GM72-35 28 41 6
5 GM72-35 26 36 5
6 GM72-35 28 23 3
7 GM72-35 26 18 3
8 GM72-35 28 26 4
9 GM72-35 26 20 3
10 GM72-35 26 8 1
11 GM72-35 28 34 5
12 GM72-35 26 28 4
13 GM72-35 32 30 6
14 GM72-35 30 44 7
15 GM72-35 28 38 5
16 GM72-35 28 37 5
17 GM72-35 30 28 5
18 GM72-35 32 25 5
19 GM72-35 36 22 4
20 GM72-35 40 22 6
21 GM72-35 30 25 4
22 GM72-35 30 28 5
23 GM72-35 34 30 6
24 GM72-35 36 20 4
25 GM72-35 32 31 6
26 GM72-35 34 28 6
27 GM72-35 36 32 6
28 GM72-35 38 16 4
29 GM72-35 32 28 6
30 GM72-35 32 14 3
31 GM72-35 36 28 6
32 GM72-35 36 15 3
33 GM72-35 40 30 8
34 GM72-35 40 10 3
892 156

Pohjaplaadi injektsioonankrute rajamine kestab kokku 156 pdeva ning on kriitilise tdhtsusega

vahelae ehitusele.

Teise tehnoloogilise kaardi

ajaline kestvus pohjaplaadi

rajamisega on taieliku valmimiseni kokku 175 paeva.
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6.3 Maa-aluse korruste ehitus, karkassitood, postid ning

vahelaed

6.3.1 Uldinfo

Maa-aluse korruste ehituse tehnoloogiline kaart on koostatud té6projekti number B758 Porto
Franco I etapp koostaja Estkonsult OU [3] jérgi. Abimaterjalina on kasutatud kursuseprojekti
+Monoliitse raudbetoonkonstruktsioonide pistitamine 2022%, koostaja Irene Lill [19]. Antud
peatliki kohta esitatakse joonis maa-aluse korruste ehitus, karkassitédd, postid ning vahelaed
tehnoloogiline kaart. Betoonitdid tehakse standardi EVS-EN 206:2014 ja EVS-EN 13670:2010

jargi.

6.3.2 Ettevalmistustood

Enne postide ja vahelae ehitust puhastatakse pohjaplaat ning kontrollitakse geodeedi poolt
korgused ning tulevaste seinte ja postide asukohad. Pdhjaplaat kui ka jargmised tarindid

peavad olema piisava tugevusega, et taluda hoone jargmiseid konstruktsioone.

6.3.3 Toode tehnoloogiline korraldamine

Peale betoonplaadi haardeala valmimist alustatakse koheselt ka postide ja seinte valuga ning
peale injektsioonankrute rajamist hakatakse paigaldama vahelae talastiku raketisi. Hoone
konstruktsioonid valmistatakse vastavalt normklassi nduetele ehk klass 1 ning tolerantsid
vastavad normaaltolerantsidele EVS-EN 13670. Betoonpindade pinnaviimistlus on sile
raketispind nahtavatel pindadel MUO-A ja varjatuks jaavatel pindadel MUO-B voi terashoodre
THI-B. Maa-aluse osa postid ja seinad on keskkonnaklass XC2. Pdrandaplaat LO1, B2 ja B1
korrusel on XC3. B1 - B3 korruste seinad ja postid on minimaalselt C25/30 betoon. L01, B2 ja
B1 pdrandaplaat on minimaalselt C30/37. Armatuurina kasutatakse B500B armatuuri ning
armatuuri Uhendamiseks sidumistraati. Ulekate peab olema armatuuril @32. Minimaalne
armatuuri kaitsekiht on seintel ning postidel 35 mm. Minimaalne kaitsekiht parklas vahelagedel
on peal 45 mm ja mujal 30 mm. Konstruktsioonides vodib (hes I[dikes jatkata kuni 25%
varrastest. Jatkamisel kuni 50% varrastest suurendada Ulekatet 1,4 korda. Jatkamisel lle 50%
varrastest suurendada Ulekatet 1,5 korda. Postidel ja seintel vOib jatkata 1/3 pikisarrusest.
Armatuurid ja trossid on tehase toode ning neile esitatakse vastavad sertifikaadid. Koik
nahtavad servad faasida faasiga 10 * 10 mm. Umarpostid on 600 - 800 mm ja ristikilikpostid
600 * 600 mm ning 700 * 700 mm. Seinte paksus on maa-alustel korrustel 250 mm. LO1, B1 ja
B2 korruste vahelae plaat on 200 - 350 mm. Jarelpinge talad on vahelagedes 1 500 * 650 mm
ja 1 500 * 1 500 mm. Jdrelpinge talades B1 ja B2 korrusel kasutatakse nakketa plastkattega
trosse d = 15,7 mm ja fx = 1 860 MPa. Aktiiv ankrud on valitud VSL SH S6N ja passiv ankrud
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VSL SH S6N. Trosside eelpingestusjoud on 209 kN. LO1 korrusel on valitud jarelpinge talas
nakkega tross d = 16 mm ja f,x = 1 860 MPa. Aktiiv ankrud on valitud Mekano MSA T-8 ja
passiv ankrud Mekano MPA T-8. Trosside eelpingestusjoud on 204 kN. Jarelpinge talasid on
lubatud pingestada peale betooni 75% survetugevuse saavutamist. LO1 korrusel pingestada
kaks nakkega trossikimpu jouga, mis on vdhemalt 25% trosside algeelpingestusjoust.
Kolmandat trossikimpu tuleb pingestada alles siis, kui 75% kogu omakaalukoormusest on
taladele rakendunud. Raketise vOib eemaldada parast pingutustdédde heakskiitu projekteerija

poolt.

Maa-aluste korruste ehitus on jagatud 3 etappi vastavalt hoonete paiknemisele maapeal -
hoone 1, hoone 2 ja hoone 3. Joonisel 6.10 on toodud hoonete tapne paiknemine.
Betoontarindite pistitamisel jalgida juhendit BU2:2006 peatiikkide 4 ja 5 ndudeid.
Betoneerimine peab toimuma Uhtlaselt kihtide kaupa tihendades. Vibraatorit ei tohi kasutada
betooni teisaldamiseks raketise sees. Té6vuugid peavad enne valu jatkamist olema kareda voi
profileeritud pinnaga. Kogu tédvuuki lébiv sarrus tuleb paigaldada enne t6dvuugi tegemist.
Betooni kilgpindade lahtirakestamist vOib alustada, kui betoon on saavutanud 30% projektsest
tugevusest ja koormata omakaaluga kui betoon on saavutanud 100% projektsest tugevusest.
Tavatingimustes on 5 MPa saavutatav 24 tunniga. Talvel armeerides tuleb armatuur eelnevalt
puhastada lumest ja jaast. Vajadusel tuleb armatuuri eelnevalt soojendada, sest armatuuri ja
betooni kokkupuutel voib armatuuri Umber tekkid jda ning selle sulades tekkib veekiht, mis
halvendab betooni ning armatuuri naket. Vajadusel paigaldatakse eelnevalt betoneeritud

tarinditele ning paigaldatud armatuurile koormakate, mida soojendatakse diiselpuhuritega.

Joonis 6.10 Hoonete paiknemine Porto Franco objektil

Betoon tuuakse HC Betooni AS Maardu tehasest 17 km kauguselt voi Laagri tehasest, 16 km
kauguselt. Mdlemast tehasest on sdiduaeg objektile kuni 30 minutit. Tehasest tulev betoon
tuleb ara kasutada maksimaalselt 2 tunni jooksul, kuna tsement hakkab teatud aja moéddudes

tarduma ning kivinev segu ei ole enam paigaldatav. Kdikide objektile tulevate segurautode
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saatelehed tuleb kontrollida, et veendumaks tarnitud betoonisegu vastab tellitule. Korra pdevas
vOetakse tarnitud betoonist katsekehad survetugevuse hindamiseks laboris. Vee lisamine
betooni on keelatud. Téddeldavuse parandamiseks kasutatakse tehase poolt sertifitseeritud
plastifikaatoreid. Betooni tihendamiseks kasutatakse nuivibraatoreid. Keskmiselt votab Ghe 7

m3 segurauto tilhjendamine objektil aega 15 minutit.

Talvel betoneerides tuleb valtida varskelt paigaldatud betooni temperatuuri langemist alla 0 °C
kraadi. VOib tekkida oht betooni kilmumisele ning see toob kaasa betooni struktuuri
kahjustumise ja survetugevuse vahenemise. Betoon peab saavutame kriitilise tugevuse 5 MPa

vOi 30% enne kilmumist. Tuleb valtida olukorda, et betoon valatakse kiilmunud pinnale.

Seinte rakestamisel kasutatakse Peri Maximo seinaraketisi. Vastavalt raketise spetsifikatsioonile
monteeritakse kilbid kokku enne paigaldust. Raketistest paigaldatakse esimesena seinte
sisemised kilbid ning alati tuleb paigaldada esimestele raketistele kaks kaldtuge. Kui sisemised
raketised on paigaldatud saab paika tOsta armatuurid ning kokku siduda. Peale armatuuri
paigaldust saab paika panna valimise raketise. Juhul kui raketis on kdrgem, kui sein, siis
geodeet margib raketise sisse vastavad kdrgusmargid. Raketised peavad olema puhastatud
mustusest, lumest ja jdast. Raketise pinnattétlus peab olema piisav noutava viimistluse

saavutamiseks.

Umarpostide rakestamisel kasutatakse SRS postivorme. Vorm koosneb kahest poolest ning on
kergesti omavahel (hendatav. Antud metallvormiga on vdimalik saavutada vaga siledaid
betoonpindasi. Neid vorme tuleb samuti eelnevalt puhastada ning Olitada. Ristkilikpostide
raketistena kasutatakse Trio postiraketisi vOi Rapid postiraketisi. Kodigepealt tOstetakse
kraanaga paika objektil valmistatud postide armatuurkarkass ning peale armatuuri sidumist
starter armatuuriga paigaldatakse raketised. Seinte lahtirakestamisel eemaldatakse kdigepealt
tombid ning siis valimised raketised ja hilisemalt sisemised raketised. Raketiste paigalduseks ja
eemaldamiseks kasutatakse kraanat. Peale raketiste kasutamisest puhastatakse nad koheselt
ning kas ladustakse, kasutatakse uuesti vOi saadetakse renti tagasi. Postide lahtirakestamisel
avatakse rakised ning tOstetakse kraanaga tarindist eemale. Sarnaselt seinte raketistele tuleb

toimida ka postide raketistega.

Lagede rakestamiseks kasutatakse Multiflex puittala laeraketisi mille pohiliseks komponendiks
on GT24 ja VT20K puittalad voi TK lavaraketisi ning postideks Multiprop voi Pep vajadusel ST
tugitornid. Vahelae rakestamisel alustakse postide paigaldusega, mis toetuvad kolmjalgadele.
Ulemistes otstes on harkpostid peatalade kandmiseks millele omakorda toetuvad abitalad.
Abitaladele paigaldatakse vineer. Peale vineeri paigaldamist raketis looditakse ja vineer
Olitatakse. Juhul kui peatalad on kdrgemal kui 3 meetrit, siis tuleb postid (ihendada naiteks
diagonaalsidemetega. Vahelagede lahtirakestamisel vOib teostada, kui on saavutatud vahemalt

70% projekteeritud tugevus tarindile, mis tavatingimustes on kuni 5 pdeva. Peale laeraketiste
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paigaldust saab alustada armeerimisega. Lahtirakestamisel alustatakse vahepostide
eemaldamisega ning pohipostide lihendamisega, et saaks eemaldada vineeri. Lahtirakestamisel
jaetakse ajutised toed konstruktsiooni toetama 28 pdevaks. Vineer ning kasutatud postid ja

talad puhastakse ning kaitutakse edasi sarnaselt seinte ja postide raketistega.

Kilmadega kasutatakse varskelt betoneeritud konstruktsioonide soojendamiseks koormakatteid
ning diiselpuhureid ja vajadusel kittekaableid betoonis. Suvel kuumaga betoneerides on oht
betoonisegu téddeldavuse kiirele vdahenemisele ning kuivamisel tekkivatele pragudele. Vee kiire
aurustumise valtimiseks tuleks valatud betoon katta koormakattega vOi postid kiledega.
Betoneeritud pindu niisutatakse veega, et valtida pragude teket. Raketised tuleb enne
kasutamist Olitada vOi vajadusel niisutada. Vineeri vOi raketise vahelised (hendused peavad

olema piisavalt tihedad, et valtida vee ning betooniosiste kadu.

Postide, seinte ja vahelagede ehitusel kasutatakse rakestajaid, betoneerijaid ning armeerijaid.
Betooni paigaldamiseks kasutatakse segurautosi, betoonipumpasi, kolusi ning nuivibraatoreid.
Segurautode vajadus arvutatakse valemiga. Uhe haardeala betoneerimisel on korraga kuni 4

betoonipumpa. Kasutan maa-aluse osa karkassi ehituse arvutamiseks RATU [20] ajanorme.
Betoonisegurite arvutus
Betoonipumba pideva t60 tagamiseks vajalik betoonisegurite arv maaratakse valemiga:

Betoonipumba pideva t66 tagamiseks vajalik betoonisegurite arv mddratakse valemiga 6.1 ja
6.2.

120 x 17
30

t, - = 68 minutit

N, = (w)+1 = 5,65

60%7

1058 m?
7md

Kui thel pdeval on kdige suurema haardeala valu 2 375 m3, siis kokku tuleb sdite = 152

sOitu. Probleemideta ja seisakuteta betoneerimise tagab (ihele betoonipumbale 6 betoonisegurit,
kui korraga tédtab 4 betoonipumpa, siis on vaja koku 24 segurautot. Betoonipumpade graafikud

ning gabariidid ja massid on toodud punktis 6.2 joonistel 6.8 ja 6.9.

Jargnevalt esitan maa-aluse osa mahud ning kogused B3 - B1 korrustel. Tabelis 6.14 on toodud

lagede kokkuvote, tabelis 6.15 on toodud postide kokkuvote ja tabelis 6.16 seinte kokkuvote.
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Tabel 6.14 Lagede kokkuvote B2-L01

Laed Kogus (m2) | Maht (m3)
Laed kokku B2 24 950 7 807
h=300 mm 13 500 4 050
h=350 mm 2 450 857
lagi h=250 mm koos jarelpinge taladega 1500 x 650 mm 9 000 2 900
Laed kokku B1 15 250 4 775
h=300 mm 6 250 1875
lagi h=250 mm koos jarelpinge taladega 1500 x 650 mm 9 000 2 900
Laed kokku LO1 25 500 9 300
h=300 mm 16 500 4 900
lagi h=250 mm koos jarelpinge taladega 1500 x 1500 mm 9 000 4 400
Tabel 6.15 Postide kokkuvdte B1-B3

Postid Kogus (tk) Maht (m3)
Postid kokku B3 305 505,62
D=800 mm 206 329,48
D=1000 mm 1 2,59
500x1000 mm 1 1,60
600x1000 mm 5 21,47
700x700 mm 82 128,32
800x800 mm 10 22,16
Postid kokku B2 295 636,36
D=600 mm 17 14,47
D=700 mm 40 94,12
D=800 mm 132 334,87
600x600 mm 12 11,68
700x700 mm 91 173,99
800x800 mm 3 7,23
Postid kokku B1 175 236,21
D=600 mm 16 13,46
D=700 mm 23 22,98
D=800 mm 60 87,45
600x600 mm 12 10,80
700x700 mm 61 94,00
800x800 mm 3 7,52
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Tabel 6.16 Seinte kokkuvote B1-B3

Seinad Kogus (m2) | Maht (m3)
Seinad kokku 250 mm B3 1 323,90 331,04
TK-3-2 71,28 17,82
TK-3-4 77,76 19,44
TK-2-2 88,17 22,05
TK-1-5 95,01 23,76
TK-6-4 89,28 22,32
TK-6-1 86,40 21,60
TK-5-1 85,11 21,28
TK-4-1 71,28 17,82
L3-3 52,71 13,18
L3-1 36,23 9,06
L3-2 36,23 9,06
L2-4 52,49 13,13
L2-3 27,36 6,84
L6-5 39,53 9,89
L6-1 36,06 9,02
L6-2 36,06 9,02
L6-4 45,27 11,32
L6-3 45,27 11,32
L5-7 52,74 13,19
Sprinkleri mahuti 199,66 49,92
Seinad kokku 250 mm B2 1 061,78 265,45
TK-3-2 67,32 16,83
TK-3-4 73,44 18,36
TK-2-2 83,27 20,82
TK-1-5 89,73 22,43
TK-6-4 84,32 21,08
TK-6-1 81,60 20,40
TK-5-1 80,38 20,10
TK-4-1 67,32 16,83
L3-3 49,78 12,45
L3-1 34,22 8,55
L3-2 34,22 8,55
L2-4 49,57 12,39
L2-3 25,84 6,46
L6-5 37,33 9,33
L6-1 34,06 8,51
L6-2 34,06 8,51
L6-4 42,76 10,69
L6-3 42,76 10,69
L5-7 49,81 12,45
Seinad kokku 250 mm B1 1124,24 281,12
TK-3-2 71,28 17,82
TK-3-4 77,76 19,44
TK-2-2 88,17 22,05
TK-1-5 95,01 23,76
TK-6-4 89,28 22,32
TK-6-1 86,40 21,60
TK-5-1 85,11 21,28
TK-4-1 71,28 17,82
L3-3 52,71 13,18
L3-1 36,23 9,06
L3-2 36,23 9,06
L2-4 52,49 13,13
L2-3 27,36 6,84
L6-5 39,53 9,89
L6-1 36,06 9,02
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Tabel 6.16 Seinte kokkuvote B1-B3 jérg

L6-2 36,06 9,02
L6-4 45,27 11,32
L6-3 45,27 11,32
L5-7 52,74 13,19

Esimese tdédna alustatakse B3 postide rajamisega. Postide valmimine ei ole kriitilise tdhtsusega,
sest ajaliselt vOtab pohjaplaadilt injektsioonankrute puurimine kauem aega, kui postide
rajamine. Jagan kogu objekti kolmeks haardealaks vastavalt hoonetele - telg 1 - 9, telg 9 - 24
ja telg 24 - 32. Postidega alustatakse telg 24 - 32 poolt. Postide mahud on toodud tabelis 6.17.
Umarpostide rakestamisel kasutatakse SRS postivorme D = 800 mm ning D = 1 000 mm ja
ristkllikpostide raketistena kasutatakse Trio postiraketisi, kus paneelid on 90 cm laiad ja kdrgus
kuni 2,7 m ning Rapid postiraketisi, kus paneelid on 60 cm laiad ja kdrgus kuni 2,7 m. Vastavalt
vajadusele kasutatakse postidel kaldtugesid. Maksimaalselt on (ks post B3 korrusel kuni 3 300
mm kdrge poOhjaplaadist védlja arvatud 5 panduse posti, mis on kdrgusega kuni 7,3 meetrit.
Koikide nende slisteemidega saab paneele lisades rajada kdrgemaid kui 8 meetrit poste. Postide
objektil kokku

valmistatakse objekti armatuuri laos. Valmis postikarkass tOstetakse paika kraanaga starter

armatuur seotakse sidumistraadiga postikarkassiks. Armatuurkarkasse
sarrusele, mis on pdhjaplaadis ning on eelnevalt puhastatud. Kui karkass on paigaldatud, siis
pannakse paika maaritud ning monteeritud raketised kasutades kraanat ning koheselt lisatakse
ka vajalikud kaldtoed. Raketiste monteerimiseks ja maarimiseks kasutatakse pohjaplaadil olevat
ala vOi laopinda. Postide betoneerimine toimub kasutades betooni kolusid ning kraanat. Betoon
tuuakse kohale segurautoga. Betooni tihendatakse nuivibraatoritega postides. Peale 24 tunni
mododumist voib postid tavatingimustes lahtirakestada. Lahtirakestamisel kasutatakse paneelide
eemaldamiseks kraanat. Paneelid tuleb koheselt peale kasutamist puhastada ning tosta
jargmisele posti asukohale voi lattu. Poste tuleb ka jarelhooldada. Lihtsam lahendus on postide
Umber paigaldada kile. Tabelis 6.18 on toodud B3 postide ehitamise t66joukulu arvutsed ja

tabelis 6.19 B3 postide tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.17 B3 postide mahud

B3 postid Kogus (tk) | Maht iihel (m3) | Armatuur iihel (kg) | Raketise pindala iihel (m?2)
Telg 24-32 HA-1
D=800 mm 37 1,6 288 9,29
D=1000 mm 1 2,6 468 11,93
700x700 mm 20 1,6 288 9,24
800x800 mm 9 2,3 414 10,56
Telg 9-24 HA-2
D=800 mm 94 1,6 288 9,29
600x1000 mm 5 4,3 774 23,36
700x700 mm 44 1,6 288 9,24
Telg 1-9 HA-3
D=800 mm 75 1,6 288 9,29
500x1000 mm 1 1,6 288 9,9
700x700 mm 18 1,6 288 9,24
800x800 mm 1 2,6 468 10,56
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Tabel 6.18 B3 postide ehitamise té6joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
= toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
- ~ c Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade kau
DO, - m© pa
X TO60 nimetus £ — kaupa kaupa kaupa
5 D < 1 2 3 Kokku
insh Ohikuid "™ Ghikuid """ { Ghikuid —2P | Dhikuid insh
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
Rakestamine B3 postid
Raketise tostmine kraanaga m?2 0,05 635,50 31,78 1 396,62 69,83 883,53 44,18 2 915,65 145,78
Moddistustoo m?2 0,10 635,50 63,55 1 396,62 | 139,66 883,53 88,35 | 2 915,65 291,57
sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 20 mm t 9,50 20,70 | 196,65 | 43,62 | 414,39 | 27,54 | 261,63 | 91,86 | 872,67
armatuur, 9,5 in-h/1000 kg
Kraanaga toste armatuuril t 0,10 20,70 2,07 43,62 4,36 27,54 2,75 91,86 9,19
Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,20 635,50 127,10 | 1 396,62 | 279,32 883,53 176,71 | 2 915,65 583,13
in-h 387,30 833,38 526,69 1747,37
Rakestamine kokku .mas-h 33,85 74,19 46,93 154,97
in-vah 48,41 104,17 65,84 218,42
mas-vah 4,23 9,27 5,87 19,37
Betoneerimine B3 postid
Betooni valu kraanaga tostetavast betoonikolust m3 0,10 114,50 11,45 242,30 24,23 153,00 15,30 509,80 50,98
Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 114,50 34,35 242,30 72,69 153,00 45,90 509,80 152,94
Betooni jareltoéd m3 0,04 114,50 4,58 242,30 9,69 153,00 6,12 509,80 20,39
in-h 38,93 82,38 52,02 173,33
L. mas-h 11,45 24,23 15,30 50,98
Betoneerimine kokku in-vah 4,87 10,30 6,50 21,67
mas-vah 1,43 3,03 1,91 6,37
Lahtirakestamine B3 postid
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,15 635,50 95,33 1 396,62 | 209,49 883,53 132,53 | 2 915,65 437,35
3.2 | Raketise tOstmine kraanaga m?2 0,05 635,50 31,78 1 396,62 69,83 883,53 44,18 | 2 915,65 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja Glitamine m?2 0,07 635,50 44,49 1 396,62 97,76 883,53 61,85 2 915,65 204,10
in-h 139,81 307,26 194,38 641,44
. i mas-h 31,78 69,83 44,18 145,78
e in-vah 17,48 38,41 24,30 80,18
mas-vah 3,97 8,73 5,52 18,22
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Tabel 6.19 B3 postide ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
o () o
[ = [ = c
2 2 2
=) =) F=}
© © ©
E £ E
o a2 ) ] ) ")
z 5 2 z 5 2 z 5 2
o 2 o 3 o 2
= 3 2 = 3 3 =i F g X
c S 3 (] 3 (] S (]
x | T66 nimetus |Eriala/mark| 5| 3 jio 2 X 2 32 x 2 2
~ 0 “ £ ® 0 " £ s 0 “ £ ®
: 3 e > 0 3 e > 0 3 o >
S | & o 0 2 8 o | B ]
- Q = - () = = () =
= % | E = | ¢ | E = % | E
© o [ <) o o
3 z T z T Z
= i= i=
L = =
© T ©
;| f i |5 § 1|5 5
2 > > - > > - > >
£ £ £
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Kraana | 4 | 453|423 | 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Liebherr
Raketi Rakestaja ja L2 = 12
axetise jaja | 4 148,41(12,10| 1,01 104,17 26,04 1,04 65,84|16,46| 1,10
1 | ehitamine armeerija
Kraana
Cere 1143|143 | 0,24 6 3,03 | 3,03 | 0,23 13 |1e1] 191 o021 g
2 | Betoneerimine Betoneerija | 2 | 4,87 | 2,43 0,41 10,30 | 5,15 0,40 6,50 | 3,25 0,36
Kraana 13,97 397 040 8,73 | 8,73 | 0,44 552 | 5,52 | 0,46
Lahti Liebherr 10 20 12
2 | rakestamine Rakestaja | 2 |17,48| 8,74 | 0,87 38,41 |19,20| 0,96 24,30(12,15| 1,01
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B3 postide rajamine vOtab aega 24 - 32 telgedes 28 paeva, telgedes 9 - 24 votab aega 58
paeva ja telgedes 1 - 9 vOtab aega 36 paeva. Selline postide valmimine on sobilik kuna 16ppeb

varem kui injektsioonankrute rajamine.

Samal ajal postide rajamisega hakatakse ehitama liftiSahte ja trepikodasid B3 korrusel. Nende
valmimine ei ole kriitilise tahtsusega, sest nad asuvad kohtades kohtades, kus vahelagi
valatakse viimasena ehk vaiseina &artes. Jagan kogu objekti seinte ehitusel kolmeks
haardealaks vastavalt hoonetele - telg 1 - 9, telg 9 - 24 ja telg 24 - 32. Seinte ehitusega
alustatakse telg 24 - 32 poolt. Kdikides nendes alades on ehitada ca 1 000 m2 seinu. Seinte
mahud B3 korrusel on toodud tabelis 6.20. Raketisena kasutatakse Maximo seinaraketisi, millel
on kuni 3 300 mm korged ja 2 400 mm laiad paneelid. Rajatavate seinte kdrgus korrustel on
kuni 3,6 meetrit. Raketised valmistatakse ette laoplatsil vastavalt seinte spetsifikatsioonile.
Puhastatud seinte asukohtades pannakse kraanaga kdigepealt paika sisemised raketised ning
jargmisena tostetakse laos valmistatud karkass starter sarrusele. Koheselt peale raketise
paigaldamist pannakse kaldtoed. Kui karkass on paigas, siis paigaldatakse valimised raketised
ja tombid. Koik liftiSahtid ja trepikojad asuvad vaiseina &ares ning betoonipumbaga on neid
lihtne betoneerida. Betoon tuuakse kohale segurautodega. Betooni tihendamiseks kasutatakse
nuivibraatoreid. Peale 24 tunni mdédédumist vOib seinad lahtirakestada tavatingimustes.
Lahtirakestamisel eemaldatakse tdmbid ning tOstetakse kdigepealt vélimised rakised ning
seejarel sisemised rakised kraana abil uude asukohta voi lattu. Enne uuesti kasutamist tuleb

paneelid koheselt puhastada. Tabelis 6.21 on toodud B3 korruse seinte ehitamise t66joukulu

arvutused ja tabelis 6.22 on toodud sama korruse seinte tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.20 B3 seinte mahud

B3 seinad Kogus (m?2) Maht (m3) Armatuur kokku (kg) Raketise pindala (m2)
Telg 24-32 HA-1
L3-3 52,71 13,18 1713 105,42
L3-1 36,23 9,06 1178 72,46
L3-2 36,23 9,06 1178 72,46
TK-3-2 71,28 17,82 2317 142,56
TK-3-4 77,76 19,44 2 527 155,52
Sprinkleri mahuti 199,66 49,92 6 490 399,32
Telg 9-24 HA-2
TK-2-2 88,17 22,05 2 867 176,34
TK-1-5 95,01 23,76 3 089 190,02
TK-5-1 85,11 21,28 2 766 170,22
TK-4-1 71,28 17,82 2 317 142,56
L2-3 27,36 6,84 889 54,72
L2-4 52,49 13,13 1707 104,98
L5-7 52,74 13,19 1715 105,48
Telg 1-9 HA-3
TK-6-4 89,28 22,32 2902 178,56
TK-6-1 86,40 21,60 2 808 172,80
L6-5 39,53 9,89 1286 79,06
L6-1 36,06 9,02 1173 72,12
L6-2 36,06 9,02 1173 72,12
L6-3 45,27 11,32 1472 90,54
L6-4 45,27 11,32 1472 90,54

82




Tabel 6.21 B3 seinte ehitamise té6joukulu arvutused

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

g t66j6ukulu t66j6ukulu tosjoukulu | Yormatiivne t36joukulu
E ~ c Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade kau
R — © pa
X TO00 nimetus £ — kaupa kaupa kaupa
= = = 1 2 3 Kokku
in-h | Uhikui |_in-h | g0 iid 7| Ghikuid 2" | Ghikuid in-h
mas-h d mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 | Rakestamine B3 seinad
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 947,74 | 47,39 944,32 47,22 755,74 37,79 2 647,80 132,39
1.2 | M88distustod m?2 0,03 947,74 | 28,43 944,32 28,33 755,74 22,67 2 647,80 79,43
Sarrusvdrkude paigaldamine ja sidumine - 8 -
1.4 | 10 mm armatuur, 11 in-h/1000 kg t 11,00 15,41 | 169,51 15,35 168,85 12,29 135,19 43,05 473,55
1.5 | Kraanaga tOste armatuuril t 0,10 15,41 1,54 15,35 1,54 12,29 1,23 43,05 4,31
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,25 947,74 | 236,94 | 944,32 | 236,08 | 755,74 | 188,94 | 2 647,80 661,95
in-h 434,88 433,26 346,80 1214,93
Rakestamine kokku mas-h 48,93 48,75 39,02 136,70
in-vah 54,36 54,16 43,35 151,87
1 mas-vah 6,12 6,09 4,88 17,09
2 | Betoneerimine B3 seinad
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,26 118,48 | 30,80 118,07 30,70 94,49 24,57 331,04 86,07
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,80 118,48 | 94,78 118,07 94,46 94,49 75,59 331,04 264,83
2.3 | Betooni jareltood m3 0,03 118,48 3,55 118,07 3,54 94,49 2,83 331,04 9,93
in-h 98,34 98,00 78,43 274,76
Betoneerimine kokku mas-h 30,80 30,70 24,57 86,07
in-vah 12,29 12,25 9,80 34,35
1 mas-vah 3,85 3,84 3,07 10,76
3 | Lahtirakestamine B3 seinad
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,10 947,74 94,77 944,32 94,43 755,74 75,57 2 915,65 291,57
3.2 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 947,74 | 47,39 944,32 47,22 755,74 37,79 2 915,65 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja Olitamine m?2 0,02 947,74 | 18,95 944,32 18,89 755,74 15,11 2 647,80 52,96
in-h 113,73 113,32 90,69 344,52
3 . mas-h 47,39 47,22 37,79 145,78
Lahtirakestamine kokku in-vah 14,22 14,16 11,34 43,07
1 mas-vah 5,92 5,90 4,72 18,22
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Tabel 6.22 B3 seinte ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
o o o
c c c
2 2 2
=) =) F=}
© © ©
£ £ £
£ £ 1
(=) ") o ") (=] (0]
4 . 3 Z . 3 4 . 3
3 7] 3 7] s 7]
2 g | £ | 2 g | % | 2 g | &
L = = o = b o = = o
S| . — o 3 = [0} 3 = o 3
x | T66 nimetus | Eriala/mark |Arv| 3 @ = 0 a2 = 0 2 £
~ iy 2 E C iy 2 E s iy 2 E G
0 o = > 0 & S > 0 o = >
F 0 g - 0 i - 0 P
X — X — ¥ =
£z £ £ = £ £
(] I- (] = ] -
> o > o > o
c z c z c z
< < <
© © ©
> | 3 § 17| % § | 7|8 5
2 > > 2 > > z > >
£ £ £
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Kraana Liebherr 6,12 | 6,12 0,44 6,09 | 6,09 0,47 4,88 | 4,88 0,44
. Rakestaia i 14 13 11
Raketise axestaja ja 4 |54,36|13,59| 0,97 54,16 |13,54| 1,04 43,35/10,84| 0,99
1 | ehitamine armeerija
Betoonipump 1 3,85 | 3,85 0,64 6 3,84 | 3,84 0,64 6 3,07 | 3,07 0,61 5
2 | Betoneerimine Betoneerija 2 |12,29] 6,15 1,02 12,25 6,12 1,02 9,80 | 4,90 0,98
Kraana Liebherr | 1 5,92 | 5,92 0,85 5,90 | 5,90 0,84 4,72 | 4,72 0,94
Lahti 7 7 >
3 | rakestamine Rakestaja 2 (14,22 7,11 1,02 14,16 | 7,08 1,01 11,34 | 5,67 1,13
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B3 seinte rajamine vOtab aega 24 - 32 telgedes 27 pdeva, telgedes 9 - 24 vitab aega 26 paeva
ja telgedes 1 - 9 votab aega 21 pdeva. Selline seinte valmimine on sobilik kuna I6ppeb varem,

kui injektsioonankrute rajamine ning vahelagede ehitust ei sega.

Peale postide ning injektsioonankrute rajamist telgedes 24 - 27 ja B - K saab hakata
paigaldama jarelpinge talade ja vahelae raketisi nendes piirkondades. Betoneerimine toimub
antud alas korraga ning Uhe valuna. Peale jarelpinge talade ja vahelae betoneerimist saab
betoneerida 24-32 alast Ulejdanud osa kahe haardealana. Tabelis 6.23 on toodud B3 lagede
mahud ning haardealad. Telgedes 24-1 tehakse tehnoloogiliselt samamoodi, kui telgedes 24-32.
Lagede rakestamiseks kasutatakse Multiflex puittala laeraketisi voi TK lavaraketisi. Raketiste
pohikomponent on GT24 ja VT20K puittalad. Postideks on Multiprop voi Pep ja ST tugitornid
ning kui peatalad on kdorgemal kui 3 meetrit, siis tuleb postid ihendada diagonaalsidemetega.
Lagede korgus pohjaplaadist on kuni 3,3 meetrit. KO0ik materjalid ning raketise varustus
tOstetakse paika kraanaga. Vahela raketise ehitust alustatakse postide paigaldusega, mis
omakorda toetuvad kolmjalgadele. Ulemistes otstes on harkpostid, millele toetuvad peatalad
ning peataladele pannakse abitalad. Kui abitalad on paigaldatud, siis saab hakata vineeri
paigaldama. Vajadusel naelutatakse vineer abitalade kililge. Peale vineeri paigaldust raketised
looditakse ning vineer Olitatakse. Armatuur tOstetakse kraanaga pakkidena rakisele ning
laotakse laiali ning seotakse omavahel armatuuritraadiga kinni vastavalt joonistele. Taladesse
paigaldatakse jarelpinge trossid vastavalt spetsifikatsioonile. Peale armeerimist saab alustada
betoneerimisega. Betoneerimiseks kasutatakse betoonipumpasid ning betoon tuuakse kohale
segurautodega. Betooni tihendamiseks kasutatakse nuivibraatoreid. Peale betoneerimist
alustatakse betooni lihvimise ja tasandamisega. Peale lihvimist ja tasandamist tuleb alustada
betooni jareltdéttlusega vastavalt ilmastikule. Lahtirakestamist voib tavatingimustes alustada
viie pdeva mooddudes. Lahtirakestamisel eemaldatakse vahepostid ning lihendatakse pdhiposte,
et saaks vineeri katte. Lahtirakestamisel tuleb jatte ajutised toed 28 pdevaks. Kui raketise
elemendid on eemaldatud, siis tuleb need puhastada. Tabelis 6.24 on toodud B3 lagede

ehitamise t66joukulu arvutused ja tabelis 6.25 B3 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused

Tabel 6.23 B3 lagede mahud

B3 laed Kogus (m2) | Maht (m3) | Armatuur kokku (kg) | Raketise pindala (m2)

Telg 24-32

HA-1 h=250 ja tala 3 075 1033 103 681 3450
HA-2 h=300 1100 330 28 050 1100
HA-3 h=300 1 600 480 40 800 1600
Telg 24-1

HA-4 h=250 ja tala 2 550 798 77 455 2770
HA-5 h=250 ja tala 3 375 1058 102 782 3 660
HA-6 h=300 875 263 22 313 875
HA-7 h=350 1180 413 35105 1180
HA-8 h=350 1270 445 37 825 1270
HA-9 h=300 2 480 744 63 240 2 480
HA-10 h=300 2 425 728 61 880 2 425
HA-11 h=300 2 425 728 61 880 2 425
HA-12 h=300 2 595 779 66 215 2 595
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Tabel 6.24 B3 lagede ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne
= toojoukulu toojoukulu toojoukulu
a. v c Haardealade
; T66 nimetus _g 'E‘ Haardealade kaupa kaupa Haardealade kaupa
) ’ 1 2 3
in-h Uhikuid in-h Uhikuid """ | {hikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3
1 | Rakestamine B3 laed
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 3 450,00 172,50 1 100,00 | 55,00 1 600,00 80,00
1.2 | MOodistustdd m?2 0,02 3 450,00 69,00 1100,00 | 22,00 1 600,00 32,00
Sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 12 - 16
1.4 | mm armatuur, 5 in-h/1000 kg t 5,00 103,69 518,45 28,05 140,25 40,80 204,00
1.5 | Kraanaga tdste armatuuril t 0,10 103,69 10,37 28,05 2,81 40,80 4,08
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,13 3 450,00 448,50 1 100,00 | 143,00 | 1 600,00 208,00
in-h 1 035,95 305,25 444,00
Rakestamine kokku mas-h 182,87 57,81 84,08
in-vah 129,49 38,16 55,50
1 mas-vah 22,86 7,23 10,51
2 | Betoneerimine B3 laed
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,10 1 033,00 103,30 330,00 33,00 480,00 48,00
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 1 033,00 309,90 330,00 99,00 480,00 144,00
2.3 | Betooni jareltdod m3 0,03 1 033,00 30,99 330,00 9,90 480,00 14,40
in-h 340,89 108,90 158,40
.. mas-h 103,30 33,00 48,00
Betoneerimine kokku in-vah 42,61 13.61 19.80
1 mas-vah 12,91 4,13 6,00
3 | Lahtirakestamine B3 laed
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,08 3 450,00 276,00 1 100,00 | 88,00 1 600,00 128,00
3.2 | Raketise puhastamine ja dlitamine m?2 0,08 3 450,00 276,00 1 100,00 | 88,00 1 600,00 128,00
in-h 552,00 176,00 256,00
. . mas-h 0,00 0,00 0,00
Lahtirakestamine kokku in-vah 69,00 22 00 32,00
1 mas-vah 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.24 B3 lagede ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa
4 5 6 7 8 9

Uhikuid Inh | Ghikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h

5.4 6.4 5.5 6.5 5.6 6.6 5.7 6.7 5.8 6.8 5.9 6.9
2 550,00 127,50 3 375,00 168,75 875,00 43,75 1 180,00 59,00 1 270,00 63,50 2 480,00 124,00
2 550,00 51,00 3 375,00 67,50 875,00 17,50 1 180,00 23,60 1 270,00 25,40 2 480,00 49,60
77,46 387,30 102,79 513,95 22,32 111,60 35,11 175,55 37,83 189,15 63,24 316,20

77,46 7,75 102,79 10,28 22,32 2,23 35,11 3,51 37,83 3,78 63,24 6,32
2 550,00 331,50 | 3 375,00 438,75 875,00 113,75 1 180,00 153,40 1 270,00 165,10 2 480,00 322,40
769,80 1 020,20 242,85 352,55 379,65 688,20
135,25 179,03 45,98 62,51 67,28 130,32

96,23 127,53 30,36 44,07 47,46 86,03

16,91 22,38 5,75 7,81 8,41 16,29

798,00 79,80 1 058,00 105,80 263,00 26,30 413,00 41,30 445,00 44,50 744,00 74,40
798,00 79,80 1 058,00 317,40 263,00 78,90 413,00 123,90 445,00 133,50 744,00 223,20
798,00 23,94 1 058,00 31,74 263,00 7,89 413,00 12,39 445,00 13,35 744,00 22,32
103,74 349,14 86,79 136,29 146,85 245,52

79,80 105,80 26,30 41,30 44,50 74,40

12,97 43,64 10,85 17,04 18,36 30,69

9,98 13,23 3,29 5,16 5,56 9,30
2 550,00 204,00 | 3 375,00 270,00 875,00 70,00 1 180,00 94,40 1 270,00 101,60 2 480,00 198,40
2 550,00 204,00 | 3 375,00 270,00 875,00 70,00 1180,00 94,40 1 270,00 101,60 2 480,00 198,40
408,00 540,00 140,00 188,80 203,20 396,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51,00 67,50 17,50 23,60 25,40 49,60

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.24 B3 lagede ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa Haardealade kaupa
10 11 12 Kokku

Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid nh | Ghikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h
5.10 6.10 5.11 6.11 5.12 6.12 7 8
2 425,00 121,25 2 425,00 121,25 2 595,00 129,75 | 25 325,00 | 1 266,25
2 425,00 48,50 2 425,00 48,50 2 595,00 51,90 25 325,00 506,50
61,89 309,45 61,89 309,45 66,22 331,10 701,29 3 506,45
61,89 6,19 61,89 6,19 66,22 6,62 701,29 70,13
2 425,00 315,25 2 425,00 315,25 2 595,00 337,35 | 25 325,00 | 3 292,25
673,20 673,20 720,35 7 305,20
127,44 127,44 136,37 1 336,38
84,15 84,15 90,04 913,15
15,93 15,93 17,05 167,05
728,00 72,80 728,00 72,80 779,00 77,90 7 799,00 779,90
728,00 218,40 728,00 218,40 779,00 233,70 7 799,00 2 339,70
728,00 21,84 728,00 21,84 779,00 23,37 7 799,00 233,97
240,24 240,24 257,07 2 573,67
72,80 72,80 77,90 779,90
30,03 30,03 32,13 321,71
9,10 9,10 9,74 97,49
2 425,00 194,00 2 425,00 194,00 2 595,00 207,60 | 25 325,00 | 2 026,00
2 425,00 194,00 2 425,00 194,00 2 595,00 207,60 | 25 325,00 | 2 026,00
388,00 388,00 415,20 4 052,00
0,00 0,00 0,00 0,00
48,50 48,50 51,90 506,50
0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.25 B3 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
[0} X
E E 1 2 3
£ “E’ € s Normatiivne S 0 Normatiivne 0 ) Normatiivne = 0
~ = N = e [7) - 33 pempmpp— [7) - 33 pempmpp— 1) - 33
= c ® | | Toojoukulu 5 Normi 2 & Too6joukulu 5 Normi | & 2 Toojoukulu 5 Normi | & 2
= 0 L] ] W | tditmise T O ) W | tditmise |® 0 ) W | tditmise |[® 0
:0 = in-vah 3 tegur > in-vah g| tegur |>= in-vah g| tegur (>
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
NI 22,86 11,43 0,76 7,23 3,61 0,60 10,51 5,26 0,66
Liebherr
Raketise Rakestaja ja = 9 3
X . hy 9 129,49 14,39 0,96 38,16 4,24 0,71 55,50 6,17 0,77
1 | ehitamine armeerija
Betoonipump | 4 12,91 3,23 1,29 2 50 4,13 1,03 1,03 1 6,00 1,50 1,50 1
2 | Betoneerimine Betoneerija 16 42,61 2,66 1,07 ! 13,61 0,85 0,85 19,80 1,24 1,24
Lanti . Rakestaja 10 69,00 6,90 0,99 7 22,00 2,20 0,73 3 32,00 3,20 0,64 5
3 | rakestamine
Tabel 6.25 B3 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
4 5 6
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
Toojoukulu Normi Valitud | T96j6ukulu Normi Valitud | T66j6ukulu Normi Valitud
. . Kestus | tditmise | kestus . h Kestus | tditmise | kestus . h Kestus | tditmise | kestus
in-va tegur in-va tegur in-va tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4 10.1 10.2 10.3 10.4
16,91 8,45 0,70 12 22,38 11,19 0,80 14 5,75 2,87 0,57 5
96,23 10,69 0,89 127,53 14,17 1,01 30,36 3,37 0,67
9,98 2,49 1,00 2.50 13,23 3,31 1,32 2,50 3,29 0,82 0,82 1
12,97 0,81 0,32 43,64 2,73 1,09 10,85 0,68 0,68
51,00 5,10 0,85 6 67,50 6,75 0,96 7 17,50 1,75 0,88 2

89




Tabel 6.25 B3 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg

Haardealade kaupa

Haardealade kaupa

Haardealade kaupa

7 8 9
Normatiivne i Normatiivne . Normatiivne i
T66j6ukulu Normi | Valitud "oys:zkulu Normi | Valitud ["qep.50 kulu Normi | Valitud
- Kestus | tiditmise | kestus - Kestus | tditmise | kestus - Kestus | tiditmise kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
11.1 11.2 11.3 11.4 12.1 12.2 12.3 12.4 13.1 13.2 13.3 13.4
7,81 3,91 0,65 6 8,41 4,21 0,70 6 16,29 8,15 0,81 10
44,07 4,90 0,82 47,46 5,27 0,88 86,03 9,56 0,96
5,16 1,29 1,29 1 5,56 1,39 0,93 150 9,30 2,33 1,16 >
17,04 1,06 1,06 18,36 1,15 0,76 ! 30,69 1,92 0,96
23,60 2,36 0,79 3 25,40 2,54 0,85 3 49,60 4,96 0,99 5
Tabel 6.25 B3 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
10 11 12
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
T66j6ukulu Normi | Valitud | T66jéukulu Normi Valitud | Té6joukulu Normi Valitud
. Kestus | tditmise | kestus ] Kestus | tditmise | kestus . Kestus | tiitmise kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
14.1 14.2 14.3 14.4 15.1 15.2 15.3 15.4 16.1 16.2 16.3 16.4
15,93 7,96 0,80 10 15,93 7,96 0,80 10 17,05 8,52 0,85 10
84,15 9,35 0,94 84,15 9,35 0,94 90,04 10,00 1,00
9,10 2,28 1,14 2 9,10 2,28 1,14 2 9,74 2,43 1,22 >
30,03 1,88 0,94 30,03 1,88 0,94 32,13 2,01 1,00
48,50 4,85 0,97 5 48,50 4,85 0,97 5 51,90 5,19 1,04 5
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B3 ja B2 vahelae rajamine vitab 24 - 32 telgedes aega 49 pdeva, telgedes 1 - 24 votab vahelae
valu aega 140 pdeva. Telgedes 24 - 32 saab koheselt alustada B2 korruse postide ning seinte
valuga. B2 korrusel on kriitilise tahtsusega jarelpinge vahelagede postide valu, et saaks

jargmist vahelae raketisi hakata paigaldama.

B2 korrusel alustatakse postide valuga telgedes 24 - 32. Kdik toimub analoogselt B3 korrusele.
B2 postide mahud on toodud tabelis 6.26. Jagan kogu objekti kolmeks haardealaks vastavalt
hoonetele - telg 1 - 9, telg 9 - 24 ja telg 24 -32. Kuna telgedes 1 - 14 puudub B2 ja B1 vaheline
vahelagi, siis seal on postid pikkusega kuni 7,5 meetrit. Tabelis 6.27 on toodud B2 postide

ehitamise t66joukulu arvutsed ja tabelis 6.28 B2 postide tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.26 B2 postide mahud

Kogus Maht iihel Armatuur iihel Raketise pindala

B2 postid (tk) (m3) (kg) ihel (m2)
Telg 24-32 HA-1
D=600 mm 17 0,85 153 6,22
D=700 mm 8 1,1 198 7,37
D=800 mm 19 1,49 269 8,55
600x600 mm 12 0,97 175 7,2
700x700 mm 8 1,33 240 8,4
800x800 mm 3 2,41 434 9,6
Telg 9-24 HA-2
D=700 mm 16 2,66 479 16,16
D=800 mm 66 2,37 427 12,82
700x700 mm 57 1,82 328 10,36
Telg 1-9 HA-3
D=700 mm 16 2,7 486 16,16
D=800 mm 47 3,42 616 18,07
700x700 mm 26 2,21 398 12,6
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Tabel 6.27 B2 postide ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
= toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
= 2 Haardealade Haardealade
c e . = = Haardealade kaupa Haardealade kaupa
X Too6 nimetus .g T kaupa kaupa
- ) 1 2 3 Kokku
Insh Uhikuid " Ghikuid insh Uhikuid " | Ghikuid insh
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 | Rakestamine B2 postid
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 509,55 25,48 1 695,20 84,76 1 435,45 71,77 3 640,20 182,01
1.2 | MOodistustto m?2 0,10 509,55 50,96 | 1695,20 169,52 1435,45 | 143,55 | 3 640,20 364,02
Sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 20
1.4 | mm armatuur, 9,5 in-h/1000 kg t 9,50 14,62 138,89 54,55 518,23 47,08 447,26 116,25 1104,38
1.5 | Kraanaga tOste armatuuril t 0,10 14,62 1,46 54,55 5,46 47,08 4,71 116,25 11,63
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,20 509,55 101,91 | 1695,20 339,04 1435,45 | 287,09 | 3 640,20 728,04
in-h 291,76 1 026,79 877,90 2 196,44
. mas-h 26,94 90,22 76,48 193,64
EbesEm e lew in-vah 36,47 128,35 109,74 274,55
1 mas-vah 3,37 11,28 9,56 24,20
2 | Betoneerimine B2 postid
Betooni valu kraanaga tostetavast m3 | 0,10 81,07 | 811 | 302,72 30,27 261,40 | 26,14 | 645,19 64,52
2.1 | betoonikolust
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 81,07 24,32 302,72 90,82 261,40 78,42 645,19 193,56
2.3 | Betooni jarelt66d m3 0,04 81,07 3,24 302,72 12,11 261,40 10,46 645,19 25,81
in-h 27,56 102,92 88,88 219,36
Betoneerimine kokku k=l Enh] Hi) 2o B
in-vah 3,45 12,87 11,11 27,42
1 mas-vah 1,01 3,78 3,27 8,06
3 | Lahtirakestamine B2 postid
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,15 509,55 76,43 1 695,20 254,28 1435,45 | 215,32 | 2 915,65 437,35
3.2 | Raketise tostmine kraanaga m?2 0,05 509,55 25,48 1 695,20 84,76 1435,45 | 71,77 | 2 915,65 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja Olitamine m?2 0,07 509,55 35,67 1 695,20 118,66 1435,45 | 100,48 | 3 640,20 254,81
in-h 112,10 372,94 315,80 692,16
. . mas-h 25,48 84,76 71,77 145,78
Lahtirakestamine kokku in-vah 14,01 46,62 39,47 86,52
1 mas-vah 3,18 10,60 8,97 18,22
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Tabel 6.28 B2 postide ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
[} [} [}
c c c
2 2 2
=) - -
[} I} I}
£ 5 £ 5 £ 5
o 5 3 5] 5 3 o 5 3
4 o 7] 4 o 7 Z - &
Q 1) Q ) [J] [}
. 3 "q'; = 3 -lq-; ~ = -:; x
= = = =
X | Too nimetus Eriala/mark | Arv i 1] g i 1] E 3 8] E
= 3 £ = 3 £ = ] £ =
~ o g =] ® 0 2 =] ® = a = ®
S s £ >, 8|8 £ || 88| 2 |z
Ll £ (= N £ - N £
. . |
L5 g L5 g L5 g
-3 z - > z - >
we | = £ 0w £ £ £ 0w £ £ £
T © © o T © o o T © o o
£ > > > £ > > > £ > > >
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
NE 3,37 |3,37| 0,56 11,28 |11,28| 0,56 9,56 | 9,56 | 0,53
Liebherr
Raketi Rakestaja ja 6 20 18
axetise Ja ] 6 |36,47|6,08| 1,01 128,35(21,39| 1,07 109,74 [18,29| 1,02
1 | ehitamine armeerija
Kraana
Liebherr 1 1,01 11,01 0,25 4 3,78 | 3,78 0,54 7 3,27 | 3,27 0,54 6
2 | Betoneerimine Betoneerija 2 3,45 1,72 0,43 12,87 | 6,43 0,92 11,11 | 5,55 0,93
Kraana
Lahti Liebherr 1 3,18 | 3,18 0,80 4 10,60 | 10,60 0,71 15 8,97 8,97 0,69 13
2 | rakestamine Rakestaja 3 |14,01(4,67 1,17 46,62 | 15,54 1,04 39,47 113,16 1,01
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Telgedes 24 - 32 votab postide valu koos lahti rakestamisega aega 14 paeva peale seda saab
hakata ehitama vahelagesi antud telgedes. Telgedes 9 - 24 votab aega postide valu 42 pdeva
koos lahti rakestamisega. Antud Idigus kriitilise tdhtsusega on jarelpinge vahelagede postide

valu. Telgedes 1 - 9 postide valu votab aega 37 péaeva.

Paralleelselt postide ehitusega algab betoonseinte ehitus, sarnaselt B3 korrusele ei ole seinte
ehitus kriitilise tdhtsusega. Tabelis 6.29 on toodud B2 seinte mahud. Tabelis 6.30 on toodud B2
korruse seinte ehitamise t66joukulu arvutused ja tabelis 6.31 on toodud sama korruse seinte

tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.29 B2 seinte mahud

Kogus Armatuur kokku | Raketise pindala

B2 seinad (m?2) Maht (m3) (kg) (m?2)
Telg 24-32 HA-1
L3-3 49,78 12,45 1618 99,56
L3-1 34,22 8,55 1112 68,43
L3-2 34,22 8,55 1112 68,43
TK-3-2 67,32 16,83 2188 134,64
TK-3-4 73,44 18,36 2 387 146,88
Telg 9-24 HA-2
TK-2-2 83,27 20,82 2706 166,54
TK-1-5 89,73 22,43 2916 179,46
TK-5-1 80,38 20,10 2612 160,76
TK-4-1 67,32 16,83 2188 134,64
L2-3 25,84 6,46 840 51,68
L2-4 49,57 12,39 1611 99,15
L5-7 49,81 12,45 1619 99,62
Telg 1-9 HA-3
TK-6-4 84,32 21,08 2 740 168,64
TK-6-1 81,60 20,40 2 652 163,20
L6-5 37,33 9,33 1213 74,67
L6-1 34,06 8,51 1107 68,11
L6-2 34,06 8,51 1107 68,11
L6-3 42,76 10,69 1390 85,51
L6-4 42,76 10,69 1390 85,51
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Tabel 6.30 B2 seinte ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
5 toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
E ~ c Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
X Too nimetus = o kaupa kaupa kaupa kaupa
= =] . 1 2 3 Kokku
in-h__ | 6pikuid 2P| Ghikuid — " | Ohikuid —" " | Ghikuia 2P
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 | Rakestamine B2 seinad
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 517,95 | 25,90 891,86 44,59 713,75 35,69 2 123,56 | 106,18
1.2 | Moodistust6o m?2 0,03 517,95 15,54 891,86 26,76 713,75 21,41 2 123,56 63,71
Sarrusvdrkude paigaldamine ja sidumine - 8 -
1.4 |10 mm armatuur, 11 in-h/1000 kg t 11,00 8,42 92,62 14,50 159,50 11,60 127,60 34,52 379,72
1.5 | Kraanaga tdste armatuuril t 0,10 8,42 0,84 14,50 1,45 11,60 1,16 34,52 3,45
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,25 517,95 | 129,49 891,86 222,97 | 713,75 | 178,44 | 2 123,56 530,89
in-h 237,65 409,22 327,45 974,32
. mas-h 26,74 46,04 36,85 109,63
EbesEm e lew in-vah 29,71 51,15 40,93 121,79
1 mas-vah 3,34 5,76 4,61 13,70
2 |Betoneerimine B2 seinad
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,26 64,74 16,83 111,48 28,98 89,22 23,20 265,44 69,01
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,80 64,74 51,79 111,48 89,18 89,22 71,38 265,44 212,35
2.3 | Betooni jareltdod m3 0,03 64,74 1,94 111,48 3,34 89,22 2,68 265,44 7,96
in-h 53,73 92,53 74,05 220,32
Betoneerimine kokku mas-h 16,83 28,98 23,20 69,01
in-vah 6,72 11,57 9,26 27,54
1 mas-vah 2,10 3,62 2,90 8,63
3 | Lahtirakestamine B2 seinad
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,10 517,95 | 51,80 891,86 89,19 713,75 71,38 2 915,65 | 291,57
3.2 | Raketise tOstmine kraanaga m?2 0,05 517,95 | 25,90 891,86 44,59 713,75 35,69 2 915,65 | 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja Glitamine m?2 0,02 517,95 10,36 891,86 17,84 713,75 14,28 2 123,56 42,47
in-h 62,15 107,02 85,65 334,04
. . mas-h 25,90 44,59 35,69 145,78
Lahtirakestamine kokku in-vah 777 13,38 10,71 41,75
1 mas-vah 3,24 5,57 4,46 18,22
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Tabel 6.31 B2 seinte ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
(] 0 0
c c c
2 2 2
- £ B8
© 5] 5]
E £ £
()] ()] ()]
5) ) 5
z 5 2 z 5 2 z 5 2
- - -
< 3 8 x 3 8 X 3 8 x
< o . E) ()] ] 3 @ -] S () k-]
X T66 nimetus Eriala/mark | Arv X i 2 = 2 B x 2 B
™ = E = = E = = E =
™ 00 (0] 00 0] 00 0]
- 3 =) (L - 3 - () . 3 - (L
:0 - ‘o > :0 - ‘o > :0 - ‘o >
:0 0 - :0 @ - :0 @ -
[ J = = 9 = (= 9 =
x £ = £ = £
£ £ £
1 £ o 1 £ o 1 £ o
£g z £8 z £8 -
= = g
© © ©
Al IR IR 5
z > > z > > z > >
£ £ £
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Kraana 3,34 |3,34| 0,48 5,76 | 5,76 | 0,44 4,61 | 4,61 | 0,42
Liebherr 7 13 11
o Rakestajaja | 4 |59 71|7,43| 1,06 51,15|12,79 | 0,98 40,93 | 10,23 | 0,93
1 | Raketise ehitamine armeerija
Betoonipump 1 2,10 | 2,10 0,70 3 3,62 3,62 0,60 6 2,90 2,90 0,58 5
2 | Betoneerimine Betoneerija 2 6,72 | 3,36 1,12 11,57 | 5,78 0,96 9,26 | 4,63 0,93
Kraana
Liebherr 1 3,24 | 3,24 0,81 4 5,57 5,57 0,80 2 4,46 | 4,46 0,89 5
3 | Lahti rakestamine Rakestaja 2 7,77 | 3,88 0,97 13,38 | 6,69 0,96 10,71 | 5,35 1,07
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Vaheseinte ehitus telgedes 24 - 32 kestab 14 pdeva. Telgedes 9 - 24 kestab ehitus 26 pdeva ja
telgedes 1 - 9 21 pdeva. Vaheseinte ehitus ei ole kriitilise téhtsusega jargmistele téddele ning
Idppeb enne antud korruste vahelagede ehitust.

Vahelae raketisi B2 korrusel saab ehitama hakata kui postid on valatud ning piisava

tugevusega. Tabelis 6.32 on toodud B2 lagede mahud.

Tabel 6.32 B2 lagede mahud

Kogus Armatuur Raketise pindala

B2 laed (m?2) Maht (m3) kokku (kg) (m?2)
Telg 24-32
HA-1 h=250 ja tala 3075 1033 103 681 3450
HA-2 h=300 1200 360 30 600 1200
HA-3 h=300 1250 375 31 875 1250
Telg 24-1
HA-4 h=250 ja tala 2 550 798 77 455 2770
HA-5 h=250 ja tala 3 375 1058 102 782 3 660
HA-6 h=300 1000 300 25 500 1000
HA-7 h=300 1275 383 32 555 1275
HA-8 h=300 1525 458 38 930 1525

Kdigepealt valatakse jarelpinge taladega vahelaed ja peale seda teised laed. Alustatakse

telgedes 24 - 32, kus on kolm haardeala. Tabelis 6.33 on toodud B2 lagede ehitamise

to0joukulu arvutused ja tabelis 6.34 B2 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused.
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Tabel 6.33 B2 lagede ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne
< o toojoukulu toojoukulu toojoukulu
c e . = % Haardealade kaupa Haardealade kaupa | Haardealade kaupa
x TOO nimetus .g T 3
H ) - - - -
in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h_ | ghikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3
1 | Rakestamine B2 laed
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 3 450,00 172,50 1 200,00 60,00 1 250,00 62,50
1.2 | MOodistustto m?2 0,02 3 450,00 69,00 1 200,00 24,00 1 250,00 25,00
Sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 12 - 16
1.4 | mm armatuur, 5 in-h/1000 kg t 5,00 103,69 518,45 30,60 153,00 31,88 159,40
1.5 | Kraanaga tOste armatuuril t 0,10 103,69 10,37 30,60 3,06 31,88 3,19
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,13 3 450,00 448,50 1 200,00 156,00 1 250,00 162,50
in-h 1 035,95 333,00 346,90
mas-h 182,87 63,06 65,69
Rak ine kokk ’ ¢ .
akestamine kol in-vah 129,49 41,63 43,36
1 mas-vah 22,86 7,88 8,21
2 |Betoneerimine B2 laed
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,10 1 033,00 103,30 360,00 36,00 375,00 37,50
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 1 033,00 309,90 360,00 108,00 375,00 112,50
2.3 | Betooni jareltood m3 0,03 1 033,00 30,99 360,00 10,80 375,00 11,25
in-h 340,89 118,80 123,75
.. mas-h 103,30 36,00 37,50
Betoneerimine kokku in-vah 42,61 14,85 15,47
1 mas-vah 12,91 4,50 4,69
3 | Lahtirakestamine B2 laed
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,08 3 450,00 276,00 1 200,00 96,00 1 250,00 100,00
3.2 | Raketise puhastamine ja dlitamine m?2 0,08 3 450,00 276,00 1 200,00 96,00 1 250,00 100,00
in-h 552,00 192,00 200,00
. . mas-h 0,00 0,00 0,00
Lahtirakestamine kokku in-vah 69,00 24.00 25.00
1 mas-vah 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.33 B2 lagede ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa
4 5 6 7 8 Kokku
Uhikuid in"h | ghikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
5.4 6.4 5.5 6.5 5.6 6.6 5.7 6.7 5.8 6.8 7 8
2 550,00 127,50 | 3 375,00 168,75 1 000,00 50,00 1 275,00 63,75 1 525,00 76,25 15 625,00 | 781,25
2 550,00 51,00 3 375,00 67,50 1 000,00 20,00 1 275,00 25,50 1 525,00 30,50 15 625,00 | 312,50
77,46 387,30 102,79 513,95 25,50 127,50 32,56 162,80 38,93 194,65 443,41 2 217,05
77,46 7,75 102,79 10,28 25,50 2,55 32,56 3,26 38,93 3,89 443,41 44,34
2 550,00 331,50 | 3 375,00 438,75 1 000,00 130,00 1 275,00 165,75 1 525,00 198,25 | 15625,00 | 2 031,25
769,80 1 020,20 277,50 354,05 423,40 4 560,80
135,25 179,03 52,55 67,01 80,14 825,59
96,23 127,53 34,69 44,26 52,93 570,10
16,91 22,38 6,57 8,38 10,02 103,20
798,00 79,80 1 058,00 105,80 300,00 30,00 383,00 38,30 458,00 45,80 4 765,00 476,50
798,00 79,80 1 058,00 317,40 300,00 90,00 383,00 114,90 458,00 137,40 4 765,00 | 1429,50
798,00 23,94 1 058,00 31,74 300,00 9,00 383,00 11,49 458,00 13,74 4 765,00 142,95
103,74 349,14 99,00 126,39 151,14 1572,45
79,80 105,80 30,00 38,30 45,80 476,50
12,97 43,64 12,38 15,80 18,89 196,56
9,98 13,23 3,75 4,79 5,73 59,56
2 550,00 204,00 | 3 375,00 270,00 1 000,00 80,00 1 275,00 102,00 1 525,00 122,00 | 15625,00 | 1 250,00
2 550,00 204,00 | 3 375,00 270,00 1 000,00 80,00 1 275,00 102,00 1 525,00 122,00 | 15625,00 | 1 250,00
408,00 540,00 160,00 204,00 244,00 2 500,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51,00 67,50 20,00 25,50 30,50 312,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

99




Tabel 6.34 B2 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
2 X 1 2 3
= 1] E Normatiivne Normatiivne Normatiivne
< £ ~ 2 Toojoukulu ") .g 2 | Té6joukulu ") .g 2 | T66j6ukulu ") .g 3
= 't ) < 1 3| Normi 25 ] 3| Normi | &5 1 3| Normi |55
n 10 8 in-vah | téitmise | To| .. B | tiitmise | T @ in-vah B | tditmise | T @
2 W g | tegur > x $| tegur |>= S| tegur |> =
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
}_<raana 2 22,86 11,43 0,76 7,88 3,94 0,66 8,21 4,11 0,68
Liebherr
Raketise Rakestaja ja = c c
X . py 9 129,49 14,39 0,96 41,63 4,63 0,77 43,36 4,82 0,80
1 | ehitamine armeerija
Betoonipump 4 12,91 3,23 1,29 2 50 4,50 1,13 1,13 1 4,69 1,17 1,17 1
2 | Betoneerimine Betoneerija 16 42,61 2,66 1,07 ! 14,85 0,93 0,93 15,47 0,97 0,97
Lahti . Rakestaja 10 69,00 6,90 0,99 7 24,00 2,40 0,80 3 25,00 2,50 0,83 3
3 | rakestamine
Tabel 6.34 B2 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
4 5 6 7
Normatiivne - Normatiivne - Normatiivne - Normatiivne -
= o (7)) = o (7)) oo (7)) = oo (7))
Toojoukulu @ Normi -3 3 Toojoukulu @ Normi g 3 Toojoukulu @ Normi g 3 Toojoukulu @ Normi g 3
in-vah % | tditmise | T 0 in-vah % | tiitmise | T O in-vah % | tiitmise | T O in-vah % | tiitmise | T 0
a S|  tegur > x a S| tegur > x a S| tegur > x a g tegur > x
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4 10.1 10.2 10.3 10.4 11.1 11.2 11.3 114
16,91 8,45 0,70 05 22,38 11,19 0,80 o 6,57 3,28 0,55 6 8,38 4,19 0,70 6
96,23 10,69 0,89 127,53 14,17 1,01 34,69 3,85 0,64 44,26 4,92 0,82
9,98 2,49 1,00 250 13,23 3,31 1,32 250 3,75 0,94 0,94 1 4,79 1,20 1,20 1
12,97 0,81 0,32 ! 43,64 2,73 1,09 ! 12,38 0,77 0,77 15,80 0,99 0,99
51,00 5,10 0,85 6 67,50 6,75 0,96 7 20,00 2,00 0,67 3 25,50 2,55 0,85 3
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Tabel 6.34 B2 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa
8
Normatiivne T n
Toéojoukulu g Normi 2 %
in-vah ﬁ tatlet;1u|:e § 3
mas-vah vah vah
12.1 12.2 12.3 12.4
10,02 5,01 0,83 6
52,93 5,88 0,98
5,73 1,43 1,43
18,89 1,18 1,18 1,00
30,50 3,05 1,02 3

Vahelae ehitus on kriitilise tdhtsusega jargmisele korrusele, et saaks poste ja vaheseinu rajada.
24 - 32 telgedes vahelae ehitus vOtab aega 45 pdeva. Telgedes 1 - 24 votab vahelae ehitus

aega 74 paeva kuna osaliselt seal vahelagi puudub.

B1 korrusel alustatakse telgedes 24 - 32 postide ehitusega jarelpinge vahelae osas esimesena.
Edasi liigutakse analoogselt eelmistele korrustele. Tabelis 6.35 on toodud Bl korruse postide
mahud. Tabelis 6.36 on toodud Bl postide ehitamise t66joukulu arvutused ja tabelis 6.37 B1

postide tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.35 B1 postide mahud

Kogus | Maht iihel Raketise pindala iihel

B1 postid (tk) (m3) Armatuur lihel (kg) (m2)
Telg 24-32 HA-1
D=600 mm 16 1,05 189 5,47
D=700 mm 22 1 180 6,49
D=800 mm 4 1,26 227 7,54
600x600 mm 12 0,9 162 6
700x700 mm 8 1,23 222 7
800x800 mm 3 2,4 432 9,6
Telg 9-24 HA-2
D=700 mm 1 1,59 287 6,49
D=800 mm 55 1,4 252 8,55
700x700 mm 39 1,5 270 8,4
Telg 1-9 HA-3
D=800 mm 1 1,36 245 7,79
700x700 mm 14 1,8 324 10,36
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Tabel 6.36 B1 postide ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
= toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
= X c Haardealade Haardealade Haardealade Haardealade
X T66 nimetus £ o kaupa kaupa kaupa kaupa
= D - 1 2 3 Kokku
in-h Uhikuid 2P | Ghikuid 2" | Ghikuid 2" | §hikuid 0"
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 Rakestamine B1 postid
1.1 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 417,26 20,86 804,34 40,22 152,83 7,64 1 374,43 68,72
1.2 | Mododistustdo m?2 0,10 417,26 41,73 804,34 80,43 152,83 15,28 1 374,43 | 137,44
Sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine -
1.4 |20 mm armatuur, 9,5 in-h/1000 kg t 9,50 12,91 122,65 24,68 234,46 4,79 45,51 42,38 402,61
1.5 | Kraanaga tdste armatuuril t 0,10 12,91 1,29 24,68 2,47 4,79 0,48 42,38 4,24
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,20 417,26 83,45 804,34 160,87 152,83 30,57 1 374,43 | 274,89
in-h 247,82 475,76 91,35 814,94
. mas-h 22,15 42,69 8,12 72,96
LElEsEnn s [ in-vah 30,98 59,47 11,42 101,87
1 mas-vah 2,77 5,34 1,02 9,12
2 Betoneerimine B1 postid
Betooni valu kraanaga tOstetavast m3 0,10 71,68 7,17 | 137,09 | 13,71 | 26,56 2,66 | 235,33 | 23,53
2.1 | betoonikolust
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 71,68 21,50 137,09 41,13 26,56 7,97 235,33 70,60
2.3 | Betooni jareltood m3 0,04 71,68 2,87 137,09 5,48 26,56 1,06 235,33 9,41
in-h 24,37 46,61 9,03 80,01
Betoneerimine kokku mas-h 7,17 =L 2[5 2550
in-vah 3,05 5,83 1,13 10,00
1 mas-vah 0,90 1,71 0,33 2,94
3 Lahtirakestamine B1 postid
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,15 417,26 62,59 804,34 120,65 152,83 22,92 2 915,65 | 437,35
3.2 | Raketise tOstmine kraanaga m?2 0,05 417,26 20,86 804,34 40,22 152,83 7,64 2 915,65 | 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja dlitamine m?2 0,07 417,26 29,21 804,34 56,30 152,83 10,70 1374,43 | 96,21
in-h 91,80 176,95 33,62 533,56
. . mas-h 20,86 40,22 7,64 145,78
Lahtirakestamine kokku in-vah 11,47 22.12 4.20 66,69
1 mas-vah 2,61 5,03 0,96 18,22
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Tabel 6.37 B1 postide ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
o o o
c c c
2 2 2
=] F=] =]
(1} [} [}
E o E 0 E 0
2 5| 2 2 5| 2 2 5| 2
& 0 > 0 > 0
ol X o X 9 X
] 3 = 3 = 3 =
€| .. . : = o S = o o = o o
x | To6 nimetus | Eriala/mark | Arv E ] 2 E ] 3 g @ 2
= F] £ = ] £ = ] £ =
10 2} - © 10 ® - [ 10 ® - [
o ] > o B " > o 2 i >
0 a + 0 2 s 0 b s
Flox 3 Flox £ Flox £
o o o
£ z S z S z
- > = > = >
= = £
[ [ [
i % §| il § 5| il % 5
8 > > . > > o > >
£ £ £
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 | 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Llfng;fr 1 |2,77 2,77 0,55 5,34 |5,34| 0,53 1,02 [1,02| 0,51
. . 5 10 2
Raketise Rakestajaja | ¢ |3 9g|516| 1,03 59,47(9,91| 0,99 11,42(1,90| 0,95
1 | ehitamine armeerija
) 1 | 0,9 |0,90| 0,22 1,71 [1,71| 0,34 0,33 |0,33| 0,33
Liebherr 4 5 1
> | Betoneerimine | Betoneerija | 2 | 3,05 |1,52| 0,38 583 |2,91| 0,58 1,13 |0,56| 0,56
Kraana
Lahti Liebherr 1 2,61 (2,61 0,65 4 5,03 [5,03 0,63 8 0,96 | 0,96 0,48 2
2 | rakestamine Rakestaja 3 |11,47|3,82 0,96 22,1217,37 0,92 4,20 | 1,40 0,70
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B1 korruste postide ehitus votab aega telgedes 24 - 32 13 paeva, telgedes 9 - 24 23 pdeva ja
telgedes 1 - 9 5 paeva. Postide valu on kriitilise tdhtsusega vahelae ehituseks. Vahelae valmides
B2 korrusel alustatakse vaiseina aares seinte ehitusega B1 korrusel. Tabelis 6.38 on toodud B1
korruse seinte mahud. Tabelis 6.38 on toodud B1 korruse seinte ehitamise té6joukulu arvutused

ja tabelis 6.39 on toodud sama korruse seinte tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.38 B1 seinte mahud

Kogus Armatuur kokku | Raketise pindala

B1 seinad (m?2) Maht (m3) (kg) (m2)
Telg 24-32 HA-1
L3-3 52,71 13,18 1713 105,42
L3-1 36,23 9,06 1178 72,46
L3-2 36,23 9,06 1178 72,46
TK-3-2 71,28 17,82 2 317 142,56
TK-3-4 77,76 19,44 2 527 155,52
Telg 9-24 HA-2
TK-2-2 88,17 22,05 2 867 176,34
TK-1-5 95,01 23,76 3 089 190,02
TK-5-1 85,11 21,28 2 766 170,22
TK-4-1 71,28 17,82 2 317 142,56
L2-3 27,36 6,84 889 54,72
L2-4 52,49 13,13 1707 104,98
L5-7 52,74 13,19 1715 105,48
Telg 1-9 HA-3
TK-6-4 89,28 22,32 2 902 178,56
TK-6-1 86,40 21,60 2 808 172,80
L6-5 39,53 9,89 1 286 79,06
L6-1 36,06 9,02 1173 72,12
L6-2 36,06 9,02 1173 72,12
L6-3 45,27 11,32 1472 90,54
L6-4 45,27 11,32 1472 90,54
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Tabel 6.39 B1 seinte ehitamise t66joukulu arvutused

£ Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
s toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
£ S — & Haardealade Haardealade Haardealade kaupa | Haardealade kaupa
X TO00 nimetus £ - kaupa kaupa
= =] . 1 2 3 Kokku
in-h__| Ghikuid "™ 1 Ohikuid 2P Ohikuid "M Ohikuid insh
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 | Rakestamine B1 seinad
1.1 | Raketise tostmine kraanaga m?2 0,05 548,42 27,42 944,32 47,22 755,74 37,79 2 248,48 112,42
1.2 | MOodistustoo m?2 0,03 548,42 16,45 944,32 28,33 755,74 22,67 2 248,48 67,45
Sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 8 -
1.4 | 10 mm armatuur, 11 in-h/1000 kg t 11,00 8,92 98,12 15,35 168,85 12,29 135,19 36,56 402,16
1.5 | Kraanaga toste armatuuril t 0,10 8,92 0,89 15,35 1,54 12,29 1,23 36,56 3,66
1.6 | Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,25 548,42 137,11 944,32 236,08 755,74 188,94 2 248,48 562,12
in-h 251,68 433,26 346,80 1 031,73
. mas-h 28,31 48,75 39,02 116,08
LElEsEnn s [ in-vah 31,46 54,16 43,35 128,97
1 mas-vah 3,54 6,09 4,88 14,51
2 |Betoneerimine B1 seinad
2.1 | Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,26 68,56 17,83 118,07 30,70 94,49 24,57 281,12 73,09
2.2 | Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,80 68,56 54,85 118,07 94,46 94,49 75,59 281,12 224,90
2.3 | Betooni jareltéod m3 0,03 68,56 2,06 118,07 3,54 94,49 2,83 281,12 8,43
in-h 56,90 98,00 78,43 233,33
Betoneerimine kokku _mas—h oo SIS Dl Lol
in-vah 7,11 12,25 9,80 29,17
1 mas-vah 2,23 3,84 3,07 9,14
3 | Lahtirakestamine B1 seinad
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,10 548,42 54,84 944,32 94,43 755,74 75,57 2 915,65 291,57
3.2 | Raketise tdstmine kraanaga m?2 0,05 548,42 27,42 944,32 47,22 755,74 37,79 2 915,65 145,78
3.3 | Raketise puhastamine ja dlitamine m?2 0,02 548,42 10,97 944,32 18,89 755,74 15,11 2 248,48 44,97
in-h 65,81 113,32 90,69 336,53
. . mas-h 27,42 47,22 37,79 145,78
Lahtirakestamine kokku in-vah 8.23 14,16 11,34 42,07
1 mas-vah 3,43 5,90 4,72 18,22
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Tabel 6.40 B1 seinte ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3
(] (] 0
c c c
2 2 i
£ £ £
(= (= (.
o () o (") =} [0}
4 . 3 4 . 3 4 . 3
3§ 2 3 2 3
E g = 3 g = 3 g X
t
€ .. . . ™ o| S| = ol 3Z| = v 3
X | Tod nimetus Eriala/mark | Arv 3 1] = 3 8] = 3 2 x
A I E| & B 9 E| & B 9 E| &
- g ) - g s - Q 1)
< g £ g < E
S o S o S o
£ = £ = £ =
= L =
[ o ©
A sl @ % 5l i % 5
© > > ] > > e > >
£ £ £
1 2 3 4 5.1 | 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Kraana Liebherr 1 3,54 | 3,54 0,51 6,09 | 6,09 0,47 4,88 | 4,88 0,44
; i3 i 7 13 11
Raketise Rakestajaja | 4 |3146|7,86| 1,12 54,16 |13,54| 1,04 43,35|10,84| 0,99
1 | ehitamine armeerija
Betoonipump 1 2,23 | 2,23 0,74 3 3,84 | 3,84 0,64 6 3,07 | 3,07 0,61 5
2 | Betoneerimine Betoneerija 2 7,11 | 3,56 1,19 12,25/ 6,12 1,02 9,80 | 4,90 0,98
Lahti Kraana Liebherr 1 3,43 | 3,43 0,86 4 5,90 | 5,90 0,84 2 4,72 | 4,72 0,94 5
3 | rakestamine Rakestaja 2 8,23 4,11 1,03 14,16 | 7,08 1,01 11,34 | 5,67 1,13
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Bl korruse vaheseinad on kriitilise tdhtsusega telgedes 24 - 32, sest kogu vahelagi antud
telgedes valatakse (he valuna. Telgedes 24 - 32 vaheseinte ehitus votab aega 14 paev ehk on
vOordne postide ehitusega ning peale postide ja seinte piisava tugevuse saavutamist, saab
koheselt hakata ehitama vahelae raketist. Telgedes 9 - 24 vitab seinte ehitus aega 26 paeva ja

telgedes 1 - 9 votab seinte ehitus aega 21 paeva.

Bl korruse vahelagi telgedes 24 - 32 valatakse (ihe valuna ning tegemist on Eesti suurima
valuga dle 2300 m3, mis kestab kokku 24 tundi. Tabelis 6.41 on Bl korruse lagede mahud.
Tabelis 6.42 on toodud B1 lagede ehitamise t66joukulu arvutused ja tabelis 6.43 B1 lagede
ehitamise tehnoloogilised arvutused.

Tabel 6.41 B1 lagede mahud

Kogus Maht Armatuur kokku | Raketise pindala

B1 laed (m?2) (m3) (kg) (m2)
Telg 24-32
HA-1 h=250, h=300 ja tala 5775 2 375 236 680 6 835
Telg 24-1
HA-2 h=250 ja tala 2 550 1190 125 230 3 285
HA-3 h=250 ja tala 3 375 1580 166 430 4 355
HA-4 h=300 1150 345 29 325 1150
HA-5 h=300 2 300 690 58 650 2 300
HA-6 h=300 2 650 795 67 575 2 650
HA-7 h=300 2 500 750 63 750 2 500
HA-8 h=300 2 700 810 68 850 2 700
HA-9 h=300 2 550 765 65 025 2 550
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Tabel 6.42 B1 lagede ehitamise té66joukulu arvutused

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

Normatiivne

g toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
£ e - — ﬁ Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa ierefeels
X TO60 nimetus £ — kaupa
= =) <
- 4
in-h | Ghikuid P | jhikuid — " Ghikvid —" " Ghikuid 2P
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4
Rakestamine B1 laed
Raketise tostmine kraanaga m?2 0,05 6 835,00 341,75 3 285,00 164,25 4 355,00 217,75 1 150,00 57,50
Mo 0Odistustoo m?2 0,02 6 835,00 136,70 3 285,00 65,70 4 355,00 87,10 1 150,00 23,00
sarrusvorkude paigaldamine ja sidumine - 12 - t 5,00 236,68 | 1183,40 | 12523 | 626,15 | 166,43 | 832,15 29,33 | 146,65
16 mm armatuur, 5in-h/1000 kg
Kraanaga toste armatuuril t 0,10 236,68 23,67 125,23 12,52 166,43 16,64 29,33 2,93
Raketise ehitus ja paigaldus m?2 0,13 6 835,00 888,55 3 285,00 427,05 4 355,00 566,15 1 150,00 | 149,50
in-h 2 208,65 1118,90 1 485,40 319,15
Rakestamine kokku mas-h 365,42 176,77 234,39 60,43
in-vah 276,08 139,86 185,68 39,89
mas-vah 45,68 22,10 29,30 7,55
Betoneerimine B1 laed
Betooni pumpamine pumbaga objektile m3 0,10 2 375,00 237,50 1.190,00 119,00 1 580,00 158,00 345,00 34,50
Betoneerimine ja vibreerimine m3 0,30 2 375,00 712,50 1 190,00 357,00 1 580,00 474,00 345,00 34,50
Betooni jareltééd m3 0,03 2 375,00 71,25 1190,00 35,70 1 580,00 47,40 345,00 10,35
in-h 783,75 392,70 521,40 44,85
Betoneerimine kokku mas-h 237,50 119,00 158,00 34,50
in-vah 97,97 49,09 65,18 5,61
mas-vah 29,69 14,88 19,75 4,31
Lahtirakestamine B1 laed
3.1 | Raketise lahtivotmine m?2 0,08 6 835,00 546,80 3 285,00 262,80 4 355,00 348,40 1150,00 92,00
3.2 | Raketise puhastamine ja dlitamine m?2 0,08 6 835,00 546,80 3 285,00 262,80 4 355,00 348,40 1150,00 | 92,00
in-h 1 093,60 525,60 696,80 184,00
. . mas-h 0,00 0,00 0,00 0,00
e L in-vah 136,70 65,70 87,10 23,00
mas-vah 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.42 B1 lagede ehitamise t66joukulu arvutused jarg

Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu toojoukulu
Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa | Haardealade kaupa

5 6 7 8 9 Kokku
Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h Uhikuid in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
5.5 6.5 5.6 6.6 5.7 6.7 5.8 6.8 5.9 6.9 7 8
2 300,00 115,00 2 650,00 132,50 2 500,00 125,00 2 700,00 135,00 2 550,00 127,50 | 28 325,00 | 1 416,25
2 300,00 46,00 2 650,00 53,00 2 500,00 50,00 2 700,00 54,00 2 550,00 51,00 28 325,00 566,50
58,65 293,25 67,58 337,90 63,75 318,75 68,85 344,25 65,03 325,15 881,53 4 407,65
58,65 5,87 67,58 6,76 63,75 6,38 68,85 6,89 65,03 6,50 881,53 88,15
2 300,00 299,00 2 650,00 344,50 2 500,00 325,00 2 700,00 351,00 2 550,00 331,50 28 325,00 | 3 682,25
638,25 735,40 693,75 749,25 707,65 8 656,40
120,87 139,26 131,38 141,89 134,00 1 504,40
79,78 91,93 86,72 93,66 88,46 1 082,05
15,11 17,41 16,42 17,74 16,75 188,05
690,00 69,00 795,00 79,50 750,00 75,00 810,00 81,00 765,00 76,50 9 300,00 930,00
690,00 207,00 795,00 238,50 750,00 225,00 810,00 243,00 765,00 229,50 9 300,00 | 2 790,00
690,00 20,70 795,00 23,85 750,00 22,50 810,00 24,30 765,00 22,95 9 300,00 279,00
227,70 262,35 247,50 267,30 252,45 3 069,00
69,00 79,50 75,00 81,00 76,50 930,00
28,46 32,79 30,94 33,41 31,56 383,63
8,63 9,94 9,38 10,13 9,56 116,25
2 300,00 184,00 2 650,00 212,00 2 500,00 200,00 2 700,00 216,00 2 550,00 204,00 28 325,00 | 2 266,00
2 300,00 184,00 2 650,00 212,00 2 500,00 200,00 2 700,00 216,00 2 550,00 204,00 | 28 325,00 | 2 266,00
368,00 424,00 400,00 432,00 408,00 4 532,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46,00 53,00 50,00 54,00 51,00 566,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 6.43 B1 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
3 x 1 2 3
- ? E Normatiivne S w Normatiivne S w Normatiivne S w
: E S| 2 21 Normi 323 2| Normi 325 2! Normi |22
n £ 8| €| T66j6ukulu Bl s £ % | To66joukulu B i £ % | Toojoukulu B i =0
L) 0 © g taitmise © g 3 taitmise © g 3 taitmise | ® g
s b in-vah x| tegur | > in-vah ¥ | tegur > in-vah x| tegur |>
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Kraana Liebherr 2 45,68 22,84 0,76 22,10 11,05 0,74 29,30 14,65 0,73
Raketise Rakestaja ja 30 15 20
1| ehitamine armeerija 9 276,08 30,68 1,02 139,86 15,54 1,04 185,68 20,63 1,03
Betoonipump 4 29,69 7,42 2,47 300 14,88 3,72 1,49 2 50 19,75 4,94 1,65 300
2| Betoneerimine Betoneerija 16 97,97 6,12 2,04 ! 49,09 3,07 1,23 ! 65,18 4,07 1,36 !
H a es aJa I I I I I ! I ! !
Lahti Rakestaj 10 136,70 13,67 1,14 12 65,70 6,57 0,94 7 87,10 8,71 0,97 9
3| rakestamine

Tabel 6.43 B1 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jarg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
4 5 6 7
Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
s 2| Normi E 3 i 2| Normi ;g.- 3 i 2| Normi 3 3 s 2| Normi 3 E
Toojoukulu £ | tiitmise % @ Toojoukulu £ | tsitmise % @ Toojoukulu 2 | tiitmise % @ Toojoukulu 2 | tiitmise % @
in-vah % | tegur > = in-vah % | tegur > = in-vah ¥ | tegur > = in-vah ¥ | tegur > =
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4 10.1 10.2 10.3 10.4 11.1 11.2 11.3 11.4
7,55 3,78 0,76 5 15,11 7,55 0,84 9 17,41 8,70 0,87 10 16,42 8,21 0,91 9
39,89 4,43 0,89 79,78 8,86 0,98 91,93 10,21 1,02 86,72 9,64 1,07
4,31 1,08 1,08 100 8,63 2,16 1,44 150 9,94 2,48 1,24 200 9,38 2,34 1,17 2
5,61 0,35 0,35 ! 28,46 1,78 1,19 ! 32,79 2,05 1,02 ! 30,94 1,93 0,97
23,00 2,30 0,77 3 46,00 4,60 0,92 5 53,00 5,30 0,88 6 50,00 5,00 0,83 6
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Tabel 6.43 B1 lagede ehitamise tehnoloogilised arvutused jérg

Haardealade kaupa Haardealade kaupa
8 9
Normatiivne Normatiivne
u. ) R ” . 33
Té6j6ukulu = bled 2% | Toojoukulu | 2| Normi 24
3 taitmise g g 3 taitmise g g
in-vah X | tegur in-vah X tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah
12.1 12.2 12.3 12.4 13.1 13.2 13.3 13.4
17,74 8,87 0,99 16,75 8,38 0,93
93,66 10,41 1,16 ? 88,46 9,83 1,09 ?
10,13 2,53 1,27 2.00 9,56 2,39 1,20 >
33,41 2,09 1,04 ! 31,56 1,97 0,99
54,00 5,40 0,90 6 51,00 5,10 0,85 6

Telgedes 24 - 32 Bl korruse vahelae valu kestab 45 pdeva ning on kriitilse tahtsusega
maapealsete korruste ehitusele. Telgedes 1 - 24 vahelagede ehitus B1 korrusel votab aega 150
paeva. Maa-aluse karkassi ehitus telgedes 1 - 32 votab aega kokku B3 - B1 korrus 240 paeva.

Kolmanda tehnoloogilse kaardi ajaline kestvus on 240 paeva.
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7 MAJANDUSLIK JA UURIMUSLIK OSA - PUUDULIKU
GEOLOOGIA MOJU INJEKTSIOONANKRUTE RAJAMISE
TULEMUSLIKKUSELE

7.1 Lahteandmed

Porto Franco maa-ala pindala on 26750 m2. 2013 aasta tehti antud objektile
ehitusgeoloogiauuringu aruanne Rei Geotehnika OU poolt t66 number 3215-13 [5]. Kokku tehti
esimese uuringuga objektil 26 |66kpenetreerimise katset maksimaalse siigavusega kuni 28
meetrit. Eelkdige uuriti Harjapea kollektori lédhedust ja ldaaneosa ning uuringupunktid tehti
objekti perimeetris. Objekti keskel esimese puurimisega uuringuid ei tehtud. Taielikult puudus
info Kuunari tdnava poolse osa Admiraliteedi basseini geoloogia kohta, kus ilmnesid esimesed
probleemid. Teistel objekti klilgedel paiknesid juba ehitatud vdi ehitamisjargus olevad hooned
ning nende geoloogiaga oli vdimalik eelnevalt tutvuda. Eelnevalt magistritéds olen kirjeldanud,
et uurimispiirkond paikneb kesklinna mattunud Urgoru laaneveeru kohal, mis tingib geoldike
muutlikkuse. EVS-EN 1536 on 6eldud, et geotehniliste uuringute siigavus ja ulatus peab olema

piisav, et kindlaks teha kéik ehitamist mdjutavad pinnase vormid ning kihid.

Ehitussivendi tugevdamiseks tehti projekt Admiraliteedi kvartali ehitusstivend té6projekt 15-
2015 koostaja Johannes Pello IB OU [4]. Td6projektis on selgelt deldud, et projektis toodud
injektsioonankrute pikkused on hinnangulised ja need tapsustatakse pdrast prooviankrute

katsetamist.

Pdhjaplaadi injektsioonankrutele tehti projekt B758 koostaja EstKONSULT OU ning joonis
tadhisega EK-5-1141 [3]. Projektis on kirjeldatud, et vastavalt standardile peab prooviankrute
kogus olema vahemalt 2% injektsioonankrute arvust. Kokku oli pdhjaplaadile projekteeritud
905 ankrut, millest 2% on 19 katseankrut. Antud t66l0igus rajati ankrud ja katsetati alati enne

pohiosa puurimist. Vastavalt tulemustele korrigeeriti ankrute pikkust. Katseankruid tehti telgede

11 - 32 vahel ehk Laeva tanavast kuni objekti % peale. Antud maa-ala laius on ca 180 meetrit.

Telgedes 1 - 11 Kai tanava pool laiusega 80 meetrit katseankruid ei rajatud.
7.2 Tookaik

7.2.1 Ankrutood vaiseinas

Ehitussiivendi esimese rea ankrute rajamisega suuri probleeme ei esinenud ning oli teada, et

antud injektsioonankrud puuritakse vdga norkadesse Ulemise kihi liivadesse. Enamus ankruid
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tehti pikkusega kuni 30 jm ning pingestusjoud oli kuni 1 000 kN ankrule. Mo&ningates
piirkondades ankrud koormust vastu ei vOotnud ning sinna rajati lisaankruid, aga kuna
varasemalt oli teada, et selline probleem vdib esineda, siis kdesolevas magistritdds ma sellel

rohkem ei peatu.

Ehitussltivendi teise rea ankrute rajamist alustati katseankrutega Poordi tanaval ja Laeva
tanaval. Ankrud rajati projektijargselt ja to6votja initsiatiivil 3 vOi 4 meetrit pikemad, sest
kasutatud puurimisvardad olid antud pikkusega. Koik katseankrud Poordi tdnaval ja Laeva
tanaval votsid vastu projektijargsed vajaminevad katsetamise koormused. Laeva tanaval oli
teada ka Navigaatori maja alune geoloogia, kuhu teise rea ankrud puuriti ning probleeme ei
olnud. Poordi tédnava poolses osas puuriti Harjapea kollektori alla ning seal ka probleeme ei

esinenud.

Kuunari tdanava teise rea injektsioonankrute rajamist alustati koheselt pdhimahuga vastavalt
projektile. Antud 10igul prooviankruid ei tehtud ning puudusid geoloogia andmed. Esimese
puurimise ajal juhiti tellija tdhelepanu faktile, et antud injektsioonankrud ei pruugi koormust
vastu votta, sest pole infot, mis pinnasesse puuritakse ja puurimise kaigus tugevat pinnast
vastu ei tule. Kuna eelnevalt olid Poordi ja Laeva tanaval kdik ankrud katsetustega pidanud, siis
soovis tellija, tuginedes eelnevatele katsetustele, projektijargselt jatkata, sest jargmiste

etappide alustamisega oli tugev ajaline surve.

Tavaliselt votab katsetamine minimaalselt 15 pdeva aega, (ks pdev kulub injektsiooniankru
rajamiseks ja 14 paeva varda Umber pumbatud tsemendilahu kivinemiseks enne katsetamist ja
pingestamist. Tellija paastis suuremast finantsilisest kaotusest see, et ankrud rajati kuni teljeni

21, kuhu maani oli tehtud puurimistéédeks alus ehk Idigul, mis oli pikkusega 80 m.

Rajati kokku 39 injektsioonankrut pikkusega 40 jm (ks. Nimetatud ankrud ndutud llGhiajalist
koormamist 2 700 kN vastu ei votnud. Vastavalt projektile oli ndutud pingestusjouks
injektsioonankrutel 2 100 kN. Noutud pingestusjoudu ei votnud vastu 12 injektsioonankrut.
Maksimaalne koormus, mis (ks ankur vastu vottis oli 1000 kN. Peale kdigi ankrute pingestamist
tehti antud I8igus lisaankrutele uus projekt. Lisaankrud projekteeriti pikkusega 50 meetrit ning
neile jaeti pingestamisel peale joud 800-1600 kN. Kuna koheselt ei rajatud Oige pikkusega
injektsiooniankruid kaotati ajaliselt 2 kuud. Rahaliselt laksid lisaankrud maksma 75 500 eur.
Ehitusele eelneval ajal maksis (ks Kuunari tanaval tehtud pinnaseuuring 1 000 eur/tk.
Minimaalselt oleks pidanud sinna tegema 10 pinnaseuuringu punkti. Uuringute maksumus oleks
olnud maksimaalselt 10 000 eurot. Tabelis 7.1 on toodud pakkumised tellijale enne ja peale

probleemi ilmnemist pingestamisel.
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Tabel 7.1 Injektsioonankrute pakkumised vaiseinas lisaankrutele

2 2
s E| g|53| Ez
= 2 AL 7 X
a = ¥ 5 X <X
Nimetus = =
Projektijargne lahendus Kuunari tanaval, pakkumine
tellijale m |eur/m| eur tk eur
Injektsioonankur GM103/52 40| 180 | 7200 | 39 | 280 800
Hilisem lahendus Kuunari tanaval lisaankrutele, pakkumine
tellijale
Lisaankrud R76x12 50| 55 2 750 2 5 500
Lisaankrud GM85/38 50| 140 | 7000 | 10 70 000

Peale antud probleemi ilmnemist voeti vastu otsus, et jargmisele 100 ankrule tuleb lisada
taiendavaid meetreid, et vajalikud kandevdimed oleksid tagatud. Teljel 1 - 21 jaid peale
pikkuste korrigeerimist ankrud vahemikku 48 - 60 meetrit. Edaspidiselt Ghtegi lisaankrut ei
rajatud ja kdik ankrud votsid ndutud 2 700 kN vastu. Tabelis 7.2 on toodud pakkumised enne ja

peale teise rea Kuunari tanava ankrute pikenemisi.

Tabel 7.2 Injektsioonankrute pakkumised vaiseinas pikenemised

3 3
" 5 [
E £ 258 )
X 3 XES 3%
X (0] <) = o (0] o
a — ¥ € x s
o [ < [
Nimetus = =
Projektijargne lahendus Kuunari tanaval, pakkumine
tellijale m |eur/m| eur tk eur

Injektsioonankur GM103/52 40| 180 | 7200 [100] 720 000
Hilisem lahendus Kuunari tanaval téanu pikenemistele,
kallinemine tellijale

Lisameetrid GM103/52 keskmine pikenemine ~14 jm 14| 180 | 2520 |100| 252 000

Tellija jaoks laksid Kuunari tédnava teise rea ankrute pikenemised taiendavalt maksma 252 000
eurot. Ehitustédde rahaline kallinemine ja ajaline pikenemine toovad alati kaasa teatud
narvilisuse ja pinge ehitaja - tellija vahelisse koostd6ésse. Kui eelnevalt projekteerimise
staadiumis oleks kasutada olnud tapsem geoloogia, siis oleksid esialgsed hinnapakkumised

tdpsemalt hinnastatud.

7.2.2 Ankrutood pohjaplaadis

Lahteandmetes on kirjeldatud metoodikat pohjaplaadi katsetustest. Teljel 15 - 31 ei olnud
Uhtegi probleemi, sest objekti I6unaosas asuvad tihedad liivad ning sinna kihtidesse
injektsioonankrute ankurdamine on lihtne. Ankrud antud telgede vahemikus tehti pikkusega 23

- 28 jm. Tellijale tehtud pakkumises oli arvestatud kogu objektil ankrute pikkustega 22 kuni 27
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meetrit. Geoloogia oli tehtud siigavuseni maapinnalt 28 meetrit. Objektile Baltpile OU poolt
rajatud ankrud ulatusid stigavuseni 39 meetrit (telgedes 15 - 32) maapinnast, kuna pdhjaplaat
oli maapinnast ca 11 meetri sligavusel. Sellest vdib jareldada, et geotehnilised uuringud antud
objektil olid ilmselgelt ebapiisava ulatusega ning objekti keskmises piirkonnas polnhud uuringuid
Uldse tehtud.

Hilisemalt tehti IPT Projektijuhtimise OU poolt t66 number 18-01-1396 Admiraliteedi kvartali
pinnaseuuringud vaiade kandevdime kontrollimiseks [8]. Viimased uuringud tehti nagu pealkiri
Utleb vaiade kandevdime kontrollimiseks, aga infot geoloogia kohta sealt oli voimalik saada.
Objekti keskelt ei olnud endiselt tapseid uuringuid tellitud. Alates telgedest 15 laks ankrute
rajamine keeruliseks, sest enam puurides mingisugust tugevat kihti vastu ei tulnudki. Kohati
laksid pikkused Admiraliteedi basseini pool 44 meetrini. Maapinnalt olid ankrute otsad 55 meetri
sugavusel. Keegi projekteerijatest ei osanud tapselt delda, et kuhu ja mida tépselt puuritakse.
Katsetades ankrud pidasid, kuid vOrreldes esialgse pakkumisega olid pikkused Uhele ankrule
vahemalt 16 meetrit pikemad. Muudatustest tingituna laks injektsioonankrute rajamine ka
ajaliselt pikemaks, kui oli planeeritud ning jargmised td6dd algasid oluliselt hiljem. Eelnevalt oli

ajagraafik koostatud lihemate ankrute rajamiseks.

Ajagraafikut ja tédédemahtu vdivad mdjutada erinevad tegurid - antud objektil tekkis suur
probleem olukorras, kus tuvastamata isik lllitas kogu objekti veealanduskaevud valja ning
puuritud injektsioonankrute tsemendilahu uhuti survelise veega valja. Seda probleemi ei olnud
voimalik ndha, kuna kodik toimus pohjaplaadi all. Mingil hetkel tdusis vesine tsement
pOhjaplaadiga tasa. Sellest tulenevalt tuli hiljem juurde rajada 35 lisaankrut. Kuna karkassi
ehitusega oli vaga kiire, siis enne probleemsete ankrute katsetamist, ehitati juba vahelagi
peale. Ankrud projektijargset lihiajalist koormamist 1 525 kN vastu ei votnud. Ankruid, millede

Umbert tsemendilahu oli kadunud tuli 16puks kokku 25 tk.

Lilkudes puuragregaadiga telje 1 poole, siis peale vaga pikkade ankrute rajamist telje 11 - 15
vahel, kus tugevat pinnast ei tulnudki, hakkasid pikkused jaama vahemikku 28 - 36 meetrit.
Pikkus sdltus sellest, kus tasapinnalt algas sinisavi lGlemine pind. Sinisavisse tuli puurida ca 20
meetrit. Tellija ning projekteerija tdhelepanu juhiti koosolekul geoloogiale ja et telg 1 kuni 11
vahel on geoloogia vaga muutuv ning puuritakse sinisavisse. Tehti ettepanek, et antud
piirkonda tuleks teha veel moningad prooviankrud, aga kuna 2% nodue oli eelnevalt tdidetud, siis
prooviankrutest loobuti. Samal ajal tekkisid materjali tarneprobleemid, sest kogu materjal oli
eelnevalt tellitud vastavalt esialgsele projektile ning tdnu pikenemistele oli tdiendavalt vaja

tuhandeid meetreid vardaid juurde, millest tulenevalt tekkisid seisakud puurimisse.
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Puurimise seisakud mdojutasid oluliselt todde teiste etappide kulgu. Kuna puurimise jargi tuli
oodata, sattusid ajasurve alla hoone karkassi ehitajad, kes kasutasid vdort6djoudu ning olid
seetottu oluliselt rohkem sdltuvad varasemast ajagraafikust, siis otsustati, et enam katsetamisi

ei tehta ja kui puuragregaat liikus eest, alustati koheselt laeraketise ehitusega.

Kokkuvotlikult voib o6elda, et kiirustamine ja ankrute katsetamisest loobumine mdjutasid
oluliselt pingestamise tulemusi. Pingestamisel 1 kuni 11 telje vahemikus oleval alal ei votnud
IGhiajalist koormamist 1 525 kN vastu kokku 70 injektsioonankrut ja hilisemalt tuli rajada Ghe
injektsioonankru kohta juurde 1,5 injektsioonankrut. Suurem ankrute arv tulenes sellest, et
pohjaplaadi ja vahelae vahel oli voimalik kasutada ainult miniagregaati, kus masina kdrgus on
2,8 meetrit ning antud masin ei vbimalda puurida vaga suure diameetriga vardaid. Kdik lisatud
injektsioonankrud pikkusega 32 - 44 jm rajati 1,2 meetritest juppides, mis omavahel hendati

muhvidega.

Tabel 7.3 Injektsioonankrute pakkumised pdhjaplaadis

S S
5 E| 233 E 2
= 2 XEX 7
-y = ¥ E X < x
Nimetus = =
Projektijargne lahendus pohjaplaadi ankrutele, pakkumine
tellijale m | eur/m eur tk eur
Injektsioonankur GM72-35 keskmine pikkus 24 jm 24| 85 2 040 |904| 1844 160
Pikenemised ankrutele keskmiselt, kallinemine tellijale
Injektsioonankur GM72-35 keskmine pikenemine 8 jm 8 85 680 |904| 614 720
Lisaankrud pohjaplaadis teljed 1-11, kallinemine tellijale
Injektsioonankur R51-950 pikkus kuni 40 jm 40| 85 3400 [140| 476 000

Tabelis 7.3 on toodud pakkumised enne téddega alustamist ning lisa hinnapakkumised peale
probleemide ilmnemist. Antud tabeli jargi saab ©6elda, et tellijale laks esialgsest
hinnapakkumisest injektsioonankrute rajamine pohjaplaadis kallimaks 614 720 + 476 000 =
1 090 720 eurot. Kindlasti oleks saanud lisaankrute kallinemisi valtida tapse geoloogiaga ning
moningate lisa katsetega teljes 1-11, kui oleks tehtud projekteerimise jargus lisa uuringpunktid
objekti keskele. Maksimaalselt oleks vaja olnud 20 uurimispunkti, maksumusega 20 000 eurot,

mis oleks koheselt voimaldanud koostada hinnapakkumised téapsemate pikkustega.

Arvestades vaiseina ja poOhjaplaadi ankrute pikenemised ning lisaankrud, siis vOrreldes
esialgsete kokkulepetega oli kallinemine tellija jaoks 1 418 220 eurot. Selles kalkulatsioonis pole

arvestatud projekteerimist ning ajalist faktorit.
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7.3 Kokkuvote ja jareldus

Kokkuvotlikult voib 6elda, et nii mastaapsete ja suurte projektide tegemisel tuleks kindlasti
suhtuda geoloogilistesse uuringutesse vaga tosiselt ning pigem teha rohkem kui vdhem. Kuna
Baltpile OU teeb Eestis vdga palju vaiamis- ning ankurdamistéid, siis pidevalt on néha, et
geoloogilised aruanded on puudulikud ning pole erandiks, et tellija palub kasutada kdrvalkrundi
geoloogilisi uuringuid pakkumiste koostamiseks. Kuna enamus objektide puhul vaatab tellija
ainult maksumust, siis paraku liiga sageli tehakse geoloogilised uuringud ebapiisavas mahus ja

neid ei peeta oluliseks.

Kui objektil tuleb injektsioonankrud ankurdada sinisavisse, siis tuleks alati pigem eelistada
lahendust, kus rajatakse rohkem ja vdiksema kandevdimega ankruid. Sinisavisse puurides on
oht, et ankrud ei pruugi plsima jaada ning neid tuleks eelnevalt voimalikult palju katsetada, et

valtida hilisemaid probleeme pingestamisel.

Tapse geoloogia jargi pakkumise tegemine hoiab dra hilisemad vaidlused, sest mida tapsema
pakkumise saab ehitaja teha, seda vahem pikkused puurimisel muutuvad. Porto Franco naitel
saab Oelda, et kui alguses oleks olnud rohkem ja stigavamaid uuringupunkte, siis oleks kohe
projekteeritud pdhjaplaadi alla pikemad injektsioonankrud. Esimeses uuringus ei olnud sinisavi
Uldse kirjeldatud vaid uuringu tulemustes vaideti, et tegemist on moreeniga ning viidati, et
maa-ameti geoportaali andmetel on sinisavi maapinnast 20 - 30 m sltigavusel. Viimasest tehtud
uuringust tuleb valja, et Kai tanava poolses osas asub sinisavi maapinnalt vaid 15 - 20 m

sugavusel.

Kindlasti oleks pidanud tegema ka uuringupunkte Kuunari tdnava alla ja Admiraliteedi basseini
aarde. Sellega oleks saanud vaiseina teise rea ankrute pikkused teada ja ei oleks pidanud
alguses katse eksitus meetodil puurima. Porto Franco objektil oleks saanud valtida lisaankrute

puurimist teises reas ning pdhjaplaadi lisaankruid kokku maksumusega 551 500 eurot.

Ankrute pikenemisi poleks valtida dnnestunud, kuid tapse geoloogia puhul oleks olnud vdimalik
teha tapsemad hinnapakkumised ning hilisemad ullatused projekti kallinemisest oleksid ara

jaanud.

Kindlasti oleks kasuks tulnud, kui objektil oleks olnud peatddvotja. Maa-aluse osa ehitusel
puudus peatdovotja ning tellija poolne ehituse ning projekteerimise eest vastutaja muutus
ehituse kdigus mitmeid kordi. Ajaliselt 10petati teise rea ankrute rajamine vdrreldes esialgse
graafikuga 2 kuud hiljem ning pdhjaplaadi ankrute rajamine koos lisaankrutega |dpetati
vorreldes esialgse graafikuga 10 kuud hiljem. Lisaankruid pdhjaplaadis rajati peale hoone

karkassi valmimist, sest alles siis oli vbimalik hakata ankruid pingestama.
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Pinnaseuuringute tegijad voiksid tellijat ndustada uuringupunktide vajaduse osas objektil, mis
voimaldaks projekteerijal saada voimalikult tdpsed andmed objekti geoloogia kohta. Nagu
kdesolevast magistritddst on naha, voivad puudulikud ja ebatdpsed geoloogia andmed oluliselt
suurendada objekti maksumust ja ajalist valmimist. Lisaks peab objekti tellija suutma pustitada
projekteerijale tapse llesande mida ta soovib saada ning kaasama selleks vajadusel vajalike

spetsialiste.

118



8 TOO JA KESKKONNAKAITSE

Maa-aluse osa ehitus algas juuni 2015 vaiseina rajamisega Umber hoone perimeetri ning
viimased pingestamised lisaankrutele tehti august 2022. Selleks ajaks oli kogu kompleks
saanud oma maksimum kdrguse ning ankrud vdis I0plikult pingestada ning veealanduskaevud
valja lilitada. Maa-aluse osa ehitus kestis kokku 7 aastat ja 1 kuu. Sellesse vahemikku jaid
mitmeid seisakud ning COVID-19 kriis kui ka Ukraina sdja algus. Kui ehitusel poleks olnud
probleeme, siis oleks maa-alune osa valmis ehitatud kahe aastaga, lisaks oleks ldinud aasta
hoone karkassitédde teostamisel. Loplikud pingestamised injektsioonankrutele oleks saanud
teha 2018 I6pus.

8.1 Tookaitse

Kogu ehitusaja jooksul tuleb tagada inimeste ohutus objektil ning selle Gmber. Objekti
perimeetril ehitatakse piirdeaed, et korvalised isikud ei sattuks ohutsooni. Kuna maa-aluse osa
ehitusel puudub peatddvotja, siis sdlmivad alltodvotjad Ghistegevuse kokkulepped tellijaga. Iga

firma, kes teeb maa-aluse osa ehitusel tdid, maarab té6ohutuse eest vastutava isiku.

Uhistegevuse kokkuleppes esitatud tédohutuse eest vastutavad isikud on kohustatud tditma
tootervishoiu ja to6ohutuse seaduse ning todtervishoiu ja tddohutuse ehitusmaaruse ndudeid ja
todohutuse koordinaatori kohustusi. Uhistegevuse alal kohustuvad osapooled omavahel
kooskdlastama teostatavad t66d ja todde teostamise ajagraafikud. Kodik tdodvotjad koostavad
ehitusplatsi téoohutuse plaani oma t66ldigus. Tellija, Porto Franco poolt tehakse ild tédohutuse
plaan, ehitusplatsi skeem ja ehitusobjekti toosisekorraeeskirjad. Kdik osapooled objektil on
kohustatud neid jargima ning arvestama tdédohutus plaanis valjatéédud ohtudega. Vajadusel
vaadatakse kodik tédohutus meetmed enne téddega alustamist Uhiselt lle. Kdik objektil to6tavad
isikud peavad vormistama kirjalikult, et on tutvunud tédohutuse plaanidega, ehitusplatsi
skeemi, to0sisekorraeeskirjadega, neid on juhendatud oma t661digul to6tamiseks ning nad on
kohustatud kasutama noutud isikukaitsevahendeid, milleks on kiiver, ohutusvest, kaitseprillid,
kindad, turvajalandud ning vajadusel turvarakmed, hingamisteede kaitsemask ja korvaklapid

murakaitseks. Turvarakmete kasutamise kohta tuleb kasutada kontrolli ja hoolduste akti.

Koik todvotjad peavad oma tddfronti hoidma puhtana. Tédkohad tuleb varustada piisavate
valgustitega. Kui siseruumides kasutatakse mehhanisme, mis tekitavad heitgaase, siis tuleb
heitgaasid juhtida hoonest vélja. Kdik téovotjad peavad tagama oma tootajatele nduetekohased
olmetingimused. Suitsetamine on objektil lubatud ainult selleks ettendahtud kohtades, mis on
margitud ehitusplatsi skeemil ning asukohas on lisaks vastav mark. Koigil toovotjatel peab

olema objektil valjadppe labinud esmaabiandja ning esmaabivahendite komplekt. To6votjatel
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peab olema ehitussoojakus vahemalt (ks 6 kg tulekustuti. Tuletodde teostamisel peab iga
tuletédkoha juures olema kaks 6 kg pulberkustutit. Tuletédde teostaja peab olema labinud
vastava koolituse ja omama sellekohast kehtivat tunnistust. Iga t6ovotja tdédtajal peab olema
vdimalik kasutada hadaabinumbrile helistamiseks mobiiltelefoni. Onnetuse korral tuleb t&6
viivitamatult peatada ning rakendada meetmeid Onnetuskoha likvideerimiseks, korraldada
inimeste lahkumine ohtlikust piirkonnast ja teavitada to6ohutuse koordinaatorit. Koik
liikumisteed on naidatud ehitusplatsi skeemil, suurim lubatud liikumiskiirus ehitusobjektil on 10

km/h. Iga t66votja oma kaiguteedel voi tédkohtadel peab vajadusel teostama libedusetorjet.

Materjalide vOib ladustada ainult ehitusplatsi skeemil nadidatud kohtadesse. Toovotjad kes
kasutavad ajutisi elektrikaableid peavad arvestama, et need ei saa t66 kadigus viga. Pinnasel
ning pinnases olevad kaablid tuleb tahistada ja kaabelliini kaitsevé6éndis tuleb kaevata kasitsi.
Kodik objekti tootajad on kohustatud hoiduma tegudest, mis takistavad teistel tootajatel taitmast
oma tookohustusi ja rakendama koik voimalikud abindud normaalset todtamist takistavate

pohjuste viivitamatuks korvaldamiseks.

Antud objektil on ohtlikud té6dd vaiseina rajamine, vundamendi sivendi kaevamine, aluste
tegemine, pinnaset6dd, injektsioonankrute rajamine, torustikkude paigaldamine, maa-aluse
hoone betoonitddéd. Oht on maanihkele voi varingule, muljumisele voi [dmbumisele. Kdik need
ohuliigid on ebatdendolised ning vdhese riskiga. Antud ohtude ohutusmeetmed ja
ennetustegevused, tagada kaeviku ndlvade nduetekohased kalded voi kasutada tugiseinasi.
Slivendist valjapaasemiseks peab olema paigaldatud redel voi trepp. Varingu riski hindamiseks
tuleb arvestada pinnasetiilipidega, pinnasevee olemasolu ja voOimaliku vibratsiooni mdjuga.
Lisaks voOivad endast ohtu kujutada kaeviku serval ladustatud materjalid voi rasked esemed.
Kaevetood kaigus tuleb jalgida, et ei tekkiks kuhugi praegusi. Pragude tekkimisel tuleb t66d
peatada. Lahemal kui 1 meeter stivendi servast ei tohi ladustada pinnast ega raskeid materjale.

Soidukite sattumisest slivendi servale Idhemale kui 1 meeter tuleb see margistada.

Korgusest kukkumise ohu véltimiseks tuleb kaitsepiirded paigaldada esimesel voimalusel, kui on
tekkinud kukkumise oht. Piirded tuleb paigaldada juhul kui kukkumiskdrgus on 2 meetrit voi
rohkem. Mehhanismide to6tsoonis viibijad peavad kandma ohutusvesti ning kiivrit ja pinnase
tostmine (le inimeste peade on keelatud. Korvalised isikud ei tohi té6tsoonis viibida. Kraanade
tostetoode tsoonis ei tohi todtada teisi toOvotjaid ega viibida korvalised isikud. Tostetdid tohib
teha vastava valjaOppe labinud to6taja. Tostetdddel voib kasutada ainult terveid tdstevahendeid

ning tuleb arvestada ilmastikutingimustega.

Koikide tooriistade kaitseseadiseid ei ole lubatud eemaldada. Pikemaajalise t66 puhul

pinnasetihendajaga tuleb teha t66s pause. Tellingute kasutamisel peavad olema tehtud kontroll
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akt. Juhul kui kasutatakse kemikaale, diiselkltust, vedelgaasi, siis tuleb tagada nende
ohutuskaartide kattesaadavus ja nendes toodud ohutusnduetest kinnipidamine. Kdik ohtlikud
ained tuleb hoida nduetekohaselt margistatud sobilikes mahutites. Vaéltida aurude sisse
hingamist ja kokkupuudet nahaga. Kodik kasutatavad kemikaalid, gaasid, kiitused vdivad olla

vaga tuleohtlikud.

8.2 Keskkonnakaitse

8.2.1 - Ehitusjaatmed

Vahendada ehitustegevusest pdhjustatud reostust. Ehitusjddtmete nduetekohane utiliseerimine.

Jaatmeid sorteeritakse jargnevate pohimdtete alusel: ehitusjdatmed, olmejaatmed, ohtlikud
ehitusjaatmed (pakendid, mis sisaldavad ohtlike jaatmeid), paberi ja papi jdatmed,
puitjdatmed. Jaatmekonteineri asukohad on ndidatud ehitusplatsi skeemil. Keelatud on
olmejaatmete, ohtlike jaatmete ja ehitusjaatmete segamine. Olmejaatmete konteiner

paigutatakse soojakute lahedusse.

Jaatmed edastatakse vastavat luba omavale jaatmekaitlusettevottele. Jaatmete transportimisel

tuleb katta tolmavad ja vaikeseid osakesi sisaldavad jadtmed kattega.
Kemikaalide ning reostunud pesuvee valamine kanalisatsiooni vdi pinnasesse on keelatud.

Pakendid, ehitus- ja tavajaatmed ning ohtlikud jddtmed koristab iga to6votja hiljemalt vahetuse
Idppedes ja viib selleks ettendhtud konteinerisse valjaspool ehitist. Viivitamatult tuleb
ehituspraht koristada kdiguteedelt ja treppidelt. To0 I0ppedes koristab t66votja tookoha uue

toovotja jaoks.

8.2.2 - Tolm

Vaéltida tolmu levikut naaberkinnistutele ning valtida pori kandumist auto ratastega valjapoole
ehitusplatsi, rajades selleks porivabad liikumisteed. Porivabad liikumisteed ei tolma. Juhul kui
vaiksemat tolmu peaks tekkima teedele, siis kastetakse teepinda. Vajadusel puhastatakse

ehitusobjekti valjasdidu Umbrust hiljemalt toopdeva I0pus, arvestades hetkel valitsevaid olusid.

8.2.3 - Tulekahju

Vahendada oOhureostuse ohtu. Objektil on olemas esmased tulekustutusvahendid, mis tuleb
paigutada hoones nahtavale ja kergesti ligipaasetavale kohale, eelistatult valjapaasu lahedale.

Juurdepaas tulekustutusvahenditele ja elektrikilbile peab olema vaba. Tuletdid vdib teostada
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vaid vastavat kvalifikatsiooni ja kutsetunnistust omav ning tédandjalt tuleohutustunnistuse
saanud isik. Kontrollida iganadalaste tddohutusalaste kontrollide kdigus tédohutusplaanis

valjatoodud tuleohutusnduetest kinnipidamist ja tulekustutite korrasolekut.

8.2.4 - Mira

Ehitustoddest tekkinud mira. Valtida elanikkonna hairimist. Planeerida ehitustddd selliselt, et ei
oleks vaja disel ajal kell 23.00 - 7.00 mura tekitavaid ehitustdid teostada. Juhul kui tuleb mira

tekitavaid toid 66sel, siis tuleb selleks linnavalitsuselt luba taodelda.
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9 KOKKUVOTE EESTI KEELES

Antud magistritdé eesmark oli téotada labi ehitustdédde protsess Porto Franco maa-aluse osa
ehitusel. Porto Franco naol on tegemist Tallinna kesklinnas asuva multifunktsionaalse hoonega,
mis on varavaks paljudele inimestele, kes kililastavad Tallinnat laevaga. LOoputdd autor todtas

objektil projektijuhina alates objekti algusest kuni viimase injektsioonankru pingestamiseni.

Lahteandmetes ja eritingimustes ehk 10put66d esimeses osas kirjeldatakse objekti asukohta ning

paiknemist, et rajada mere korvale ehitussiivend sligavusega 11 meetrit allapoole merepinna.

Arhitektuurses osas  tutvustatakse ldhidalt  arhitektuurseid, konstruktiivseid  ning
tehnosisteemide lahendusi maa-aluses osas. Arhitektuurse osa kohta koostati paremaks

Ulevaateks graafiline joonis.

Konstruktsiooni osas kontrolliti kohtvaia tugevusarvutustega ning koostati vaiale graafiline

joonis.

Ehitusplatsi Uldplaani osas kirjeldatakse kraanade valikuid ning asukohti ja objekti ajutiste

ehitiste kui ka ehitusmasinate vajadust. Ehitusplatsi tldplaan esitatakse graafilise joonisena.

Koondkalenderplaani osas analliisitakse todde kestvust ja esitatakse todde teostamise

ajagraafik joonisena.

Tehnoloogiliste kaartide osas teostati pdhjalikumad tédjouressursi vajaduse- ja ajagraafikud.
Tapsemalt anallUsiti hoone sivendi, vundamendi ja karkassi ehitustéid. Kolmele uuritud

tooliigile koostati graafilised joonised.

Majandus- ja uurimuslikus osas vorreldi puuduliku geoloogia mdju injektsioonankrute rajamise

tulemuslikkusele.

To6- ja keskkonnakaitse osas ehk 10putdd viimases osas kirjeldatakse antud objekti té6ohutust

ning keskkonnakaitse ndudeid.

Kokkuvottena vOib Oelda, et enne objekti ehitamist peavad olema tehtud korralikud uuringud

ning eeltddd, et objekt ehitada valmis vastavalt nduetele ja tahtaegselt.
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10 KOKKUVOTE INGLISE KEELES

The purpose of this master's thesis was to comprehensively explore the construction process for
the underground section of Porto Franco. Porto Franco is a multifunctional building located in
the heart of Tallinn, serving as a significant gateway for those arriving in Tallinn by ship. The
author of this thesis worked as a project manager on-site, overseeing the project from the

beginning until the tensioning of the final injection anchor.

The source data and special requirements, more precisely the first section of the thesis
describes the location and construction of a pit next to the sea, reaching a depth of 11 meters

below sea level.

The architectural section describes briefly architectural, structural, and mechanical, electrical,
plumbing systems solutions for the underground section. A graphical drawing was composed for

a better overview of the architectural section.

The structural section involves load bearing calculations for in-place piles, accompanied by

graphical drawing.

In the general plan of the construction site the choices and the locations of cranes, the need for
temporary structures and the required construction machinery are outlined. The general plan of

the construction site is presented as a graphical drawing.

The time schedule section analyzes the duration of the works and the execution of the works is

presented as a drawing.

The technological charts section provides comprehensive manpower resource requirements and
time schedules. The construction processes for the pit, foundation and building structure are

meticulously analyzed with graphical drawings produced for the three types of work studied.

The economic and exploratory section compares the impact of incomplete geological survey on

the performance of injection anchor construction.

In the occupational health and safety section the occupational hazards associated with the

project and the environmental protection requirements are described.

In conclusion, it is evident that thorough research and preparatory work are essential
prerequisites for the successful construction projects. This ensures that the project adheres to

requirements and is completed on schedule.
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11 KASUTATUD KIRJANDUS

1) Kadarik Taidr Arhitektid OU - Porto Franco Linnakvartali arhitektuuri osa tédprojekt to6
number PRT-18.1

2) Kadarik Tulr Arhitektid OU - Porto Franco Linnakvartali maa-aluse parkla arhitektuuri
osa téoprojekt td6 number PFR-16. I etapp

3) EstKonsult OU - Porto Franco I etapp tédprojekt t66 number B758

4) Johannes Pello IB OU - Admiraliteedi kvartali ehitussiivendid (kaks rida ankruid)
tdéoprojekt t66 number 15-2015

5) REI Geotehnika OU - Admiraliteedi kvartali ehitusgeoloogiline aruanne té6 number 3215-

13

6) Balrock OU - Tallinna Admiraliteedi basseini veealanduspuuraukude projekt t66 number
11595

7) IPT Projektijuhtimine OU - Admiraliteedi kvartali hiidrogeoloogiline analiiiis t66 number
15-04-1218

8) IPT Projektijuhtimine OU - Admiraliteedi kvartal, pinnaseuuringud vaiade kandevdime
konrollimiseks t66 number 18-01-1396

9) Contactus AS - Porto Franco kaubandus- ja biroohoone ndrkvool tééprojekt t66 number
3160.01.EN.02

10) Contactus AS - Porto Franco kaubandus- ja biroohoone tugevvool tdéoprojekt t6o
number 3160.01.EL.01

11) Tondi Tulekaitse AS - Porto Franco kaubandus- ja biroohoone automaatne
kustutusslisteem td6projekt t66 number RK19-0508

12) Estkonsult Keskkonnatehnika OU - Porto Franco kaubandus- ja biroohoone
veevarustus, kanalisatsioon, kiite, jahutus ja ventilatsioon té6projekt t66 number 18019

13) Firetek OU - Sprinkler- ja voolikiisteem p&hiprojekt t66 number FRT-455

14) Pin Arhitektid OU - Porto Franco linnakvartali maa-aluse parkla sisearhitektuur
téoprojekt t66 number 235

15) Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid
hoonetele

16) EN1536:2010 geotehnilise eritd6 teostamine puurvaiad

17) Eurkoodeks 7: Geotehniline projekteerimine osa 1: Uldeeskirjad

18) Ehitusplatsi korraldus 2022. Koostajad: Irene Lill ja Erki Soekov

19) Monoliitse raudbetoonkonstruktsioonide ptstitamine 2022. Koostaja: Irene Lill

20) Ratu juhendmaterjalid - kaevet6dd, sarrustamine, betoonimine ja rakestamine
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1|Ehitusplatsi ettevalmistus 77 000 1283 60 3 20 Ettevalmistus
2|Ajutised hooned ja ehitised 56 000 1 867 30 3 10 |Ajutised hooned
3[Vaiseina rajamine ja vaiatood 6 955 000 2 466 2820 12 235 Vaiseina ehitus Vaisein valmis|Hoone vaiad |
4|Mullatood (kaevetood) 2 635 000 1 909 1380 6 230 |Kaevet66d
5|Injektsioonankrute rajamine ja pingestamine 6 595 000 2.221 2970 9 330 Ankrud seinas Ankrud valmis| |P6h1aplaadi injektsioonankrud
6|Veealanduskaevude rajamine koos torustikuga 125 000 2 083 60 3 20 Veealandus
7|Betoonplaadi aluste ehitamine 375 000 1786 210 3 70 |Killustikalused
8|Paigalvalu betoonvundamendid ja betoonplaat 5 350 000 2477 2160 18 120 Pohjaplaat
9|Paigalvalu seinad, postid ja vahelaed 13 000 000 1720 7560 36 210 24-32 Hoone karkassi ehitus
10|Trepielemendid 245 000 544 450 3 150 |Elemendid
11|Betoonpérandate ehitamine ja pérandaalune taide | 952 000 1 058 900 9 100
12|Vaheseinte ehitus 255 000 425 600 6 100
13|Uste ja varavate paigaldamine 42 000 140 300 3 100
14|Sisekrohvi- ja sisemaalritood 123 000 205 600 6 100
15|Siseplaatimistéod 55 000 183 300 3 100
16|Ripplagede ehitamine 95 000 238 400 4 100
17|Pérandakatted 554 000 616 900 9 100
Siseveevarustuse, -kitte, -kanalisatsioonitééd ning 3325 000 1167
18|tuletdrijevesi koos pumplatega 2850 10 285 Vesivarustus ja kanalisatsioon
19|Ventilatsiooni- ning jahutustood 3060 000 3 825 800 8 100
20|Siseelektri ja -norkvoolutéd koos automaatikaga 4 215 000 3513 1200 12 100
21[Valiskanalisatsiooni- ja veevarustustood 228 000 760 300 3 100
22[Soojustrassi ehitus 217 000 723 300 3 100
23| Valiselektri- ja norkvoolutédd koos alajaamadega 1642 000 5473 300 3 100
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76 76 76 76 76
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1 Vahetus 1 1 3f 2 1} 1) 3} 1| 1) 1| A Af 1f 3} 3 3f 2 1) 1) 2| A{ 1) 1| Af{ 3f af 3} 3 2 1} 1) 1) | Af 1| A Af 3f 3} ) 3} 3| 1) 1y 1| af af 1) A af af 2} ) 3} 1y 1) 1) A af af af{ af af a{ 1) 32} 1) 1) 1y 1) A af af 3f 1 1
2 Toopaevi 5/ 5| 5| 5| 5] 5] 5/ 5] 5[ 5[ 5] 5| 5] 5/ 5/ 5] 5] 5[ 5[ 5] 5 5[ 5| 5| 5| 5/ 5[] 5/ 5/ 5[ 5[ 5] 5/ 5| 5/ 5| 5| 5] 5] 5 5/ 5] 5 5[] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5/ 5/ 5{] 5] 5] 5] 5/ 5/ 5] 5] 5| 5{ 5] 5/ 5/ 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5| 5
3 Puuragregaat
4 Roomikekskavaator
5 Tornkraana
6 Seqgurauto
7 Veoauto/kallur
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10 Laadur
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1|Ehitusplatsi ettevalmistus 77 000 1283 60 3 20
2|Ajutised hooned ja ehitised 56 000 1867 30 3 10
3|Vaiseina rajamine ja vaiatdéd 6 955 000 2 466 2820 12 235
4|Mullat66d (kaevetdod) 2 635 000 1909 1380 6 230
5|Injektsioonankrute rajamine ja pingestamine 6 595 000 2221 2970 9 330
6|Veealanduskaevude rajamine koos torustikuga 125 000 2 083 60 3 20
7|Betoonplaadi aluste ehitamine 375 000 1786 210 3 70
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16|Ripplagede ehitamine 95 000 238 400 4 100 Laed
17|Pdrandakatted 554 000 616 900 9 100 Pdérandakatted
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Hoone - 2 (Laeva tanav) Hoone - b - / :7.'“
1|vaiseina rajamine 1] 2] 3] 4] 5[ 6] 7 o st o
2|Veealandus kaevud 1] 2| 4| 5 : l
3|Kaevamine HA-1 1] 2| 3] 4 Sy *r”
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Tooliste/ masinate Haardealade kaupa HA-1 9~ < e T © 8
Irk Tos Normatiivne Valitud 5 E = Fé '% 5|3 E = 8 .,,g_, c 2 “é ox |o .g § .5’ ) .GE’ § g 1. RAJATAKSE VAISEIN
. St — H H
:r nim::us To6joukulu | Kestus | Normi | kestus 2 |w|8= bt 2 X289 S 8 8 EJ et wS |§Eo2s|BE O-% 8 2. KAEVATAKSE HA-1
- = - - = =] -— : -— .= -
) in-vah Vahetus | tiitmise .g = Eﬁ AEFIER % 9 © < 82 85 239 85 2c? ) Ankrute puurimine | | Vardaid 3. RAJATAKSE ESIMESE REA ANKRUD
Eriala/mark Arv| mas-vah tegur vah s | = £ 'S § =] _g Q| = £ ‘T o - =°= 2| =°= = 2 Jé = Ankru [Pikkus kokku pédeva iihe |Pingestamine | kokku 4 KAEVATAKSE HA-2
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 = = D > X Y x x © X € tiilip (m) | Kogus ankruid kokku agregaadiga pdevas (m) '
Abitodline kaevetdodel 2 134 66,88 1,11 880 |18] 10,94 | 350 | 1.3 | 1422 | 4978 | 175 117 30 R76-8 | 24 73 15 1752 5. RAJATAKSE TEISE REA ANKRUD
Kaevetédd|Liebherr roomikeksavaator | 4 240 60,07 1,00 880 [20] 12,16 | 43 1,3 15,81 680 21 14 4 R76-10 28 36 5 15 1008 6. KAEVATAKSE HA-3
1 HA-1 MAN veoauto 20 984 49,19 0,82 60 1180|23( 25,14 73 1,2 30,17 2 202 37 37 10 R76-12 30 161 e 20 15 4 830 7. VAISEIN TEHAKSE VASTAVALT STANDARDILE EVS-EN 1536:2010+A1:2015
L 18°K2i k27'33 32‘; 2 aesl ig ‘;9555 31:2 ;‘;‘; ;‘2 Kokku 34 8. INJEKTSIOONANKRUD RAJATAKSE VASTAVALT STANDARDILE EVS-EN 1537:2013
okku
Tooliste/ masinate Haardealade kaupa HA-2 9. PRIMAARSETE VAIADE BETOON ON C15/20 XC2 JA SEKUNDAARSETE VAIADE BETOON
Irk T Normatiivne Valitud — _ ON C25/30 XC2
. To6joukulu | Kestus | Normi | kestus . Ankrute puurimine | | Vvardaid 10. VAIADE ARMATUURKARKASS ON B500B
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Abitodline kaevetdodel 2 134 66,88 0,74 GM85-38 | 38 36 12 8 1 368
Kaevetddd|Liebherr roomikeksavaator | 4 358 89,62 1,00 GM103-52 52 161 81 6 8 372 -
1 HA-2 _ [MAN veoauto 20 1468 73,39 0,82 90 Kokku 131 TAI- Leht/Lehti:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritoo 5/8
Tooliste/masinate Haardealade kaupa HA-3
Ik | Tes —Normatiivne _ Normi | Lheud Koostaja: - VAISEINA PAIGALDUS, KAEVETOOD
= 00jJouKuUulu esius ormi estus
nr nimetus in—vah Vahetus | tiitmise KrIStJan Savisikk NING INJEKTSIOONAN KRUTE
Eriala/mark Arv| mas-vah tegur vah Juhendaja: RAJAMINE TEHNOLOOGILINE
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 54 Virgo Sulakatko
Abitddline kaevetdddel 2 134 66,88 0,80 9 KAART
Kaevetdod|Liebherr roomikeksavaator | 4 336 83,90 1,00 EHITUSTEHNOLOOGIA JA
1 HA-3 MAN veoauto 20 1374 68,70 0,82 84
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mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 Eis] 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 T T 7.4 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4 10.1 10.2 10.3 10.4 11.1 11.2 11.3 11.4 12.1 12.2 12.3 12.4 TLs3-1 1 1054 13.3 13.4 14.1 14.2 14.3 14.4 Sl 15.2 15.3 15.4 16.1 16.2 16.3 16.4 -1 17.2 17.3 17.4 18.1 18.2 18.3 18.4 19.1 19.2 19.3 19.4
Kraana Liebherr | 1 3,20 3,20 0,40 8 2,38 2,38 0,40 6 el 3,20 0,40 8 4,13 4,13 0,41 10 S-Sl 3,51 0,44 8 3,24 3,24 0,41 8 2,34 2,34 0,39 6 3,74 3,74 0,42 9 2,30 20 0,38 6 1,58 1,58 0,40 4 3,94 3,94 0,44 9 3,43 3,43 0,43 8 3,94 3,94 0,44 9 4,06 4,06 0,45 9 3,94 3,94 0,44 9
1 |Raketise ehitamine Rakestaja 6 48,90 8,15 1,02 35,86 5,98 1,00 47,07 7,85 0,98 60,66 10,11 1,01 51,01 8,50 1,06 46,65 7,78 0,97 32,76 5,46 0,91 52,42 8,74 0,97 38493 5,66 0,94 24,16 4,03 1,01 56,52 9,42 1,05 49,24 8,21 1,03 57,39 9,57 1,06 59,04 9,84 1,09 57,41 9,57 1,06
Betoonipump 4 8,20 2,05 1,03 5 6,10 53 1,02 150 8,20 2305 1,03 2 10,60 2,65 1,06 250 9,00 270 0,90 250 8,30 2,08 1,04 200 6,00 1,50 1,00 150 9,60 2,40 0,96 250 5,90 1,48 0,98 150 4,05 1,01 1,01 100 10,10 2003 1,01 250 8,80 2,20 1,10 200 10,10 2,53 1,01 2 50 10,40 2,60 1,04 250 10,10 253 1,01 250
2 |Betoneerimine Betoneerija 1.2 27,33 2,28 1,14 20,33 1,69 113 ! 27,33 2,28 1,14 35,33 2,94 1,18 ’ 30,00 2,50 1,00 ’ 27,67 231 145 ’ 20,00 1,67 11 ! 32,00 2,67 1,07 ! 19,67 1,64 1,09 ! 13,50 1,13 113 ! 33,67 2,81 1,12 " 29,33 2,44 1,72 ! 33,67 2,81 1,12 ! 34,67 2,89 1,16 ’ 33,67 2,81 110 !
3 |Lahtirakestamine Rakestaja 2 2,92 1,46 0,73 2 1,81 0,01 0,01 1 1,62 0,81 0,81 1 1,07 0,99 0,99 1 1,32 0,66 0,66 1 0,94 0,47 0,47 1 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 1,21 0,61 0,61 1 1,45 0,73 0,73 1 0,97 0,49 0,49 1 0,84 0,42 0,42 1 1,59 0,80 0,80 1 1,59 0,80 0,80 1 1,60 0,80 0,80 1
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
Irk 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
To606 nimetus Eriala/mark |Arv
L Normatiivhe Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivhe Normatiivne Normatiivne Normatiivhe Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivhe
i Normi Valitud —= Normi | Valitud e Normi Valitud — == Normi Valitud e Normi | Valitud e Normi Valitud s Normi Valitud ———o Normi | Valitud e Normi Valitud e Normi Valitud = Normi Valitud e Normi Valitud ——= Normi Valitud e Normi Valitud e Normi Valitud
Toojoukulu [ oo | tditmise | kestus | 10010ukulu [ o | vsitmise | kestus | T00I0ukulu [ o | Giitmise | kestus | 10010ukulu [ o o | tiitmise | kestus | 10010ukulu [ o o | Gitmise | kestus | 100i0ukulu | . | tiitmise | kestus | T00i0ukulu | o o | tsitmise | kestus | 100I0ukulu [ o o | tiitmise | kestus | 10010ukulu [ o o | tsitmise | kestus | 10010ukulu | o o | vsitmise | kestus | 100I0ukulu [ oo o | tiitmise | kestus | T00i0ukulu [ o | tiitmise | kestus | 10010ukulu | oo o | tsitmise | kestus | 100I0ukulu [ o o | tditmise | kestus | 10010ukulu [/ o | tsiemise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 20.1 20.2 20.3 20.4 21.1 21.2 21.3 21.4 22.1 22.2 22.3 22.4 23.1 23.2 23.3 23.4 24.1 24.2 24.3 24.4 25.1 25.2 25.3 25.4 26.1 26.2 26.3 26.4 27.1 27.2 darfei) 27.4 28.1 28.2 28.3 28.4 29.1 29.2 29.3 29.4 30.1 30.2 30.3 30.4 31.1 31.2 31.3 31.4 32.1 32.2 32.3 324 33.1 33.2 33.3 33.4 34.1 34.2 34.3 34.4
Kraana Liebherr | 1 4,23 4,23 0,42 10 2,85 2,85 0,41 = 2,65 2,65 0,44 e 2,73 2743 0,46 o 2,61 2,61 0,44 6 2,93 2,93 0,42 7 3,08 3,08 0,44 7 2,96 2,96 0,42 7 2,54 2,54 0,42 6 3,08 3,08 0,44 7 2,93 2,93 0,42 7 2,96 2,96 0,42 7 1,91 1,91 0,48 4 3,08 3,08 0,44 7 3,04 3,04 0,43 7
1 |Raketise ehitamine Rakestaja 6 60,34 10,06 1,01 41,78 6,96 0,99 38,99 6,50 1,08 40,07 6,68 141 37,60 6,27 1,04 43,77 7,30 1,04 44,24 7,37 1,05 43,42 7,24 1,03 36,30 6,05 1,01 45,13 7,52 1,07 42,88 7,15 1,02 43,42 7,24 1,03 27,31 4,55 1,14 45,13 7,52 1,07 43,39 7,23 1,03
Betoonipump 4 10,85 2,71 1,09 7,30 1,83 0,91 6,80 1,70 113 7,00 1,75 ILaET 6,70 1,68 1,12 7,50 1,88 0,94 7,90 198 0,99 7,60 1,90 0,95 6,50 1,63 1,08 7,90 1,98 0,99 7,50 1,88 0,94 7,60 1,90 0,95 4,90 1,23 0,82 7,90 1,98 0,99 7,80 195 0,98
2 _|Betoneerimine Betoneerija 1.2 36,17 3,01 1,21 2RI 24,33 2,03 1,01 Ziny 22,67 1,89 1,26 i 2333 1,94 1,30 A 22,33 1,86 1,24 b 25,00 2,08 1,04 2y 26,33 2,19 1,10 240y 25,33 2l 1,06 200 RLGT 1,81 1,20 Lo 26,33 2,19 1,10 20 25,00 2,08 1,04 2D 25,33 2,11 1,06 2/ 16,33 1,36 0,91 LA 26,33 2,19 iy A 26,00 21 1,08 VY
3 |Lahtirakestamine Rakestaja 2 0,78 0,39 0,39 1 1,36 0,68 0,68 1 1,31 0,66 0,66 il 1,31 0,66 0,66 il 0,72 0,36 0,36 1 2,00 1,00 1,00 il 0,78 0,39 0,39 1 1,36 0,68 0,68 1 0,57 0,29 0,29 1 1,41 0,71 0,71 il 1,37 0,69 0,69 1 1,36 0,68 0,68 1l 0,39 0,20 0,20 1 1,41 071 0,71 1 0,57 0,29 0,29 1l
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa MARKUSED
" - - 2 1. INJEKTSIOONANKUR GM72-35 :
i Too nimetus Eriala/mark | Arv ~ . Leht/Lehti:
nr —— T e T 2. POHJAPLAADI VALUD TOIMUVAD VASTAVALT HA JARJEKORRA NUMBRILE TAL .
—— Normi Valitud —— Normi | Valitud ———e Normi Valitud ——= Normi Valitud ~ 'I—I'U INSENERITEADUSKOND Ma IStrltOO
T";’r]l"‘:':h"“ Kestus | tiitmise | kestus T°i‘:1l°‘:':|:"“ Kestus | téitmise | kestus T"i‘:{"“,‘:ﬁ"“ Kestus | taitmise | kestus T°i°r:°‘:':|:"“ Kestus | taitmise | kestus 3. POHIAPLAADI BETOONIKLASS C30/37 XC2 TECH g 6 / 8
= tegur = tegur = tegur = tegur )
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 3 35.1 352 | 35.3 35.4 36.1 362 | 363 36.4 37.1 37.2 | 37.3 37.4 38.1 38.2 | 38.3 38.4 4. SARRUSE KAITSEKIHT AIIAPINNAS min 40mm . Koostaja: VUNDAMENDI EHITUSTOOD KOOS
Kraana Liebherr | 1 2,80 2,80 | 041 - 2,34 2,34 | 047 - 3,76 3,76 0,42 5 2,46 2,46 0,41 " 5. SARRUSE KAITSEKIHT KULGEDEL JA ULAPINNAS min 30mm Kk
1_|Raketise ehitamine Rakestaja 6 42,34 7,06 1,01 33,41 5,57 411 5023 0,87 1,10 34,40 573 0,96 ~ Kristjan Savisi
Betoonipump _|_4 7,40 185 | 093 2100 6,00 1,50 | _1.00 5 10,60 2,65 1,06 o 6,30 1,58 1,05 e 6. POHIARMATUUR ON d20-S250 . INJEKTSIOONANKRUTE
2 |Betoneerimine Betoneerija 12 24,67 2,06 1,03 ’ 20,00 1,67 1,11 3 35,33 2,94 1,18 ’ 21,00 1,75 iy ! Juhendaia:
3 |Lahtirakestamine Rakestaja 2 1,37 0,69 0.69 1 0,46 0.23 0.23 1 0,96 0,48 0.48 1 0,00 0,00 0,00 0 7. ARMATUURTERASE KLASS B500B _ ) RAJAMISEGA.
8. ULEKATE PEAB OLEMA MINIMAALSELT 36 SARRUSE LABIMOOTU Virgo Sulakatko TEHNOLOOGILINE KAART
9. INJEKTSIOONANKRUTE TSEMENTLAHU VALMISTATAKSE CEM II 42,5N ) EHITUSTEHNOLOOGIA JA
10. BETOONITOID TEHA STANDARDI EVS-EN 206:2014 JA EVS-EN 13670:2010 JARGI Ehituse ja arhitektuuri instituut | PLATSIKORRALDUSE ANALUUS PORTO
11. INJEKTSIOONANKRUID TEHAKSE STANDARDI EVS-EN 1537:2013 JARGI FRANCO MAA-ALUSE OSA NAITEL
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Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
c 1 2 3
x Too nimetus Eriala/mark Arv _ _ _
= — _l\iormatllvne Normi Valitud — !\'I“ormatllvne Normi Valitud — !\‘I'ormatllvne Normi Valitud
To_o;oukulu Kestus | taitmise | kestus T°_° JOUKUIL Kestus | taitmise | kestus T°_° josiiiit Kestus | taitmise | kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Raketise Kraana Liebherr 1 4,23 4,23 0,35 9,27 9,27 0,37 5,87 5,87 0,39
ShTRENmRS REkestdlaja | 4 48,41 12,10 1,01 12 104,17 26,04 | 1,04 =S 65,84 16,46 1,10 o
1 |postid armeerija
Kraana Liebherr 1 1,43 1,43 0,24 6 3,03 3,03 0,23 13 1,91 1,91 0,21 9
Betoneerimine
2 |postid Betoneerija 2 4 87 2,43 0,41 10,30 5,15 0,40 6,50 3,25 0,36
Lahti postide Kraana Liebherr 1 3,97 3,97 0,40 10 8,73 8,73 0,44 20 552 552 0,46 12
2 |rakestamine Rakestaija 2 17,48 8,74 0,87 38,41 19,20 0,96 24,30 12,15 1,01
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
c 1 2 3
x Too nimetus Eriala/mark Arv _ _ _
n — _I\‘l'ormahlvne Normi Valitud — _I\!'ormatuvne Normi Valitud — !\‘l'ormatllvne Normi Valitud
To_c:]oukulu Kestus | taitmise kestus To_o;oukulu Kestus | taitmise kestus To_o;oukulu Kestus | taitmise kestus
in-vah tegur in-vah tegur in-vah tegur
mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4
Raketise ehitamine Kraana Liebherr 1 6,12 6,12 0,44 14 6,09 6,09 0,47 13 4,88 4,88 0,44 11
1 [seinad Rakestaja ja armeerija 4 54,36 13,59 0,97 54,16 13,54 1,04 43,35 10,84 0,99
Betoneerimine Betoonipump 1 3,85 3,85 0,64 6 3,84 3,84 0,64 6 3,07 3,07 0,61 5
2 |seinad Betoneerija 2 12,29 6,15 1,02 12,25 6,12 1,02 9,80 4,90 0,98
Lahti seinte Kraana Liebherr 1 5,92 5,92 0,85 7 5,90 5,90 0,84 7 472 4,72 0,94 5
3 |rakestamine Rakestaja 2 14,22 7,11 1,02 14,16 7,08 1,01 11,34 5,67 1.3
MARKUSED Seina ldige Posti 16ige - D800 Posti 10ige - R700x700
1. BETOONI TUGEVUSKLASS MINIMAALSELT C25/30 1:20 1:20 1:20
2. BETOONI KESKKONNAKLASS: XC2 250
3. BETOONKONSTUKTSIOONIDE VALMISTAMISE JA MONTEERIMISE TOLERANTSID PEAVAD VASTAMA F—k
NORMAALTOLERANTSIDE EHK KLASS 1 NOUETELE r 1 310-S150 06-.1880
4. BETONEERIMINE PEAB TOIMUMA UHTLASELT KIHTIDE KAUPA TIHENDADES. VIBRAATORIT EI TOHI KASUTADA —
BETOONI TEISALDAMISEKS RAKETISE SEES. ' ) @6-L.2562 76-L.2640 ffe?—
5. SARRUSE NIMIKAITSEKIHT: . @10-S150 i jfe?— N \
POSTID: 40 mm g o1 \ — ~. N \
SEINAD: 35 mm KK=35 / 8016 / | \\\ ﬁ \1\
6. ?ETOONPINDADE VIIMISTLUS: T \;‘\
- NAHTAVAD PINNAD - RAKETISEPIND MUO A _ _ H S . .
- VARJATUKS .ZAAVAD PINNAD - RAKETISEPIND M_UO B 310-5150 / ~
7. BETOONI KULGPINDADE LAHTIRAKESTAMIST VOIB ALUSTADA, KUI BETOON ON SAAVUTATUD 30% PROJEKTSEST ] /] |
TUGEVUSEST JA KOORMATA OMAKAALUGA, KUl BETOON ON SAAVUTANUD 100% PROJEKTSEST TUGEVUSEST. . - \ /
8. SARRUSE KLASS B500B @10-8150 | / N NE ‘
9. UHES LOIKES TOHIB JATKATA 1/3 PIKISARRUSEST. VARRASTE ULEKATTEJATKU PIKKUSED ON MINIMAALSELT 32 i M\/
VARDA LABIMOOTU y
10. KOIK NAHTAVALE JAAVAD SERVAD FAASIDA. FAAS 10x10 mm. 4v 800 4V 4v 700 4y

11. SEINTE PAKSUS 250mm

Pumba graafik

P G e e e / : MAa2X 42m
=‘=’g"-“‘t‘ff‘jf?ft- A AR AR IR AN AARIAAAN AT — “‘ / 40
\) ! 38
(@] \) /
N , M36 36m
\‘ M34q 3am
N\ M32 32m
30
Pumi 28m
Pumi 26m
Pumi 24am { : . } :
Pumi 21im | 7 i [
i8 4 + ¢ .
16 i , ! ( i {
14 VAR A
12 i } .
10 ] TN
8 ! 3
6 g ' L el
e ‘.-
0O 2 4 6 8B - b 15 17 20 22 252628 30 32 34
B3 postid Kogus (tk) | Maht iihel (m3) | Armatuur lihel (kg) |Raketise pindala iihel (m2)
Telg 24-32 HA-1
D=800 mm ¥ 1,6 288 9,29
D=1000 mm 1 2,6 468 11,93
700x700 mm 20 1,6 288 9,24
800x800 mm 9 2.3 414 10,56
Telg 9-24 HA-2
D=800 mm 94 1,6 288 9,29
600x1000 mm 5 4,3 774 23,36
700x700 mm 44 1,6 288 9,24
Telg 1-9 HA-3
D=800 mm i< 1,6 288 9,29
500x1000 mm 1 1,6 288 9,9
700x700 mm 18 1,6 288 9,24
800x800 mm 1 2,6 468 10,56
B3 seinad Kogus (tk) | Maht iihel (m3) | Armatuur iihel (kg) Raketise pindala (m?2)
Telg 24-32 HA-1
L3-3 52,71 13,18 1713 105,42
L3-1 36,23 9,06 1178 72,46
L3-2 36,23 9,06 1178 72,46
TK-3-2 71,28 17,82 2 317 142,56
TK-3-4 77,76 19,44 2527 15552
Sprinkleri mahuti 199,66 49,92 6 490 399,32
Telg 9-24 HA-2
TK-2-2 B8, 17 22 05 2 867 176,34
TK-1-5 95,01 23,76 3089 190,02
TK-5-1 85,11 21,28 2 766 170,22
TK-4-1 71,28 17,82 2317 142,56
L2-3 27,36 6,84 889 54,72
L2-4 52,49 13,13 1707 104,98
L5-7 52,74 13,19 1 715 105,48
Telg 1-9 HA-3
TK-6-4 89,28 22,32 2902 178,56
TK-6-1 86,40 21,60 2 808 172,80
L6-5 39,53 9,89 1286 79,06
L6-1 36,06 9,02 1173 72,12
L6-2 36,06 9,02 1173 72,12
L6-3 45,27 11,32 1472 90,54
L6-4 45,27 11,32 1472 90,54
AJAGRAAFIK, TOOJOU JA EHITUSMASINATE VAJADUS
B (N S| S| S| B|R BB G| B|B BN G| c|B|B| B(B(F ®B|c|B|” B(B(B| ®8|68|8|F(T|F
TR REIBIRIBIRIBIBIBIBIR s
Jl’k N. MW | W | M0 (MO 0| OO0 | Q|00 MO | OO O | O] OO || Q||| MO ||| O] OO | O] OO w® | m | '
nrlmetus clec|le|c|le|le|e|e|lc|e|le|e|le|e|le|e|e|e|e|e|e|e|e|lec|e|c|c|c|e|e|le|le|ec|ec]|e
AN TIB(OIN[O|O|O|H (N[ F|IB|OINBO(dO|H|N M ([OIN|O(O(O|[H|N| LIn|m
NiN[N|N|N|N|N|N[N[ ||| oo oo (| (||| ||| |(0|0|W0
1|HA-1 postid (teljed 24-32)
2|HA-1 seinad (teljed 24-32)
3|HA-1 lagi
4|HA-2 lagi
5(HA-3 lagi
6|HA-2 postid (teljed 9-24)
7|HA-2 seinad (teljed 9-24)
8|HA-4 lagi
9(HA-5 lagi
10|HA-6 lagi
11[{HA-7 lagi
12(HA-8 lagi
13[{HA-9 lagi
14|HA-3 postid (teljed 1-9)
15|HA-3 seinad (teljed 1-9)
16|HA-10 lagi
17|HA-11 lagi
18 HA-12Iagi
Toojouvajadus objektil 4| 8| 24| 24] 24| 24| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 36| 24| 24| 36/ 36| 4| 4| 4
1|(Segurauto 6| 6| 6| 6|24 24| 24| 6| 6|24 6|24] 6| 6| 24| 6| 6
2|Betoonipump 11 1| 2 4| 4 4 1| 4 4 4/ 1 4 4| 4
3|Tornkraana 1 1| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 5| 5| 6| 6| 6| 6| 6| 6 6| 6| 6| 6| 6 6] 6] 6| 6| 6
TAL Leht/Lehti:
TECH TTU INSENERITEADUSKOND Magistritoo 7/8

Koostaja:

Kristjan Savisikk

Juhendaja:

Virgo Sulakatko

MAA-ALUSTE KORRUSTE EHITUS
B3 SEINAD JA POSTID.
TEHNOLOOGILINE KAART

Ehituse ja arhitektuuri instituut

EHITUSTEHNOLOOGIA JA
PLATSIKORRALDUSE ANALUUS PORTO
FRANCO MAA-ALUSE OSA NAITEL
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MAA-ALUSTE KORRUSTE EHITUS. B3 KORRUSE VAHELAE PLAAN. TEHNOLOOGILINE KAART Tala 1500x1500 kuju I5ige Tala sarruse Igide

| B3 KORRUSE VAHELAE PLAAN 1:20 1:20 050 L8000 i
/ 1:500 s — <
’; e : 816 [=1500 s=150 btk $16 [=1500 s=300 2tk
. / J ] 4
S=a=a=s== o e o e e o e OO 3 iy / ol o I ) N
/ N P S Y P X Y
/ | — | —
E A . s s
e = 3 2 = == N ™~ 16 [=4745 452tk
A - L || L
8 > »
. ] ] N 8 = | 3 | =
2 o | | & i = © 1 = 1@ 8 6l sk
| T
O o x ® ; 8
N [ ()
o S 3
LN Yol
= $16 [=1500 s=300 2tk - ~
. ' Q@ MZ @) @ @
X % ~ % S O %
y 550 L 400 550 L 932 [=12000 4tk
7 7 7 7
¥ 260 ¥ 980 ¥ 260 * ) 600 - J0 600 916 L=2000 s=300 2tk
® = g + + #* A
— | ¥ 750 ¥ 750 ¥ 916 L=1500 s=300 2tk 110 300 300 110 616 L=1500 =300 2tk
1
\ ¥ 500 ¥ D 1500 By
I N Tala 1500x650 kuju 18ige Tala sarruse 1dige
\ HA-4 1:20 1:20
910 [=800 394tk
R g ¢20 1=3000 s=130 4tk 125 X150 o X100 125 20 1=5000 s=150 4tk
N \ 7 7 + ad 7 ““\‘ 7 ad + 7 7
HA-5 — | 920 L=101700 5tk
o o
A MME O MMM | F .
e Jo e § @ 5 o
¥ o - T (MEb 4l | % 4 ~
o HEK B 3
AT AT HAVN k=2 [~ | =2 K= A [~ |
| ¥150= ¥150= = 2 1)) AR 2
I/ZOO I/2 150 ;)00 2 '1.50 30q,200 L Vo) N e ey ("t i gy it (o]
,:/ ] 750 ’ ke i 750 ] ,:/ i Lgn LE! LE! !lg!
§ 4 § = Ol @ ® (e
. | L 1500 L — | i Y N
1 1 | ~
= . 1500 "
w 71 71
S 20 [=101700 Stk
. | % 10 [=2400 394tk
w 10 [=2400 394tk
. ] r H=300 mm lae kuju ldige H=350 mm lae kuju ldige
1:20 1:20
I8 912 [=2000 5=200 " L
. . i s b 48 (40) m ¢ 912 L0 500 9
S ——— —
e S \\Q\ = o o
\ ™ D
S —————— - \\\\“\\’— '\ - T - - - I\ i
o #12 1=2000 5=200 @ \ 3
e 12 L2000 5200 -
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
1 2 3 4 5 6 7 8
. Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
c Toojoukulu Toojoukulu Toojoukulu Toojoukulu i Toojoukulu i Toojoukulu i Toojoukulu i Toojoukulu )
= " 7 T un 7y T un n T w Valitud Valitud Valitud Valitud Valitud
ik = = . B Normi 23 . i~ Normi 23 . = Normi 2 2 . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus
e = in-vah 7} ey =0 in-vah 7] ey = =0 in-vah 7} I =0 in-vah ey - in-vah e in-vah repo = in-vah o in-vah ey -
Q £ Q taitmise | © o () taitmise ] Q taitmise ) taitmise taitmise taitmise taitmise taitmise
E ;. = tegur s 2 tegur > e tegur > X tegur tegur tegur tegur tegur
c e
2 -g Z mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah
[ w <
1 2 3 4 5.1 5.2 5.3 5.4 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 9.4 10.1 10.2 10.3 10.4 11.1 11.2 11.3 11.4 12.1 12.2 12.3 124
I_(raana 2 22,86 11,43 0,76 7,23 3,61 0,60 10,51 5,26 0,66 16,91 8,45 0,70 22,38 11,19 0,80 5,75 2,87 0,57 7,81 3,91 0,65 8,41 4,21 0,70
Liebherr
Raketi Rakestaia | 15 6 8 12 14 5 6 6
E Rt 3E] | o 129,49 1439 | 0,96 38,16 4,24 0,71 55,50 6,17 0,77 96,23 10,69 0,89 127,53 14,17 1,01 30,36 3,37 0,67 44,07 4,90 0,82 47,46 5,27 0,88
1 |ehitamine laed armeerija
Betoneerimine Betoonipump | 4 12,91 3,23 1,29 250 4,13 1,03 1,03 1 6,00 1,50 1,50 1 9,98 2,49 1,00 250 13,23 3,31 1,32 250 3,29 0,82 0,82 1 5,16 1,29 1,29 1 5,56 1,39 0,93 1,50
2 [laed Betoneerija [ 16 42,61 2,66 1,07 13,61 0,85 0,85 19,80 1,24 1,24 12,97 0,81 0,32 43,64 2,73 1,09 10,85 0,68 0,68 17,04 1,06 1,06 18,36 1,15 0,76
3 ::E:;ltaagr:i:: Rakestaja 10 69,00 6,90 0,99 7 22,00 2,20 0,73 3 32,00 320 0,64 5 51,00 5,10 0,85 6 67,50 6;75 0,96 7 17,50 1,75 0,88 2 23,60 2,36 0,79 3 25,40 2,54 0,85 3
Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa Haardealade kaupa
5 > » = Pumba graafik
i Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
= To6joukulu i Toojoukulu i To6joukulu i Toojoukulu i
= " Valitud Valitud Valitud Valitud
= 5 = . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus . Kestus Normi kestus Ma2x 42m
= [ in-vah e in-vah e in-vah g s in-vah e 40
] £ taitmise taitmise taitmise taitmise 38
E ~ tegur tegur tegur tegur M36 36m
= = M34 34am
o 2 e mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah mas-vah vah vah M32 32m
= w < 30
Pumi 28m
1 2 3 4 13.1 13.2 13.3 13.4 14.1 14.2 14.3 14.4 15.1 15.2 15.3 154 16.1 16.2 16.3 16.4 Puml  26em
Kraana 2 16,29 8,15 0,81 15,93 7,96 0,80 15,93 7,96 0,80 17,05 8,52 0,85 BRSNS o-
Liebherr
Raketi Rakestais i 10 10 10 10 Pumi 21m
RS ARsaeEls 3 | 5 86,03 9,56 0,96 84,15 9,35 0,94 84,15 9,35 0,94 90,04 10,00 1,00 .
1 |ehitamine laed armeerija s
i 14
Betoneerimine Betoonipump | 4 9,30 2.33 1,16 > 9,10 2,28 1,14 > 9,10 2,28 1,14 > 9,74 2,43 1,22 > -
2 [laed Betoneerija | 16 30,69 1,92 0,96 30,03 1,88 0,94 30,03 1,88 0,94 32,13 2,01 1,00 10
H 8
Lalrti lagade Rakestaja |10 49,60 4,96 0,99 5 48,50 4,85 0,97 5 48,50 4,85 0,97 5 51,90 5,19 1,04 5 6
3 |rakestamine i
— 233;a2ed Kogus (tk) | Maht iihel (m?3) | Armatuur iihel (kg) | Raketise pindala (m?2) MARKUSED — £~
Bl S5 - 1. BETOONI TUGEVUSKLASS MINIMAALSELT C30/37 0 2 4 6 8 11 15 17 20 22 252628 30 32 34
HA-1 h=250ja tala | 3075 1033 103 681 3 450 > BETOONI KESKKONNAKLASS: XC3
HA-2 h=300 1100 330 28 050 1100 3. BETOONKONSTUKTSIOONIDE VALMISTAMISE JA MONTEERIMISE TOLERANTSID PEAVAD VASTAMA NORMAALTOLERANTSIDE EHK
HA-3 h=300 1 600 480 40 800 1 600 ~
Telg 24-1 KLASS 1 NOUETELE ) TAI_ ) Leht/Lehti:
HA-4 h=250 ja tala 2 550 798 F7 455 3 770 4. BETONEERIMINE PEAB TOIMUMA UHTLASELT KIHTIDE KAUPA TIHENDADES. VIBRAATORIT EI TOHI KASUTADA BETOONI TTU INSENERITEADUSKOND MaglstrltOO
HA-5 h=250 ja tala | 3 375 1058 102 782 3 660 TEISALDAMISEKS RAKETISE SEES. TECH 8/8
HA-6 h=300 875 263 22 313 875 2. SARRUSE NIMIKAITSEKIHT : Koostar: )
HA-7 h=350 1180 413 35 105 1 180 PEAL: 45 mm Kristjan Savisikk MAA-ALUSTE KORRUSTE EHITUS
HA-8 h=350 1270 445 37 825 1270 ULETAANUD PINNAD: 30 mm T B3 VAHELAGI. TEHNOLOOGILINE
HA-9 h=300 5480 744 63 240 5480 6. BETOONPINDADE VIIMISTLUS: e akatk KAART
HA-10 h=300 2 425 728 61 880 2 425 - PEALMINE PIND - HIOM-B Irgo sulakatko
HA-11 h=300 2425 728 61 880 2 425 - Vg\RJATl{SKS JA/;\gAD %{)NNAD - MUO-C EHITUSTEHNOLOOGIA JA
HA-12 h=300 2 595 779 66 215 2 595 7. SARRUSE KLASS B5008 ' ' ' i insti PLATSIKORRALDUSE ANALUUS PORTO
8. UHES LOIKES TOHIB JATKATA 1/4 PIKISARRUSEST. VARRASTE ULEKATTEJATKU PIKKUSED ON MINIMAALSELT 32 VARDA LABIMOOTU Ehltuse ]a arhltektuurl InStItUUt FRANCO MAA-ALUSE OSA NAITEL
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