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1. SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritéd teemaks on Patarei Merekindluse katuse ja vahelae

puitkonstruktsioonide seisukorra hindamine ja restaureerimissoovituste andmine.

Patarei Merekindluse moodustab hoonetekompleks, mille ehitust alustati 1829. aastal.
PGhimahu moodustavad kaarjas Gorzihoone ning sellega ihendatud Liinetitiivad. Hoonet
on pea 200-aasta valtel kasutatud erinevatel otstarvetel. Algselt kaitserajatiseks
ehitatud hoonet on kasutatud ka mitmel erineval aastakiimnel (1920.-1940. aastatel ja
1991-2002) ka vanglana. Parast vangla ametlikku sulgemist 27. detsembril 2002. aastal
jéi hoone enamjaolt tiihjana seisma. Uhte plokki jéi toimetama vanglate keskhaigla, mis

suleti 2005. aastal ja Patarei Merekindlus jdi taielikult tiihjana seisma.

Pea 20 aastat tihjana seisnud hoone leidis omale uue omaniku, kelle meeskond alustas
kompleksi Umberehitustéddega. Aastaid kasutuseta seisnud Patarei Merekindluse
Umberehitustddde kaigus antakse hoonetele uus elu. Kavandatud on palju elu-, ari- ja
meelelahutuskohti. Kunas hooned jaavad muinsuskaitse alale, tuleb nende sailitamiseks
teha uuringuid. Sellest johtuvalt ongi 10put66s kasitletud katusekonstruktsioone, et vélja
selgitada seisukord ja anda soovitusi, kuidas uue keskkonna loomisel peaks vanade

konstruktsioonidega toimetama.

Magistritoés antakse Patarei Merekindluse pohimahu moodustavate hoonete
katusekonstruktsioonide ning LUnetitiibade 3. korruse ja p6dningu vahelise Ilae

seisukorra hinnang ja soovitused restaureerimiseks.

Antud td6 teema on valitud koostdds Kalle Pildiga, kellega suheldes selgus, et ta hakkab
koostama eksperthinnangut Patarei Merekindluse konstruktsioonidele, ning abilise
puudumisel oli hea vdimalus ise abilise rolli asuda ja teemat magistrittos kasitleda. Too
autor koos ettevdttega Puleium OU koostasid eksperthinnangud Patarei Merekindluse
puitkonstruktsioonide tehnilisest seisukorrast. Lisaks puitkonstruktsioonidele uurib
eelmainitud firma ka Patarei Merekindluse kivikonstruktsioone, mille eesmargiks on
seinakonstruktsioonide tehnilise seisukorra valja selgitamine ja

restaureeimislahendused.

Magistrité6 eesmarkide pdhjal pustitatud lilesanded

¢ Hoonekatusekonstruktsioonide ja vahelaekahjustustekaardistamine



e Konstruktsioonidelilesmdddistamine
e Visanditeloominesaadud info pohjal
e Hinnanguandminetulemustele

e Gorzihoone sarikate tugevuskontroll

To6 esimene pool on (dles ehitatud kirjanduse analllsile, kus kasitletakse
puitkonstruktsioonide kahjustusi ning hindamise metoodikaid. Teises pooles
kirjeldatakse hoone seisukorda ning antakse soovitused konstruktsioonide

restaureerimiseks. Lisaks teostatakse tugevusarvutused Gorzihoone sarikatele.

Oluline info on leitav 10putdd lisadest, kus on valja toodud katusekandjate ning vahelae
plaanid koos restaureerimissoovitustega, lisaks plaanidele kantud fotode ja vastupanu-
mikropuurimiste graafikud.



2. PUIDUKAHJUSTUSED

Toos vOetakse vaatluse alla just puitkonstruktsioonid ja seega alustatakse kasitlust puidu

kahjustajatest.

Kui puit madaneb, siis arvatakse tihti, et see on seotud materjali vanusega ja et sinna
pole midagi parata. Mddanikseente eoseid leidub kdikjal meie Umber. Seen vajab
kasvuks ja arenguks sobivat temperatuuri, niiskust, toitaineid ja hapnikku. Koikide
sobivate tingimuste olemasolul lagundavad puitu just madanikseened.[1] Eelduste
kohaselt esineb vaadeldavatel konstruktsioonidel mitmesuguseid kahjustusi, sest hoone
on tlhjana seisnud, mille tdttu on seal hakanud toimuma erinevad looduslikud

protsessid.

2.1 Biokahjustused

Biokahjustajateks nimetatakse organisme, kes muudavad materjalide, esemete, hoonete
ja  toorainete  omadusi ebasobivalt, neid rinnates. Vaid siis  saavad
biokahjustusprotsessid toimuda, kui keskkond on sobiv biokahjustatajate kasvuks ja

arenguks. [2]

Kdige rohkem mdjutab biokahjustuste arenemiskiirust niiskus. Biokahjustuste levikut

kiirendab soe ja niiske ning aeglustab kuiv ja kilm kliima.[3]

2.1.1Seenkahjustused

Seened kahjustavad puidu tugevusomadusi, tungides puidu radiaalsetesse sasikiirtesse,
millest nad toitu hangivad. Puitu lagundavate seente arenemiseks on optimaalne
niiskusesisaldus puidus 60%.[4] Puidu niiskuseks nimetatakse puidu ja seal sisalduva

vee masside suhet valjendatuna protsentides.[4]



Seenkahjustusi jagatakse Dbioloogilise kirjanduse jargi hallitus-, sinetus- ja
madanikseenteks.[3]

Puidu pinnal arenevad seened ehk hallitusseened tekivad niiskusega kokkupuutel,
kus puidu niiskusesisaldus on 30-120% ja temperatuur umbes 24°C ning pdhjustavad
puidu pinna varvumist umbes 1mm siigavuselt. Hallitusseened ei mdjuta oluliselt puidu
tugevusomadusi kuid voivad rikkuda selle valjanagemist.[3] Vahel eritavad
hallitusseened spetsiifilist 16hna.[4] Hallitus on ohtlik inimese tervisele! Hallitusseente
puhul on suur osa niiskusel, kui liigniiskus eemaldada ning puit kuivatada, siis saab
hallituse eemaldada ja see ei kujuta endas ohtu.[3]

Hoidmaks ara hallitusseente tekkimist, ei tohiks puitu Umbritsev suhteline Ghuniiskus

Uletada 75%, eriti neil aastaaegadel, mil temperatuur on seente arenguks soodus.[4]

Joonis 2.1 Hallitusseened puidul[2]

Puitu varvivad seened ehk sinetusseened tungivad puidu sisse ning podhjustavad
seal varvi muutumist. Puidu pikaajalisel kahjustamisel hakkavad sinetusseened puitu
lagundama ning see avaldab olulist mdju puidu mehaanilistele omadustele. Moni kuu
kestev kahjustusprotsess v&ib muuta puidu véarvi kuid ei mdojuta teisi omadusi.[3]
Sinavusseened toituvad térklisest ja suhkrutest ning hdlmab maltspuidu osa. Optimaalne
temperatuur puitu varvivate seente kasvuks on 20-30°C ning suhteline dhuniiskus 50-
120%.[3]

Joonis 2.2 Sinetusseened puidul[2]
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Puitu lagundavad seened ehk madanikseened tekitavad puitmaterjalile kodige
suuremat kahju, sest seente tegevuse tagajarjel puit madaneb.[3] Puitu lagundavate
seente poolt tekitatud kahjustusi on esialgu raske margata kuid juba siis voib kahju olla
oluline puidu omadustele. Protsessi arenedesmuutub puit vahemal vdi suuremal maaral

kasutuskdlbmatuks. Madanikseen vajab kasvamiseks niiskust (le 20%.[2]

Puitu lagundavad seened jagunevad omakorda gruppidesse kahjustamisviisi jargi

pehmemadanik, pruunmadanik ja valgemadanik.[4]

Pehmemadanik lagundab tselluloosi ja hemitselluloosi puidu pinnalt selle sisemuse
poole liikudes. Pehmemaddanik eelistab lagundada lehtpuitu. Kahjustunud puit on toorelt
Sokolaadi- ja kuivalt pruuni varvi. Puidu kuivades hakkab puidust eralduma
riskllikulisitikke, mille pind on kasnjas. Peamiselt lagundatakse puitu, mis puutub

otseselt kokku veega vdi on liigniiske.[2]

Joonis 2.3 Pehmemédaniku kahjustatud puit[2]

Pruunmadanikku tekitavad seened lagundavad tselluloosi, jattes seejuures ligniini
puutumata. Kahjustuse peamiseks tunnuseks on selle lagunemine kuubikulisteks
osadeks jattes alles vaid ligniinskeleti. Kahjustatud puit on véarvuselt pruun, tumepruun
vOi punakaspruun.[3] Puit kaotab juba seene arenemise algstaadiumis olulise osa oma

tugevusest.[2]
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Joonis 2.4 Pruunmé&daniku kahjustatud puit[2]

Pruunmadanikku poOhjustavad seened on majavamm, majamadik, majavaats, kollane
habelehik ja mustjas kdrbik.[4]

Majavamm (ld Serpula lacrymans) pdhjustab pruunmadanikku ja suure levimisvdime
tottu voib lihikese aja jooksul puitkonstruktsioone tugevasti kahjustada[7]. Majavamm
vajab eluks niiskust, mille optimaalne sisaldus puidus on 30-40% ning temperatuur 18-
23 OC. Majavammi soodsaimaks levikuks on ehitistes vaba vee juurepdas
konstruktsioonile. Seene viljakehad on valkja serva ning roostepruuni lihaja, liibunud,
jamedavoldilise pinnaga. Varjatud kohtades kasvavad hallikad vatjad seeneniitide

poimikud, mis on kollaka vdi roosaka alatooniga.[5]

Korgikud (ld Antrodia) tekitavad pruunmadanikku ning vajavad arenemiseks vdahemalt
29 %-list niiskusesisaldust puidus, optimaalseks niiskusesisalduseks on 33-55%, ning
temperatuuriks 25-30 ©C.[5] Alguses on viljakeha valge, hiljem muutub helepruuniks ja

poorseks.[3]

Ka majamadik (Id Coniophora puteana) tekitab pruunmadanikku ning on rahvasuus
tuntud kui keldrivamm on noorena valkjas, hiljem kollakas kuni kohvipruun, mugarliku
pinnaga ning lihakalt nahkjate viljakehadega.[5]Madiku kasvuks on optimaalne puidu

niiskusesisaldus 50-60%. Sobivaim temperatuur seene kasvuks on 22-24 °C.[3]

Madiknahkis (Id Leucogyrophana sp.) on samuti seen, mis pruunmadanikku tekitab.
Seenevaadid on valged kuni pruunikad ning harunenud, umbes kahe millimeetri laiused.
Seenel esinevad juht- seeneniidid, kuid puuduvad kiudhilfid, mis on paksukestalised
vaheseinteta seeneniidid. Madiknahkist esineb looduses okaspuudel, hoonetes kahjustab
puitkonstruktsioone, esinedes rohkem keldrites ja niisketel porandatel.[6]
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Erinevalt pruunmadanikust lagundavad valgemadanikku tekitavad seened ligniini ning
vahesel maaral tselluloosi ja hemitselluloosi. Puit muutub heledaks ja kiuliseks, mis
nditab tselluloosi osatahtsuse suurenemist. Valgemadanik kihistab puitu moodda
aastardngaid, hilisemates arengujarkudes muutub puit sdrmede vahel kergesti
I6hustuvateks kiududeks. Valgemadanik lagundab pdhiliselt lehtpuitu ning voib esineda

niisketes tingimustes voi mullaga kontaktis oleval puidul.[2]

Joonis 2.5 Valgemd&ddaniku kahjustatud puit[2]

Koorikuliste sugukonna liike iseloomustavad peamiselt substraadile liibunud dhukesed
viljakehad, mis volivad esineda vaevumaérgatava kirmena voi 6hukese kilena; samuti
nahkja, sitke, korkja vOi puitunud, monel juhul aga siltja ning kuivanult sarvja

koorikuna.[6]

2.1.2Putukkahjustused

Putukatel eristatakse kahte moondetllpi - vaeg- ja tdismoone. Vaegmoonde puhul
kulgeb areng valmikuni sujuvalt. Juba munast koorudes sarnaneb vastne uldiselt
valmikuga, ta on vaid vaiksem ja tiivutu. Kui vaegmoondekorral esineb 3
arengustaadiumi, siis taismoondelisel arengul on 4 selgelt piiritletud staadiumi (joonis
2.6).[4]
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- Valmik \

Nukk Muna ©

\ Vastne

Joonis 2.6 Putukate arengu skeem: vaegmoondega (vasakul) ja tdismoondega (paremal) [2]

Tooneseplased on tumepruuni, musta voi punase varvusega, silindrilise kehaga, 4-8
mm pikkused mardikad. Nad on kdige levinumad puidukahjurid, keda kutsutakse ka
puidukoideks. Puitu kahjustavad mardika vastsed, kes ndrivad puidu pinna ldhedale
kambrikesed, kus valmistavad endale nukkumiseks puidujahust kookoni. Nukust
valjunud mardikas nérib valjalennuava, mille 1&bimoot on 1-5 mm, ning lahkub puidust.
Tooneseplaste kahjustusi on raske margata, sest nukkumine vdib kesta kaks kuni neli,
vahel ka kuus aastat. Puidu pinnal on kahjustusi naha alles siis, kui mardikas on

valjalennuava kaudu lahkunud.[2]

Joonis 2.7 Mé6bli-toonesepp[2] Joonis 2.8 Toonesepa kahjustatud puit[2]

Siklased on vordlemisi suured (tavaliselt Gle 20 mm pikad), saleda, sageli karvadega
kaetud kehaga mardikad. Valmiku tundlad on vaga pikad, tihti mardikast
pikemad.[2]Vastsed on valkja vdi kollaka lapiku kehaga. Vastsed ndrivad ennast puitu
ega valju enam mitme aasta kestel. Siklaste valjalennuavad on tunduvalt suuremad kui

tooneseplaste omad ning enam-vahem ovaalse kujuga.[2]
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Joonis 2.9 Siklaste kahjustatud puit[2]

Majasikk on hoonetes kasutatava puidu suurim kahjustaja. Ta kahjustab vaid
okaspuitu, eelistades maltsosa, millesse majasiku vastsed ndrivad kaigud piki
puidukiude. Vastsete areng kestab vahemalt kaks aastat, areng on kiirem
seenkahjustusega puidus. Mardikad lahkuvad puidust juulist-augustini ning

vdljalennuavad on ovaalsed, suurusega 3x6 kuni 5x12 mm.[2]

Joonis 2.10 Majasiku emane isend[2]

Karsaklased on mustad voi pruunid, ornalt laikivad 3-6 mm pikkused mardikad.
Karsaklased arenvad marjas kddunevas puidus, mille niiskusesisaldus on vahemalt 35%.
Tavaliselt karsaklased toimetavad seenkahjustusega, eriti pruunmadanikuga kohtades.
Kahjustusi tekitavad nii vastsed kui mardikad, kes puidu pinnale kaanulisi kaike narivad.
Soodsate tingimuste sailides vaélja lennanud mardikad munevad samasse kohta, niimoodi

kolooniat kasvatades. [2]

Joonis 2.11 Karsaklane[2]

Joonis 2.2 K&rsaklaste kahjustatud puit[2]
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Hundlaseid, kes mardikaliste hulka kuuluvad, v0ib samuti ehituspuidus kohata.
Levinum neist on tahnikaardlane, kes on 11-22 mm pikkune, tumepronksjas , rohelise
vOi sinise metallihelgiga mardikas. Téugud arenevad puukoore all ja puidu pealmises
kihis.Hoonetesse satub ainult vastsetega nakatunud puidu kasutamisel. Ehituspuidule
valmikud ei mune. Valjalennuavad on (ksikud, ovaalsed, suuremast osast 7-8mm

[abimooduga. [3]

Joonis 2.33 Hundlaste hulka kuuluv téhnikaardlane[3]

2.2 Fuusikalised kahjustused

FUusikaliste kahjustuste hulka kuuluvad materjalide niiskusesisalduse muutusest
tekkinud pinged ning soojuse ja valguse pohjustatud moddtmete ja sisestruktuuri

muutused.[3]

Valiskeskkonnas on (heks suurimaks flilsikaliseks kahjustajaks kilmumis- ja
sulamistsikkel. See tdhendab, et materjalis sisalduv vesi jaatub ja sulab ning jaatudes
vee ruumala suureneb kuni 9% pohjustades sellega materjali  pooride

deformeerumise.[3]

Valgusest on eriti kahjuliku toimega violethne ja ultravioletne kiirgus (lainepikkuste
vahemikus 380-420 nm). Valguskiirguse kahjulik toime avaldub ennekdike
pinnakattematerjalidel, plastmassidel, teatud maaral ka puidul. Valguskiirguse maojul

muudab puit aja jooksul varvi.[3]

Puidu korrosiooniks nimetatakse paikesekiirguse, tuule ja vihma poolt pdhjustatud
erodeerumist. Puidu pikaealisuse tagamiseks tuleks puitu eelmainitud tegurite eest

kaitsta kas ehituslike votetega vOi vastavate kaitsevahenditega.[3]
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2.3 Keemilised kahjustused

Keemilised kahjustused toimuvad materjali enda voi védliskeskkonnas olevate ja materjali

sattuvate keemiliste ainete reaktsiooni tulemusena.[3]

Puit on vastupidav mitmetele kemikaalidele, mistdttu on puit konstruktsioonimaterjalina
eelistatud kohtades, kus esineb tugevaid kemikaale, mis teiste materjalide jaoks on
korrodeeruvad. Kuid isoleeritud puitu vOib happeline voi aluseline keskkond siiski
kahjustada.[7]

2.4 Mehaanilised kahjustused

Deformatsioon, purunemine, rebenemine, kulumine, murdumine - need on mehaaniliste
joudude toimest pohjustatud mehaanilised kahjustused. Mehaaniliseks kahjustuseks
loetakse ka maardumist ning tegevust, mis on teiste organismide ja taimede poolt
tekitatud.[3]

Mehaanilist mdju puidule avaldab ka tuul, mis eraldab materjalist vaikeseid osakesi,
pohjustades sellele kahjustusi. Mida pehmem materjal, seda suurem on tuuleerosiooni
modju. Koos tuulega voib erodeerida ka vesi, mis pehmemaid aineid nagu savi ja puit

lagundada voib.[3]
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3. MITTEPURUSTAVAD MEETODID

3.1 Visuaalne vaatlus

Visuaalse vaatluse kadigus hinnatakse tarindite seisukorda ning maaratletakse
kahjustunud kohad ja nende ulatus. Tuleb silmas pidada, et selliselt maaramine on
subjektiivne, sest soltub hindaja padevusest.[8] Kahjustusi saab hinnata vaid selle jargi,
mida silmaga ndha on, naiteks varvierinevused, seente viljakehad, putukakahjustused,

kokku kukkunud, Iabi vajunud voi puuduolevad osad jne.[8]

Mittepurustavate meetodite hulka vdib lugeda ka visuaalse vaatluse abivahendeid, mis
abistavad tarindite sisemusse vaadata. Naiteks fiiberobtiliseboreskoobi abil on vdimalik
[abi 10 mm ava uurida tarindi materjale, erinevaid seen- ja niiskuskahjustusi ning
viimistluskihte.[2]

3.2 Vastupanu-mikropuurimine

Resistograaf on elektrooniline vastupanumikropuurimise seade, mis koosneb kahest
mootorist, puuri teleskoopstabilisaatorist ning mikropuurist. Puuri ja puuripea
[&bimdddud on vastavalt 1,5 ja 3mm. Puuri energiaallikaks on aku, mille tihe laadimisega

on vdimalik sooritada kuni 100 puurimist.[9]

Resistograafiga on vdimalik puitu uurida kogu selle ristldike ulatuses konstruktsioone
kahjustamata. Mikropuurimise tulem on graafiline kdverjoon, mis iseloomustab puidu
vastupanu ehk tihedust. Graafilise kdvera tipuosad iseloomustavad suuremat ja alumised
osad vadiksemat puidu vastupanu voi tihedust. Selle pohjal saab madrata puidu
sisedefekte ja nende ulatust ning jaakristldiget. Nende andmete abil saab arvutuslikult
kontrollida puitdetailide tugevust ja stabiilsust. Puuduseks on puurimise lokaalsus,
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tulemus iseloomustab vaid puurimiskohta, kuid taielikuks Ulevaateks oleks vaja teha

arvukalt puurimisi.[8]

3.3 Noelpenetratsioon

NOelpenetratsiooni katse kaigus tungib noelplstoli ndel puitu ja tulemuseks saadakse
ldbistamissligavus. Metallndela diameeter on 2,5 mm ja maksimaalne labistamisvdime
40 mm. Kahjustunud osa ulatuse puitelemendis saab méaarata arvuliste mootetulemust
kaudu - mida suuremad tulemused, seda rohkem kahjustunud puit. Selline maaramisviis

annab vaid puitelemendi pindmisi tulemusi.[8]

3.4 Lokaalne niiskusmootmine

Niiskusmootmisel on voimalik kasutada kahte erineva td6opohimottega seadet.
Elektritakistuse pdohimottel tootav seade mdddab pindmist voi sisemist niiskusesisaldust
puidus. Pindmise veesisalduse maaramisel kasutatakse kuni 20 mm pikkusi noelu,
sisemisel mootmisel aga kui 60-70 mm nodelu. Mddteseade mdddab kahe puitu vajutatud

nodela vahelist elektritakistust, tulem on soltuv veesisaldusest.[8]

Veesisaldust puidus on vdimalik modta ka elektrimahtuvuse pohimottel tootava
seadmega, mille sensor asetatakse vastu puidu pinda. Antud seadme kasutamise puhul
peab puidu pind olema vdimalikult sile ning mododtetulemusi on vdimalik saada vaid kuni

kolme sentimeetri stigavuselt.[8]
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3.5 Akustilised meetodid

Akustilisteks meetoditeks on mehaanilised 166gid, heli ja ultraheli omaduste mddtmine.
Mehaaniliste |66kide korral llilGakse haamriga puitelemendi vastu ning hinnatakse
kostunud helide sageduste erinevust. Kdlisev heli viitab kahjustusteta puidule ning tuhm
aga kahjustunud puidule. Selle meetodi abil saab kahjustuse ulatust ainult osaliselt

kindlaks maarata, kuid bioloogilist kahjustust pole vdimalik varakult avastada.[8]

Heli ja ultraheli omaduste mddtmisel mdddetakse helileviku kiirust puidus pikikiudu.
Puittarindeid kohapeal hinnates on elemendi otsad Uldjuhul kaetud ja mddtmist saab
teha ainult ristikiudu voi pikikiudu kaudsel teel, asetades otsikud paralleelselt Uhele
kiljele. Otsikud lutakse puidu sisse ning Uhele otsikule haamriga llilies moddetakse

aega, mil heli jouab teise otsikuni.[8]

Ultrahelilaine on otseselt seotud puidu elastsusega. Vaiksem kiirus voi pikem levimisaeg
viitab puidu halvale seisukorrale. Modtmise puuduseks on mitmeti tdlgendatavad

tulemused.[8]

3.6 Termograaf

Viimasel ajal kasutatakse laialdaselt termograafi. Termograafia on meetod objektide
pinnatemperatuuride maaramiseks infrapunakiirguse abil. Termograafi kasutatakse
hoonepiirete soojusjuhtivuse analtusimiseks, kuid see annab kogenud spetsialistidele
informatsiooni ka detailide ning tarindite seisukorrakohta. Kahjuks ei ndita termograafi
pildid materjali sisemuses leiduvaid kahjustuspiirkondi ning ainult seda kasutades ei saa

piisavalt andmeid kahjustuste pohjalikuks anallisiks.[2]
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4. PUITKONSTRUKTSIOONIDE RESTAUREERIMINE

Puitkonstruktsioonide restaureerimise juures on esimese asjana oluline maarata
restaureerimisté6éde maht. Tuleb kindlaks teha, kui suures ulatuses on puit kahjustunud.
Seejarel tuleb korvaldada vigastusi pohjustav faktor, eemaldada kahjustunud osa ja
taastada vOi vajadusel tugevdada vana konstruktsiooni. Madanik- v0i raskete
putukkahjustuste puhul on mdoistlik eemaldada nii silmaga nahtav kahjustatud osa kui ka
lisaks sellele jargnev osa vahemalt 0.5 m ulatuses. Kui kahjustuse ulatus on vaga suur,
siis tuleb votta kasutusele ulatuslikumad abindud, et kahjustuse edasi levimine voi

taasilmumine peatada. [10]

4.1 Puitkonstruktsioonide tugevdamine

Konstruktsioonide tugevdamine on vajalik kui on kohaliku voi Uldise avarii eelne seisund,
kohaliku purunemise arenemise tokestamiseks ning juhul kui on vaja tdosta olemasoleva

konstruktsiooni kandevdimet voi jaikust.[10]

Konstruktsiooni tugevdamise lahendus sOltub konstruktsiooni tllbist, materjalist,

kahjustuse maarast, ruumi kasutustingimustest jne.[10]

Tugevdamise puhul lisakonstruktsioonidega jaotatakse koormus kandvate elementide
vahel laiali. To6tamisskeemi muutmata on vdimalik lisaelementide lisamisega kohalikult
ristldiget suurendada pealekeevitamise, poltimise, naelutamise, liimimise vms abil.
Samuti elemendi vdi konstruktsiooniosa asendamine. Té6tamisskeemi muutmisega on
voimalik tugevdada konstruktsiooni voi Uksikut elementi allariputatudsprengli,
kompleksina tootava konstruktsiooni jne kasutamisel. Jaikuse suurendamiseks voib

paigaldada lisasidemeid.[10]
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4.2 Sarikate proteesimine

Sarikad tostetakse tungraudade voi kiilude abil mdne sentimeetri vdrra kdrgemale ning
toestatakse ajutiselt. Muirlati pehkinud osad Idigatakse vélja ja asendatakse uute
Uksikute monemeetriste pikkuste jarkude kaupa, paigaldades ka hidroisolatsiooni.
Pehkinud midurlatt tuleb eemaldada vahemalt 50 cm ulatuses pikemalt kahjustuse piirist

ning poletada.[11]

Sarikate pehkinud otsad proteesitakse, seda v&ib teha vaid sarika toe ldhedal. Uldjuhul
ei tohi sarikaotste proteesid paikneda korvuti, vaid vaheldumisi tervete sarikatega. On

voimalik proteesida ka korvutiolevaid sarikaid, toetades neid abiparlini vooga.[11]

) - waels lobwdn
/ ~ sorika 15F -
/Pike Korgws

Joonis 4.1 Sarikate proteesimine [11]

Koik uued, asendatud ja vanad katuse puittarindite osad antiseptitakse ning kaetakse

pooningu poolt tulekaitsevdodbaga.[11]

4.3 Sarikate ja parlinvoo jatkamine ning tugevdamine

kiilglappidega

Sarikaid jatkatakse kitlglappidega joonisel 4.2 naidatud viisil, enamasti Ulemise

parlinivod piirkonnas, sellest all voi Ulevalpool. Naelte arv madratakse arvutusega,
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suuremate koormuste korral vOib Uhendust tugevdada ka poltidega. Analoogselt saab
l[abindtkunud sarikat vOi parlini vood Ogvendada ja tema kandevbimet tugevdada

plankudest pikkade lappide kililgedele naelutamisega.[11]
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Joonis 4.2 Sarikate jatkamine klilglappidega [11]

4.4 Puitelementide seotise tegemise pohimotted

4.4.1Puitliited

Jatkatud vOi parandatud puitkonstruktsioon, mis on tehtud t&ielikult puidust, ei oma
samasuguseid tugevusomadusi nagu taispikkuses U(Uhest puittalast valmistatud
konstruktsioon. Oluline on kriitiliste olukordade puhul hinnata tala sdlmedele md&juvat

koormust, sealhulgas joududele ja momentidele vastupidavust.[12]

Proteesitud tala on jatkusuutlik paindemomenti vastu votma suunates selle
originaaltalalt (A) asendatud (B) talaosale (joonis 4.3)[12]. Joonisel 4.3 on naha, et kahe
mehaaniliselt Uhendamata tala |dikes x-x on asendatud tala moment ainult pool
algupédrase tala paindemomendist. Talade Ghendamisel hakkavad nad slsteemina tddle,
mis on nadidatud skeemil c joonisel 4.3. Kaks tala mdjuvat tGhendusest tingitud joudu on
eraldatud vahekaugusega y. Talale mojuv paindemoment saadakse jou ja joudla
korrutise teel (F*y). Saavutamaks tala kandevdime paindemomendile peab joudla pikkus

olema kolm kuni neli tala kdrgust.[12]
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Selleks, et kindlustada talade koospisimine, tehakse Uhenduskohtadesse tala kiljega
viltu olev,hammas". Tadisnurga moodustav hammas (joonisel 4.3 skeem d) ei oma
takistusi sdlme lahti vajumiseks. Korvaloleval skeemil e ndidatud 30 kraadise voi
vaiksema nurga puhul saab maaravaks kohalik purunemine ohukeste puitosade tottu.
Skeemil f on naidatud optimaalne nurk seotise tegemiseks, mis on 70 kraadi. Isegi kui
seotis on tehtud 70 kraadiste nurkadega, surutakse kahte tala lahku, kui nad ei ole
asetatud tasasele pinnale vdi tllblitega (hendatud. Lisaks on vdimalik kasutada kiilusid,
nagu naidatud skeemil j, mis teevad Uhenduse tihedaks elimineerides nurkade
Idikamisest tingitud ebatapsused.[12]

Joonis 4.3 Paindemomendi lle kandmine puitelementide puitliite korral[12]
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Joonisel 4.4 on ndidatud erinevaid lahendusi puittalade (ilhendamisest ajalooliste hoonete

puhul. Antud naiteid on vdimalik kasutada ka puitkonstruktsioonide restaureerimise
puhul.[12]

Joonis 4.4 Puitelementide (ihendused[12]

Kdikide joonisel 4.4 toodud ndidete puhul on ndutud jargmist

Piisavelementidellekattepikkus
Lopuihendustejaokspeabolematehtud “*hammas”
Piisavtugevusjoududevastuvdtmiseks

Mehaanilinekinnitus, et tagadalihendusepusivus, valtidesnendelibisemist.[12]
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4.4.2Metallkinnititega liited

Metallkinnitite kasutamine puitelementide liitekohas annab sdlmele suurema tugevuse ja

jaikuse. See on osaliselt tingitud teraspoldi suuremast nihketugevusest puittiibli
asemel.[12]

Erinevalt puitliitest on metallkinnititega liite korral jou F1 mdjumispunktiks puitelemendi
kandepunkt (joonis 4.5 skeem a). Teine joud F, rakendub poltkinnituse kohas. F, vaartus
on poldi tugevus ja lisaks poldi pea Umber olevate detailide tugevus. Poltidest tekitatud
puitelementide kahjustuse véltimiseks kasutatakse seibe, et joud Uhtlasemalt poldilt
elemendile jaotada.[12]

Joonis 4.5 Paindemomendi Ule kandmine metallkinnititega puitelementide (henduse korral[12]

Joonisel 4.5 skeemidel b-d on naidatud erinevaid poltide kinnituse viise. Skeemil b on
polt koos seibiga puitelemendi pinnale paigaldatud. Skeemil ¢ on polt ja seib slvistatud
ning skeemil d on polt ja seib suvistatud mille tagajarjel tekkinud avaus on poldi pealt
puidutiikiga kaetud, et parandada visuaalset valjandgemist ja/vOi tuleplsivust.
Skeemidel esitatud I6ikejoon x-x peab olema suuteline vastu votma poldi [6ikejoudu.[12]
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Skeemil e on esitatud puitelementide Uhendus, kus lisaks poltidele on Ulemine ja alumine
rihm, et liidet tugevdada. Sellise skeemi puhul lisandub joupaar Fs-F4, mis tdé6tab koos
joududega Fi; ja F,. Oluline on, et poltidel oleks vdimalikult vaike liikuvus. Kunas
metallkinnitite kasutamisel puitelementide liitmisel on tegemist tugeva Ghendusega, kus
kogu joud kantakse metallosadele (joonis 4.5 skeem f), siis puitosadele ei pea Idikama

~hammast™ nagu puitliidete puhul.[12]
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5. HOONE AJALOOLINE ULEVAADE

Patarei Merekindlus asub Tallinnas, Kalaranna 28.[13] Kultuurimalestiste registri
andmetel on hoone pdhiosa alates 1997. aastast arvel ehitismalestisena, mille

seisukorraks on margitud ,halb”.[14]

Patarei Merekindluse pohikonstruktsiooniks on paekividest milritised ning katuse- ja
vahelagede konstruktsioonina on kasutatud puitu. Vaadeldava hoone ehitusalune pind on
ehitusregistri jargi 8291 m? ja kogumaht 101 274 m3. T66s ei ké&sitleta hoone lisaosasid
ja juurdeehitusi, mis hdlmab sidehoonet, eluaegsete vangide hoonet (ka Uksikkambrite

hoone) ja otsakaponiiri.

Hoone projekteerisid Vene sdjavaeinsenerid Etienne-Louis Boullee ja Claude-
NicolasLedoux. Ehitust alustati 1829. aastal ning hoonete kompleks valmis 1840.
aastal.[14]

Hoone pohiosa moodustavad ligi 250 meetri pikkune kaarjas kolmekorruseline
gorzihoone, mis on merepiiriga samasuunaline. Sellega liituvad kaks ligi 100 meetri
pikkust lUnetitiiba, mis moodustavad maa poolsele alale teravnurkse tipu. Kaarjas
hooneosa on klassitsismiilmelinerusteeritud soklikorrusega, simmeetriliselt paigutatud
aknareaga. Hoone on lakoonilise arhitektuuriga, vaid merepoolset fassaadi ilmestavad

kolm pooltorni.[15]

Esimene suurem muudatus leidis aset 19. sajandi keskel, 1860. aastate 16pus, mil hoone
kohaldati Tallinna merekindluse likvideerimise jarel kasarmuks ning enamik laskeavasid
muudeti akendeks. 1892 ehitati maapoolsed flesitiivad (lUnetitiivad), mis algselt olid
kahekorruselised, gorzihoonega sarnaselt kolmekorruseliseks. See vdimaldas kompleksi
majutada veelgi enam sodureid. Tehti ka rida vaiksemaid sisemisi Gmberehitusi. 1920.
aastatel kohaldati endine kindlusehitis vanglaks. See t0i kaasa ulatuslikumad
siseplaneeringu muudatused. Ulemise ja alumise O&ue piirile ehitati 1932-34 uus
kolmekorruseline hoone, mida on hakatud kutsuma Vahe- ehk Sidehooneks (kavandas
insener Arnold Ahmann). Sama mehe kavandi alusel valmis gorzihoone kesklinna-
poolses otsas 1930-32 nn Uksikkambrite hoone, uus neljakorruseline paekivist
hoonemaht.[16]

28



Hoonete kompleksi kuuluvad veel Eluaegsete vangide hoone, Sidehoone, Mortiiripatarei
ja Muusikakomandohoone ning nende vahele jadvad oduealad (joonis 5.1). Lisaks on
joonisel 5.1 naha ehitised, mis kompleksi imberehitustédde kdigus lammutatakse.

Gorgihoone Sidehoone Gorgihoov L\fneu.h?one Eluaegsete angnde hoone
(lunetitiivad) (osa gorzihoonest)

-
4 ~ ) ——

iy // . ”un.'/m'hm\\\\\'\'t\

D h\"“""ﬂ .

Linetihoov

Mortiiripatarei Muusikakomandohoone

X Lammutatavad ehitised

Joonis 5.1 Patarei Merekindluse hoonetekompleks

Patarei Merekindlusel on labi aegade olnud erinevaid funktsioone. Hoone ehitati
suurtikke majutava kaitserajatisena kuid pea 200-aastast hoonet on lle poole ajast
kasutatud vanglana.[17] Kindlus oli omal ajal iUmbritsetud vallikraaviga. Gorzihoone igal
korrusel oli 24 suurt volvruumi, igasse ruumi mahtus 2 suurtikki. Kogu hoone mahutas
ligi 200 suurtikki, millega sdjaajal vaenlast tagasi hoida. Rahuajal majutati ruumides
sodureid.[15]Gorzihoone merepoolses kiljes asuvad ka kolm pooltorni, mis ehitati
kilgtule andmise eesmargil. Lunetitiibu kasutati abiruumidena ning ohvitseride
elupaigana.[15] Aastatel 1854 ja 1855 tehti kompleksis mitmeid iUmberehitusi. Rajati ja
ehitati Umber kaitseplatvorme ning ehitati muldpatarei ja - kindlus.[15] Tallinn jaeti
Vene impeeriumi maakindluste nimekirjast valja ja seetOttu otsustati hoone Umber
ehitada kasarmuks, kus sOjavdelasi majutada.[15] Vene impeeriumi lagunemise jarel
vottis Eesti Vabariik hoone kasutusele s@javae haiglana.[15] 1919. Aastal anti Patarei
kasarm Eesti Vabariigi kohtuministeeriumile. Aasta hiljem vdeti imber ehitatud kindlus
kasutusele vanglana. Tegemist oli Eestisuurima vanglaga, mahutades ligi 1000
vangi.[18]
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Eesti okupeeriti 1940. Aastal NSV Liidu poolt ja Patarei Merekindlusesest sai Eesti NSV
vangla.[19]NOukogude aeg t6i endiselt vanglana kasutatud hoones kaasa rea uusi
Umberehitusi siseruumides, palju endisi suuremaid ruume tikeldati vaheseintega, kinni
muuriti aknaid ja uksi. 1950.-80. aastatel rajati ka rida silikaattellistest juureehitisi, neist
osa eraldiseisvate hoonetena, osa aga ajaloolise pdhikorpusega liituvatena.[16]

Hoonetes hoiti nii tavakurjategijaid kui ka poliitvange. Vanglas viidi labi ka vastavalt

surmaotsustele hukkamisi.[19]

Parast Eesti taasiseseisvumist, 1991. aastal nimetati Patarei Keskvanglaks. Patarei
vangla IOpetas tegevuse 2002. aastal.[18]Vanglate keskhaigla plsis hoones 2005,
osaliselt koguni 2007. aastani. Selle vdlja kolimise jarel jaid ruumid tihjaks ja juba

varem vaga halvas seisundis olnud hoone hakkas kiiresti lagunema.[16]

Korduvad avarii-konserveerimistédéd (ennekdike katuste osas) andsid vaid lGhiajalist
leevendust. Mitu vahepeal tehtud arendusplaani, sh idee kolida endisesse kindluse- ja

vanglakompleksi Eesti Kunstiakadeemia, ei teostunud.[16]

2019. aasta teises pooles miuidi Patarei Merekindluse kinnistu enampakkumise teel.
Uueks omanikuks sai Urmas So0rumaa, kes ainukese pakkujana oksjoni voitis.[20]
Praeguseks on kinnistu jagatud mitmeks osaks, Uhte ossa peaks tulema muuseum,
Ulejddnud mahtu aga ari- ja eluruumid. Alustatud on sekundaarsete ja vahevaartuslikuks

peetud ehitusosade lammutamisega.[16]
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6. TOO METOODIKA

Puitkonstruktsioonide restaureerimise juures on oluline, et taastatakse hoone algne
seisund ja valimus, see holmab ka sageli algupdraste materjalide ja tehnikate
kasutamist. Seega on t66 kaigus oluline valja selgitada, milliseid konstruktsiooniosi on
voimalik maksimaalselt sailitada.

Eelnevale tuginedes oli oluline uuringu teostamisel kasutada mittepurustavaid

meetodeid.

Kdige otstarbekam on uurimist alustada visuaalse vaatluse teel. Sellega saab hindaja
Ulevaate uuritavatest konstruktsioonidest ja materjalidest. Visuaalse vaatlusega
lihtsustatakse t66 teostamist, sest maaratakse dra, kus peaks rohkem uurima ning
milliseid to0vahendeid voiks kasutada. Seejarel teostada tapsemad uuringud ja
modtmised. Konstruktsioonide uurimisel oli heaks abimeheks teleskoopredel, millega oli
voimalik konstruktsioone Idhemalt uurida kohtades, kus vahelagi oli deformeerunud ning

sellel kondida ei olnud voimalik.

Antud t66 puhul alustatigi visuaalse vaatlusega, ning selle kdigus koguti ka proove
biokahjustajate maaramiseks. Seenkahjustuse proovivotu kohtades oli puidu sees voi

pinnal ndha seeneniidistikku ja/voi viljakeha.

Selleks, et konstruktsioone mitte deformeerida, uuriti puittalasid vastupanu-
mikropuuriga. Puurimise tulemusi analltusiti koos kogutud proovide anallilsi aruandega

ja fotodega, mis valitsenud olukorrast jaadvustati.

Kaaluti ka helisignaali omaduste mddtmise seadet, millega oleks vdimalik heli levimise
kiirust risti kiudu moodta. Antud meetodiga oleks saanud eeldatava kahjustuspiirkonna
ulatust moota, kuid tulemuste mitmeti tdlgendamise vdimaluse valtimiseks otsustati vaid

resistograafi kasuks.
Teiste meetodite (ndelpenetratsioon, akustilised meetodid, termograaf) kasutamine
oleks andnud puitkonstruktsioon-elementide kohta osalisi tulemusi ja ei oleks saanud

uurida konstruktsiooni tervikuna.

Saadud tulemusi anallUsiti ning selle tulemusena valmisid joonised, kuhu kanti

uuringute hetkel valitsenud olukord ja margiti soovitused restaureerimiseks.
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Parima ekspertiisi koostamise aluseks on kombineeritud metoodikate kasutamine.
Erinevateks meetoditeks voivad olla visuaalne vaatlus, lokaalne niiskusmootmine,

akustilised meetodid, ndelpenetratsioon ning vastupanu-mikropuurimine.[8]

Kdesolevas t66s on kirjeldatud meetodeid, mida konkreetse objekti puhul kasutati.

To6  teostamist alustati vdlitbddega  objektil, kogumaks andmeid hoone
puitkonstruktsioonide seisukorrast ning restaureerimissoovituste andmiseks. Valitéod
kestsid kokku 5 pdeva, 1. martsist- 5. martsini 2021, mil teostati visuaalne vaatlus,
proovide kogumine ning resistograafiga puurimised. 1. martsil teostati Gorzihoone
katusetarindite visuaalne vaatlus ning koguti proove biokahjustajate laboratoorseks
maaramiseks. 2. martsil teostati visuaalne vaatlus ja proovide kogumine Linetitiibade
katust kandvatele puittaladele ning alustati resistograafiga puurimisi Gorzihoone
puittaladest. 3. martsil teostati vastupanu-mikropuurimised Linetitiibade
katusetarinditele ning Uhele vahelaetalale. 4. martsil vaadeldi ning koguti proove
uuritavast vahelaest. 5. martsil tehti kokkuvotted ja tdiendused uuritavatest
konstruktsioonidest, tdiendavalt fotografeeriti katust pealtpoolt. Koikidel valitoode
teostamise padevadel jaadvustati fotokaameraga Nikon D-5300 konstruktsioonide

seisukorda.

Parast valitdid koostati joonised, kuhu kanti uuritud puittalad. Proovid viidi laborisse 5.
martsil ning nende uurimine leidis aset 5.-12. martsini, aruanne analllside tulemustest

valjastati 18. martsil.

6.1 Visuaalne vaatlus

Visuaalse vaatluse kaigus kaardistati esmalt ohud ja vead nende ulatustega. Selle kadigus
visandati hoone 3. korruse pohiplaanile katuse- ja laetalade asendid ning nende
seisukord. Kolmanda korruse pohiplaani kasutati pooningu pohiplaani puudumise tottu.
Seisukorra markimisel taheldati deformeerunud puittalasid, seen- ja/vdi putukkahjustusi.
Samuti margiti vee aktiivse labijooksu kohad, mis olid tingitud katusekatte
amortiseerumisest. Paralleelselt puitkonstruktsioonide seisukorra maaramisega toimus

Ulesmooddistamiseks laserskanneerimine.

Visuaalselt vaadeldi Gorzihoones 263 puittala, kus sarikapaar on arvestatud kahe erineva
talana, taispikkuses sarikapaare oli 84. Lisaks vaadeldi toolvargi moodustavaid

puittarindeid ning muurlatti.
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Linetihoones vaadeldi 260 tala, millest tdispikkuses sarikapaare oli 99 moodustades
kokku 198 eraldi vaadeldavat puittala. Linetitiibade 3.korruse ja pddningu vahelise
vahelae puhul uuriti 139 tala, millest taispikkuses olid vaadeldavad 59 vahelae puittala.
Ulejddnud talade puhul oli v&imalik vaadelda vaid séilinud talaosa st. osaliselt
deformeerunud tala. Moned talad vdi nende osad olid inimtegevuse tagajarjel (maha
saetud) puudu. Plaanile markimisel oli abiks kiviseinas olev pesa, mis on moeldud
puittala kandmiseks, seega sai kokku lugeda, et 53 puittala oli taielikult deformeerunud.
Koiki puittalasid ei olnud vdimalik uurida, sest nad jaid laekonstruktsiooni sisse. Selliseid
talasid oli 43, neist nelja oli vdimalik osaliselt uurida. Lisas 1 olevale plaanile on
margitud laetalade asukohad, puittalad, mis jaid laekonstruktsiooni sisse, voeti

markimisel arvesse teistes hooneosades paiknevate talade sammu.

6.2 Seene- ja putukkahjustuste proovide kogumine ja

anallius

Proovi laborisse viimise jaoks voeti skalpelliga puidutiikk koos seeneniidistiku voi
putukakdikudega ning pandi see Umbrikusse. Umbrik suleti ning markeeriti proovi
numbriga. Proovi votmise koht margiti plaanile. Proovi kogumise jaoks oli oluline, et see
oleks pandud paberimbrikusse, siis saab niiskus vabalt liikuda ja proovitiikk ei hakka

hallitama liigniiskuse tottu.

Proovide analliis toimus SA Eesti Mukoloogiauuringute Keskuse poolt, kes valjastas
sellekohase aruande.Proovide anallilsi tulemustest nahtub, et puitu lagundavatest
seentest leiti korgikute (ld Androdia), madikute (ld Coniophora sp) ja sugukonda
Koorikulised (ld Corticiaceae) kuuluvaid puitu lagundavaid seeni. Lisaks eelnevatele leiti
vahelaest ka majavammi (ld Serpula Ilacrymans) kahjustusi ning tuvastati

putukkahjustusi, mis on tekitatud Tooneseplaste (Id Anobiinae) poolt.

Proove voeti 34 erinevast kohast, millest 17 v@eti Gorzihoonest ning Linetihoonest
samuti 17 proovi, millest 7 katusekonstruktsioonist ning 10 vahelaest. Proov 18 on
puudu, sest objektil markeerimisega jai nimetatud number inimliku eksituse tottu

vahele. Sellest tingituna oli vimane markeeritud proov tahisega P35.
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Korgikute seeneniidistik voi viljakeha leiti 14 korral proovidest P1, P3, P6, P7, P8, P9,
P10, P14, P19, P22, P23, P25, P28 ja P29, koorikuliste sugukonda kuuluvaid seeni leiti
kuuel korral,proovidestP4, P11, P12, P15, P21 ja P24. Madikute perekonda kuuluva liigi
viljakeha leiti proovidest P5, P13, P16, P17 ja P20. Majavammi leiti proovidest P27, P30,
P31, P32, P34 ja P35, proovist P34 leiti majavammi viljakeha, Ulejadanud proovidest
majavammi seeneniidistik. Proovist P2 leiti kandseene niidistik, mille puhul ei ole
tegemist majavammiga. Proovist P26 leiti madiknahkise seeneniidistik ning proovist P33
pruunmadanikku tekitava seene kahjustus, mille liiki ei olnud voimalik maarata. Proovist

P29 leiti tooneseplaste poolt tekitatud kahjustusi.

Korgikute ja madikute puhul on oluline puitkonstruktsioon vdlja vahetada, sest
resistograafiga puurides taheldati olulisi ristldikekadusid, mis konstruktsiooni tugevust
vahendavad. Koorikuliste puhul vastupanu-mikropuuri tulemustest ristldike kadusid ei
tuvastatud, mistottu elementide valja vahetamine ei ole vajalik. Seenkahjustustega
kohtades tuleks peatada vee juurdepaas konstruktsioonielementidele. Kunas niiskus on
puitu kahjustavate seente (ks olulisemaid levikupdhjuseid, siis niiskuse eemaldamisel

seente elutegevus peatub[7].

6.3 Resistograafi kdsitlemine objektil

Visuaalse vaatluse kaigus margiti plaanile kohad, mille adekvaatne hindamine visuaalse
vaatluse kaigus ei olnud vdimalik. Selliste kohtade uurimiseks kasutati vastupanu

mikropuuri RinnTechResistograph R650-PR.

Vastupanu mikropuur RinnTechResistograph R650-PR andmed[21]

Puurimise stigavus kuni 50 cm

Bluetooth printer

Puurimisega samaaegne tulemuste vadljatrikk modtkavas 1:1  kriimustustele
vastupidavatele termopaberi rullidele.

Kuni 50 puurimistsiklit ilma paberi vahetuseta.

Malumaht (salvesti akus) kuni 10 000 puurimistsikli jaoks.

2 akut

Telefoni/tahvelarvuti android tarkvara

Professionaalne versioon 0.1 mm resolutsiooniga (graafik joonistub 0.1 mm intervalliga).
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Resistograafi tulemusi téddeldi arvutiprogrammiga ,Decom 2.xx Expert", et oleks
hinnangu andmine lihtsam. Programmis margitakse peale erinevad kahjustuse ulatused
(joonis 6.1 ja 6.2) ise nendele nimetusi andes ja markmeid tehes. Joonistel on ndha
erinevaid kahjustusi tala ristldikes ja nende ulatust. Protsent kahjustuste taga naitab
vastava kahjustuse osa margitud kahjustuste kogusummast.

Koik resistograafi graafikud on saadud objektil teostatud puurimise tulemusena.
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Nagu ka eelnevalt mainitud, siis Uldiste jarelduste tegemiseks peab arvukalt puurimisi

tegema, et hindamine oleks piisavalt tapne.

Resistograafi kasutamine on parim voimalik lahendus uurida ajaloolisi konstruktsioone,
mille sdilitamise eesmargil ei oleks nende deformeerimine mdeldav. Patarei Merekindluse
puitkonstruktsioonide uurimisel teostati esimesena visuaalne vaatlus, mille kaigus
margiti plaanidele, millistel taladel vdiks vastupanu-mikropuuriga mddtmised teha. Kui
Ulevaade puitkonstruktsioonidest oli saadud, siis asuti resistograafiga puurima. Seadme
kasutamisel on vdimalik kohe ka puurimise tulemus paberkujul valja printida, mida ka
tehti. Prinditud kujul on vdimalik kohapeal hinnata, kas oleks vajalik teostada

lisapuurimisi uuritaval konstruktsioonielemendil.

Kokku tehti 86 puurimist , millega uuriti 63 erinevat tala. Monel juhul puuriti Uhte
puittala kahel korral. Esimese puurimise jargi hinnati tala seisukorda ning teise
puurimise eesmargiks oli valja selgitada kahjustuste ulatus talas. Gorzihoones uuriti 27
tala, korduvaid puurimisi tehti kolmel korral, Linetitiibade sarikatest puuriti 35-te, neist
korduvalt 5 tala ja Linetihoonete vahelae puhul puuriti Ghte tala kolmest erinevast
kohast. Ebadnnestunud puurimisi oli 8. Ebadnnestumiste pohjusteks oli halvasti kaes

hoitud puurimisseade, puuri purunemine voi metallelemendi asetsemine puurimisteel.

Tugeva kahjustusega talad kuuluvad valjavahetamisele, kergemate kahjustuste korral oli

maarvaks proovianalldsi tulemus ja kahjustuse ulatus.
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7. OLEMASOLEVA OLUKORRA KIRJELDUS JA
RESTAUREERIMISSOOVITUSED

Gorzihoonel ja Lilnetitiibadel on erinev katusekonstruktsioon. Sarikate ristldige on
molemal hoonel sama, kuid sildeava on erinev ning seetdttu on katusekonstruktsioon
erinevalt lahendatud. Hoone varisemise vaéltimiseks on katusel teostatud moningaid
avariitoid talade toestamise, proteesimise vOi plommimise teel. Katuse seisukohalt on
oluline see lekkevabana hoida, kuid arvukate vee ldbijooksude tottu on nii alguparased
kui ka juba asendatud talad erinevate biokahjustajate poolt deformeerunud.

Vaadeldavates hoonetes on sarikate harjaseotiseks pool-poolega (joonis 7.1) tapp.

Joonis 7.1 Pool-poolega harjaseotis [11]

T66 tulemusena valmisid joonised (Lisa 1), millele kanti vaatluse hetkel olnud seisukord

koos restaureerimissoovitustega.

Joonis 7.2 Selgitav joonis, fragment Lisas 1 asuvast joonisest

Joonisel 7.2 on Lisas 1 asuvast joonisest valja vOetud osa selgitamaks joonise tdhiseid.
Roheline tahistab algupérast tala, sarnaselt rohelisega on joonisel ka sinisega tahistatud
talad, mis on juba mingil ajajargul vdlja vahetatud. Punane tahistab puittala voi selle

osa, mis tuleb asendada vdi proteesida ning kollane tahistab tugevdamist vajavat
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puitelementi. Joonisel olevad nooled koos numbritega tahistavad tehtud fotosid, mis on
esitatud Lisas 2. Tahis P ja number selle jarel tdhistab kogutud proovi, sama number
markeeriti ka prooviimbrikule. Puurimiste asukohti tdhistavad numbrid, mille Gmber
on,kastike". Uuringute kadigus eraldi markeerimist vajavad kohad said kirjeldatutest

erineva tahise, mida saab tdpsemalt vaadata Lisast 1.

Restaureerimissoovitustes kasitletakse talade asendamist, proteesimist, tugevdamist ja

lammutamist. Antud soovitused on koostatud vaatluse hetkel valitsenud olukorrale
tuginedes ning ei ole I6plikud, sest kuni hoone lekete kdrvaldamiseni on kahjustuste
ulatus ajas suurenev. Soovitused on antud edasiseks tegevuseks, kuid ei ole maaratud
nende konkreetne lahendus. Iga tala puhul tuleb konkreetne proteesimise voi
asendamise lahendus tala mddtmetele tuginedes anda. Autor soovitab kasutada puittala
proteesimisel ja asendamisel metallkinnititega puitliiteid, sest liide on puitliitest tugevam
ning vastupidavus paindele suurem. Ka juba asendatud talade puhul on kasutatud

sarnaselt joonisel 4.5 skeemil f kujutatud liidet.

Jargnevalt kirjeldatakse kumbagi hooneosa eraldi ja antakse restaureerimissoovitused
puitkonstruktsioonidele. Vaatluse tulemused ja restaureerimist vajavad kohad on kantud
Lisas 1 olevatele joonistele. Objektil jaadvustatud fotod on Lisas 2 ning resistograafi

puurimisgraafikud Lisas 3.

7.1 Gorzihoone katus

7.1.1Katusekonstruktsiooni ja selle seisukorra kirjeldus

Gorzihoone katusekonstruktsioon koosneb piki hoonet paiknevast lilemisest ja alumistest
toolvdrkidest ning sarikatest. Algupdraste sarikate modtmeteks on 220x250 mm. Lisaks
alguparastele sarikatele on moned sarikad juba valja vahetatud, proteesitud vOoi
toestatud. Hoone vaatlusel oli véimalik eristada alguparaseid ning ajalises mottes varem
ja hiljem asendatud sarikaid. Moned sarikad on vadlja vahetatud aastate eest, seda voib
Utelda puidu varvuse muutumise tottu, ka olid osad asendatud talad juba nahtavate
kahjustustega. Joonisele on eraldi margitud ka hiljuti asendatud katus, mille sarikad on
modtmetelt vaiksemad ja samm tihedam. Selle hooneosa sarikaid Ulesse ei margitud,

sest nende seisukord oli hea, katusekate oli lekkevaba.
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Maa poolt vaadatuna on Gorzihoone vasakpoolne tiib rohkem kahjustusi saanud. Seda
naitab asendatud sarikate hulk. Parempoolses osas on asendatud vdi proteesitud sarikaid
vaid viis. Rohkem kahjustada on saanud uukide Umber olevad puittalad. Merepoolses
kiljes on kokku kolm uuki, mis kdik jadvad hoone parempoolsesse osasse. Maapoolses

klljes on aga uuke seitse ning lisaks ks vintskap.

Jargnevalt kirjeldatakse talade seisukorda ja nende joonisele madrkimisel anallUsi
teostamist. Kasitletud on vaid uugi ning vintskapi imbruses olevaid talasid, kuid té6kaik
oli koikide talade hindamise puhul sarnane. Analllsiti visuaalsel vaatluse, proovide
anallils, resistograafi graafiliste kOverate ja jaadvustatud fotode tulemusi ning kanti

joonisele (Lisa 1) restaureerimiseks vajalik tegevus.

Laanepoolt maapoolseid uuke lugema hakates on vaja tugevdada esimese uugi alune
toolvark, seda kinnitavad ka resistograafi puurimised 10 ja 11 (Lisas 3 joonised lisa 3.8
ja 3.9) Uugi korvale jaavate sarikate otsad vajavad proteesimist. Edasi liikudes on
jargmiseks avauseks vintskap, mille Iluuk oli avatud ning vee juurdepaas
konstruktsioonidele vaba. Joonisel 7.3 on naha kahjustunud sarikat ning trepile langev
valgus tuleb vintskapi luugi avatusest. Sademevesi padseb vintskapi kaudu otse

konstruktsioonile ning on potensiaalne puittalade kahjustaja.

Joonis 7.3 Kahjustunud sarikas vintskapi kérval ruumide 3019 ja 3020 kohal (autorifoto)

Vintskapi kdrval olev sarikas deformeerunud ning vajab valja vahetamist.
Teine vaadeldav uuk jaab hiljuti asendatud katusesse, kus sarikad olid valja vahetatud
ning nende seisukord oli hea.
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Kolmas uuk asub hoone keskosast pisut paremal ning selle iGmbruses olevad puittalad on
tugevasti kahjustunud. Uugist laanepoolses osas sarikalt (joonisel 7.4) vOetud proovis P5
tuvastati madikute perekonda kuuluva liigi viljakeha. Joonisel on néha, milline naeb valja
seene viljakeha. Uugist paremale ehk idapoole jaavalt sarikalt (joonisel 7.5) voetud

proovist P6 leiti korgikute viljakeha. Samas kohas teostati ka vastupanu-mikropuurimine

17 (joonisel 7.6), mille graafilisest kOverast selgub, et puittala on sisemiselt

kahjustunud. Deformeerumise tekkepdhjuseks on piirkonnast leitud aktiivne vee

labijooks (joonisel 7.7) mis on tekitanud soodsa keskkonna erinevate seente arenguks.

— —

=

Joonis 4 Kahjustunud sarikas, proovi P5
votukoht (autorifoto)

Joonis 7.5 Kahjustunud sarikas ja toolvérk,
kohast voetud proov P6 (autorifoto)
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Joonisel otse

konstruktsioonile (autorifoto)

Kahjustuste ulatust arvesse vottes tuleks asendada taispikkuses sarikas, kust voeti
proov P5. Proovi P6 votukohaga sarikaots tuleb proteesida ning selle alla jaav alumine
toolvark proteesida kahe sarika vahelise osa keskkohani. Toolvargi tala puuriti ka
keskkohast paremale poole jaavas osas, mille graafik 18 on naidatud lisas 3, joonisel lisa
3.15, ning selle tulemusi arvesse vottes tala asendama ega tugevdama ei pea.

Neljanda uugi korvale jaadvatel sarikatel on kahjustusi ndaha alumise toolvargivoost

allapoole jaavad sarikaotsad, mis vajavad proteesimist. Viienda uugi korval oleval
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ldanepoolsel sarikal teostatud kaks puurimist nr 24 ja 25 poolemeetrise vahega, kuid
molemad kinnitavad puittala laiaulatuslikke kahjustusi. Tugevate sisemiste kahjustuste
tottu tuleb kogu sarikas valja vahetada. Teisel pool uuki olevalt sarikalt voeti proov P10,

millest leiti taaskord korgikute viljakeha (joonisel 7.8).

Joonis 6 Korgikute viljakeha sarikal ruumi 3085 kohal, proovi P10 vétukoht (autorifoto)

Toolvargivoost Uleval pool teostati resistograafi puurimine nr 23 (Lisas 3 joonis lisa
3.20), graafiliselt kdveralt defekte puittalas ei leitud, seega proteesida tuleb sarika ots,
mis jaab toolvargist allapoole.

Kuuenda uugi vasakpoolne tala visuaalsel vaatlusel hinnati heas seisukorras olevaks.
Sama uugi juures olev parempoolne sarikas on jaadvustatud lisas 2 fotol 56, sarikalt
voeti proov P13, millest leiti madikute perekonda kuuluva liigi viljakeha. Sarikas tuleb
tadispikkuses asendada. Maapoolse kiilje viimase ehk seitsmenda uugi vasakpoolne
sarikas on naha lisas 2 fotol 65 ning parempoolne fotol 66. Proovist P17 leiti samuti
madikute perekonda kuuluva liigi viljakeha, ning see vdeti uugi vasakpoolselt sarikalt.

Mdlemad sarikad tuleb proteesida. Lisaks vajab asendamist uugi alla jaav toolvark.

Laanepoolt vaadatuna vajab merepoolse esimese uugi all olev toolvark sarikate vahelises
alas valja vahetamist, sest visuaalsel vaatlusel hinnati selle seisukord halvaks.
Jaadvustusi antud kohast ei tehtud.

Teise uugi korval parempoolselt sarikalt voeti proov P11, kust leiti koorikuliste
sugukonda kuuluv seen. Samas kohas tehtud vastupanu-mikropuurimine 26 (joonisel
7.9) naitab, et tala ristldike alumine osa on tugevalt kahjustunud. Olukord on
jaadvustatud joonisel 7.10. Sarikas tuleb taispikkuses asendada.
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Joonis 79 Vastupanu-mikropuurimine 26 . . 22
Joonis 810 Jaadvustus proovi P11 ja

resistograafi puurimise nr 26 juurest
(autorifoto)

Kolmanda ja Uhtlasi selle osa viimase uugi korval olev vasakpoolne sarikas jaadvustati
Lisas 2 oleval fotol 55, piirkonnast voeti ka proov P12, kust leiti koorikuliste sugukonna
seen. Toolvargist lleval pool teostatud sarika puurimise graafikult 28 (Lisas 3 joonisel
lisa 3.25) defekte ei leitud. Parmal pool oleva sarika puurimise graafikult 27 (Lisas 3
joonisel lisa 3.24) selgub, et sarikas on sisemiste deformatsioonidega, mille ulatus jaab
alla 25% kogu ristloikest. Resistograafiga uuriti ka toolvargivédd, mille graafikult 29
(Lisas 3 joonisel lisa 3.26) kahjustusi ei tuvastatud. Uugi all olev toolvark ning korval

asuvad sarikad tuleb tugevdada kindlustamaks konstruktsiooni pisivus.

7.1.2Soovitused katusekonstruktsiooni restaureerimiseks

Patarei Merekindluse puitkonstruktsioonide restaureerimissoovituste andmiseks margiti
hoone 3. korruse poOhiplaanile sarikad, mida t&histati erinevate vérvidega. Punase
varviga tahistatud talad voi nende osad vajavad valjavahetamist. Vastavalt punasega
margitud osa pikkusele on vdimalik aru saada, kas tala tuleb taielikult valja vahetada voi
proteesida vastav osa. Kollasega margitud osad vajavad tugevdamist, et purunemist

tokestada ja/voi suurendada konstruktsiooni kandevoimet.

e Kogu hoone ulatuses valja vahetada mudrlatt ulatuslike kahjustuste ning
hidroisolatsiooni puudumise tdttu; milripealne osa tasandada ning paigaldada
ndouetekohane hidroisolatsioon kivi- ja puidupinna vahele.

e Punasega margitud sarikad asendada voi proteesida (Lisa 1 leht 1)

e Kollasega margitud talad tugevdada (Lisa 1 leht 1)



e Vee aktiivse labijooksu kohad parandada, et peatada vee labijooks (Lisa 1 leht 1),
lisaks tuleb parandada ka need vee labijooksu kohad, mis vaatluse hetkel
puudusid, kuid on tekkinud aja moéddumisel vaatluse hetke ja parandustédde

teostamise vahel.

7.2 Liinetitiibade katus

7.2.1Katusekonstruktsiooni ja selle seisukorra kirjeldus

Luntitiibade katusekonstruktsioon koosneb piki hoonet paiknevast puitsorestikust (joonis
7.3) ning selle lGlemisele voole toetuvatest sarikatest. Algupédraste sarikate modtmeteks
on 220 x 250 mm ning asendatud talade mddtmed on 180 x 220 mm.

Vaatluse tulemused ja restureerimist vajavad kohad on kantud joonisele (vt. Lisa 1 leht
2).

Joonis 7.11 Liinetitiibade puitsérestik (autorifoto)

Nagu ka jooniselt 7.11 nahtub, on puitsdrestikku lisatud metalltdmbid, mis aitavad

vahelae koormust ihtlasemalt sdrestikule jaotada.

Linetitiibade sarikate kahjustuste hindamine ja anallls restaureerimissoovituseks

toimus sarnaselt Gorzihoone puhul kirjeldatule.
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Joonisel 7.12 on eraldi véalja toodud sarikate (ihendussdlm, mis asub kahe llinetitiiva
liitumiskohas. SO0lmes on mdned talad deformeerunud ning solm laiali vajunud. Sdlme
restaureerimiseks tuleb koostada eraldi joonised, et konstruktsiooni kandevdime oleks

tagatud. Antud td6s selle lahendamisega ei tegeletud.

Joonis 7.12 Liinetitiibade liitumiskohas olev s6lm (autorifoto)

7.2.2Soovitused katusekonstruktsiooni restaureerimiseks

e Kogu hoone ulatuses valja vahetada miuiirlatt ulatuslike kahjustuste ning
hidroisolatsiooni puudumise tottu

e Punasega margitud sarikad asendada voi proteesida (Lisa 1 leht 2)

¢ Kollasega margitud talad tugevdada (Lisa 1 leht 2)

e Vee aktiivse lébijooksu kohad parandada, et peatada vee labijooks.

44



7.3 Lunetitiibade vahelagi

7.3.1Vahelae seisukorra kirjeldus

Too6s kasitletakse Linetitiibade kolmanda korruse ja pé6ningu vahelist vahelage.

Vaadeldud vahelae konstruktsioon oli osaliselt purunenud, seega oli voimalik vaadelda
vahelae talade seisukorda. Osades, kus laekonstruktsioon oli suletud ja otsene talade
vaatlus ei dnnestunud, hinnati lae Uldist seisukorda kahjustavate seente aktiivsuse jargi
ning resistograafiga puurides. Vaatluse tegemisel valitsenud olukord on kajastatud

joonisel Lisas 1 lehel 3.

Vahelae kandekonstruktsiooniks on piki hoonet paiknev puitsdrestik (joonis7.11), mille
alumisele voole toetuvad vahelae talad. Vahelaetaladena on kasutatud 220 x 220 mm

ristldikega puittalasid.

Joonisel 7.13 on vaadeldav laetala ruumide 3176 ja 3178 kohal, mida katab nii pealt kui
alt puitlaudis. Laekonstruktsioonis leidub putukakahjustusi, millele viitab naripuru
olemasolu. Laboris maaratud proov P29, mis on ruumi 3186 laest voetud, leiti

putukkahjustusi, mis on suuresti tooneseplaste poolt tekitatud.

Joonis 9 Vaade vahelaekihtide vahel olevale putukkahjustusele (autorifoto)

Olemasoleva vahelae konstruktsiooniks on laetalad, mis on nii Glalt kui alt kaetud
puitlaudisega. Puittalade vahele on jdetud dhkvahe. Ulemise laudise peal on liiv, mis on
soojustuse eest.
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Vahelae konstruktsioon Ulalt alla.

- liiv

laudis

laetalad

laudis

Joonisel 7.14 on ndha, et vahelae deformeerumise tottu on puitsorestik tdusnud Ulesse

poole ning metalltdmbid ei tdida oma eesmarki.

Joonis 7.14 Vahelae deformeerumise tottu on sorestiku alumine vé6 tousnud (autorifoto)

Suletud vahelaekonstruktsiooni Oonnestus uurida vahelae pealt liiva ja deformeerunud
puitlaudisesse  tehtud slvendi kaudu. Joonisel 7.15 on naha suletud

vahelaekonstruktsioonis olev tala.

Joonis 7.15 Purunenud vahelaetala ruumi 3241 kohal (autorifoto)
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Sama tala puuriti resistograafiga, mille graafiline kdver on esitatud joonisel 7.16. Kuna
puurimissiigavus graafikul on lle 40 sentimeetri, siis saame 6elda, et ainult vahelaetala
ei puuritud. Graafikul esitatud tugev kahjustus margib vahelae peal olevat liivakihti,
parast seda algab puitosa, kust umbes 1,5 cm paksuse osa moodustab laudis ning alles
siis algab hinnatav vahelae puittala seisukorra kdver. Sama tala puuriti kolmel korral,
mille graafilised kdverad on leitavad Lisas 3 (joonis lisa 3.66-3.68). Tala ristldige on

tugevate kahjustustega ning vajab valja vahetamist.

00180073 20210304 0018
1%]

T I R S s S

Keskmine kahjustus (62%)
Tugev kahjustus (38%)

Joonis 10 Resistograafiga saadud graafiline kéver ruumi 3124 kohal puuritud vahelaetalast

Vahelae puittaladelt leiti mitmel korral majavammi seeneniidistikku ning viljakehi.
Joonistel 7.18-7.20 on toodud mdned néaited majavammi seeneniidistikust. Linetitiibade
vahelae erinevatest osadest leiti majavammi kahjustusi, mida kinnitavad ka kogutud
proovid P27 ruumist 3023, P30 ruumist 3194, P31 ruumist 3196, P32 ruumist 3198, P34
ruumist 3241 ning P35 ruumist 3258.
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Joonis 7.17 Majvammi seeneniidistik vahelae Joonis 7.1812 Proovi P34 vétukoht ruumis
laudisel ruumi 3023 kohal, proov P27 3241, kus on ndha majavammi
(autorifoto) kahjustustega lage (autorifoto)

Joonis 7.1911 Ruumi 3196 kohal olev laetala, Joonis  7.2013 Proovi P35 vétukoht,
millest véeti proov P31 ja tuvastati majavammi kahjustusega tala (autorifoto)
majavammi seeneniidistik (autorifoto)

7.3.2Soovitused vahelae restaureerimiseks

Tihti ajaloolis-kultuurilise vaartusega kivihoonete katuse ja vahelaetarindite seisukord

on nii halb, et kuulub taielikult valjavahetamisele.[11]

Puitvahelagede valikulise remondi korral on sagedaseks votteks nn méargade ruumide

alune madanikkahjustustega ala asendamine terastaladel betoonvahelaega.[11]

Lunetitiibade vahelae vaatluse kaigus selgus, et osaliselt on vahelagi asendatud
betoonvahelaega. Hilisemat asendamist kinnitab puittalade jaoks olevate pesade
olemasolu kivimutris, betoonvahelae peal. Samuti on algne vahelagi deformeerumise
kdigus langenud betoonist vahelae peale.



Vaadeldud 3. korruse ja pdéningu vaheline vahelagi on niivord halvas seisukorras, et ka
selle véljavahetamine on otstarbekas. Voetud proovid, tehtud fotod ning resistograafi
puurimised kinnitavad, et talad on ulatuslike seen- ja putukkahjustustega. Lisaks on
majavammi kahjustus hdlmanud terve (he hoonetiiva, ning selle torjeks tuleks kogu
talastik valjalammutada. Teises hoonetiivas on paikseid majavammikahjustusi kuid
nende torje teostamiseks on vaja toodelda kahjustusulatusest suuremat piirkonda, mis
hdlmab kahjustunud talade eemaldamist. Vahelaetalasid, millel ei esine kahjustusi, voib

kasutada proteesimiseks hoone teistes osades.

Sarnaselt Gorzihoonele, tehti ka Linetitiibade olukorda ja restaureerimissoovitusi
kirjeldav joonis. Punasega margitud talad tuleb asendada vdi proteesida ning kollasega
margitud tugevdada. Lisaks on margitud oranzi vérviga vahelaetalade asukoht, mis olid
vaatluse hetkeks juba purunenud, seega sailitamine pole enam vdimalik. Ulatuslike
majavammi  kahjustuste tottu on joonisele kantud esialgne majavammi
kahjustuspiirkond. Tegelik kahjustuspiirkond voib olla ulatuslikum, kui vahelaed, mida

polnud voimalik uurida, avatakse.

¢ Teisaldada kogu vahelagi ulatuslike seen- ja putukkahjustuste tottu.

¢ Vdhem kahjustunud laetalasid saab hoonete teistes osades kasutada
puitelementide proteesimiseks.

e Sailitada piki hoonet kulgev sorestik tdies ulatuses — seisukord hea.

e Arvestada, et sOrestikus paiknevad metalltdmbid vajavad pingutamist, kui lagi

teisaldatakse, sest koormus sorestikule vaheneb.
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8. TUGEVUSARVUTUSED

8.1 Uldosa

T66s kontrollitakse katusekonstruktsiooni kriitilise 10ike tugevust kandepiirseisundis.

Vaadeldakse vaid katusekonstruktsioone, sest tods eelnevalt kasitletud vahelae talad
kannavad vaid iseennnast ning ei ole teada peale restaureerimist vahelaele

paigutatavate seadmete kaal.

Kontrollitakse, kas Gorzihoone kui koige merepoolsema ja tuultele avatuma hoone
sarikate kandevdime on tagatud. Arvutus on teostatud sarikale, mis asub kriitilises |0ikes
ehk sarikate vaheline samm on kdige suurem. Alguparaste talade sarikate asetusest on
naha, et sarikate samm on varieeruv paarist meetrist kuni pea kolme ja poole meetrini.

K&esolevas 10putdds ei kasitleta toolvargivod arvutust.

Kasutatud normdokumendid
e EVS-EN 1990:2002+NA:2002 ~Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide
projekteerimise alused”
e EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 ,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide

koormused. Osa 1-1: Uldkoormused . Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused”
e EVS-EN 1991-1-3:2006+A1:2016+NA:2016 ~Eurokoodeks 1:

Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus”

e EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 ,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus”

e EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 ~Eurokoodeks 5:
Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid

hoonete projekteerimiseks”

Kirjandus
e Ehituskonstruktori kdasiraamat
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Kasutatud arvutiprogrammid
e AutoCADArchitecture2020
e Autodesk Robot StructuralAnalysis Professional 2020

Arvutusalused ja metoodika

Konstruktsiooniarvutustega kontrollitakse, et ei lletataks kande- ja kasutuspiirseisundi
tingimusi. Kandepiirseisundi Uletades konstruktsioon kas puruneb, kaotab staatilise
tasakaalu, kaotab stabiilsuse vOi tekivad muud kahjustused, mille tagajarjel
konstruktsioon kaotab kandevdime ja tekib oht inimestele. Kasutuspiirseisundis
lahtutakse normaalse kasutamise nouetest, inimeste mugavusest ja ehitise
valjanagemisest  (deformatsioonid, vibratsioonid, mitte kandvate elementide
kahjustused). Koormuse pohjustatud tagajarjed vdivad olla taastumatud voi taastuvad,
vastavalt sellele, kas koormuse modju eemaldamisel tagajarjed jaavad alles voi
kaovad.[22]

8.2 Koormused

8.2.10makaalukoormus

Materjalide omakaalud on voetud Ehituskonstruktori kdsiraamatust[5].

hx*d 1
Gk: . xY, ()

kus Gk — normatiivne omakaalukoormus, kN/m?
h — materjali paksus, m
d - materjali laius, m
y - materjali mahukaal, kN/m?3

s — materjali vahekaugus ehk samm, m
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Tabel 1 Katuse omakaalukoormus

Kiht Paksus Laius Mahukaal | Samm Lauskoormusg.
i 2

h(m) d(m) V(KN/m?) | s(m) (kN/m")
Valtsplekk - - - - 0,060
Roovitis 0,05 0,06 5 0.2 0,075
Sarikas 0,25 0,22 5 3,5 0,079
Lauskoormus sarikale gk (kN/m?) 0,214
Joonkoormus sarikale 0,214 * 3,4 = 0,728kN/m
8.2.2Lumekoormus
Lumekoormus katusele leitakse jargmise valemi abil:

(2)

§ = * Co x Cp* 5y,

kus s — lumekoormuse normsuurus, kN/m?

Mi— lumekoormuse kujutegur
sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, KN/m?

C. — avatustegur

C: - soojustegur

Projektis kasitletav hoonel on kahekaldega katus, mille kalle on 17°. Lumekoormuse
kujutegur, mis maaratakse standardi EVS-EN 1991-1-3:2006+A1:2016+NA:2016tabeli
5.2 [23] jargi, on 0,8, sest katuse kaldenurk jaab alla 30°.

Hoone asub Tallinnas, kus normatiivne lumekoormus maapinnal, standardi EVS-EN
1991-1-3:2006+A1:2016+NA:2016 joonise NA.4.1 [23] pdhjal, sk = 1,5 kN/m?2.

Avatustegur C. = 0,8, sest hoone asub mere aares ja seega tuultele avatud maastikul.

Soojustegur Ci= 1,0, sest tegemist on tavalise katusega, mis ei edasta tugevasti soojust.
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Katusele m&juv normatiivne lumekoormus vastavalt valemile 2 :

kN
s=08+08%1,0+15=0,96 —
m

Kuna kahe katuse Uhinemisel tekkiv neelukoht ei ole olulise kdrgusvahega ning katuse

kalle on suhteliselt vaike, siis sinna kogunevat lund arvesse voetud ei ole.

8.2.3Tuulekoormus

Valispindadele mdjuv tuulerdhk arvutatakse jargmise valemiga:

(3)

We =(p * (Ze) * Cpe»

kus  qgp(ze) - tippkiirusrohk

Ze — valisrohu arvutuskdrgus

Cpe — valisrohu réhutegur
Hoone maastikutiiip on standardi tabeli 4.1 [24] pohjal 0, sest hoone asub
kaldapiirkonnas, mis on avatud merele. Tabeli jargi on minimaalne arvutuskdrgus 1
meeter, kunas hoone kdrgus ze = 11,6 meetrit on minimaalsest kdrgusest suurem, siis

arvutustes votame aluseks hoone reaalse kdrguse.

Tuule tippkiirusrohk g, arvutatakse jargneva valemiga:

24702 —2— = 672228 1 470210220 _ 0,847 N
0,003 " M0 003 = 4 0,003 T A 0,003 T O 2

q, = 6,72In?

Tabelis 2 ja 3 olevad tahed F-] tahistavad hoone erinevaid piirkondi, mille puhul on
jargitud joonisel 8.1 esitatud tsoone. Suurus e on vasakpoolse joonise puhul 23,2 ning

parempoolse puhul 20.
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Tulemused tabelis 17 kraadise katusekalde puhul on saadud interpoleerides.

Joonis 8.1 Kahekaldelise katuse koormustsoonid

Tabel 2. Kahekaldelise katuse kaldenurgaga 17° tuuleréhutegurid cpe,10 [24]

Katuse Tuule suund 6 = 0° ja 0 = 180° Tuule suund 6 = 90° ja 6 = 270°
kaldenurk
F G H | J F G H |
o
-09 |-08 |-0.3
15 04 |-10 |-13 |-13 |-06 |-0.5
0.2 0.2 0.2
08 |-08 |-03
17 04 |09 |-13 |-13 |-06 |-0.5
0.3 0.3 0.2
0.5 |-05 |-0.2
30 04 |-05 |-11 |-14 |-08 |-05
0.7 0.7 0.4

Tabelis 3 on toodud valemi 3 abil arvutatud tuulerdhud.

Tabel 3. Kahekaldelise katuse koormustsoonide tuulerohud

Tuule suund 6 = 0° ja 6 = 360°

Tuule suund 6 =90° ja 6 = 180°

F G H I J F G H I
tuulerdhutegur | 0.847 | -0.76 | 0.287
-0.4 0.933 | 1.273 |1.313 | 0.627 | -0.5
Cpe,10 0.267 | 0.267 | 0.227
tuulerdhk -0.717 | -0.644 | -0.243
-0.339 | -0.791 | -1.079 | -1.112 | -0.531 | -0.424
we (KN/m?) 0.226 | 0.226 | 0.192
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8.2.4Kasuskoormus

Katus kuulub klassi H, mis tdhendab, et tegemist on katusega, kuhu paaseb ainult
hoolduseks, remondiks ja puhastustoddeks. Katuse kalle on alla 20 kraadi, seega

normatiivne kasuskoormus on 0,75 kN/m?2.[5]

8.2.5Sarika kandevoime

Kuusepuit on kdrgete tehniliste omadustega, kui 1 cm-s on aastardongaid 3...20.[4]

Sarika tugevusklassiks on voetud C24, sest resistograafi graafikutelt (Lisa 3) selgus, et
puit on korgete tehniliste omadustega arvestades aastardngste tihedust. Sarika
kandevdime arvutamisel kasutatakse kdige halvimat koormusolukorda, milleks on

omakaal + domineeriv kasuskoormus + lumi + tuul.

Tabel 4. Okaspuidust saematerjali tugevusklassiga C24 normatiivsed omadused [12]

Paindetugevus frn 24 N/mm?
Tdmbetugevus pikikiudu e o,k 14 N/mm?
Survetugevus pikikiudu fo ok 21 N/mm?
Nihketugevus fuk 4,0 N/mm?
Elastsusmoodul 5% pikikiudu Eo,05 7400 N/mm?

Materjali omaduste arvvaartus arvutakse jargneva valemiga:

Xy 4
Xy = Koy * —, (4)
Ym
kus Xk — materjali omaduse normvaartus
ym - materjali omaduste osavarutegur
kmod — koormuse kestuse ja konstruktsiooni niiskuse moju arvestav

tugevusparameetri modifikatsioonitegur
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Tabel 5. Teguri kmog vdartused [12]

Koormuse kestusklass
Materjal Kasutusklass .
alaline | pikaajaline | keskkestev | lUhiajaline hetkeline
Saepuit 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

Kasutusklassiks voetakse kaesoleva hoone puhul 2, sest tegemist on kiilma pddninguga
ning hoone asub mere a&aares, kus ohuniiskus on keskmisest suurem. Roome

deformatsioon kger on kasutusklassiga 2 puhul 0,8.[22]

Materjali osavarutegur voetakse Ehituskonstruktori kasiraamatust tabelist 14.1[22], kus

saepuidu puhul ym=1,30.

Kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni Gldkuju:

Z Y6,jGrj +VpP +v010Qk1 + Z Y0,i%0,i Qk.i» (3)

j=1 i>1

kus vy - vastavalt indeksile alalis-, muutuv-voi eelpingestuskoormuse osavarutegur
Gk — alaliskoormuse normvaartus
Q« — muutuvkoormuse normvaartus
P - eelpingestuskoormuse esindusvaartus

Wy - muutuvkoormuse kombinatsioonitegur

Kasutuspiirseisundi koormuskombinatsiooni tldkuju:

Z Grj+ P+ Q1+ Z o, Qiv (6)

j=1 i>1

kus Gk - alaliskoormuse normvaartus
Q« — muutuvkoormuse normvaartus
P - eelpingestuskoormuse esindusvaartus

Wy - muutuvkoormuse kombinatsioonitegur
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Koormuskombinatsioonide puhul ei ole mitte domineerivat kasuskoormust arvesse
voetud, sest selle kombinatsioonitegur on 0 ja seega muutub terve osa, mis antud liiget

sisaldab nulliks.

Kdige suuremad sisejoud tekivad koormuskombinatsiooni puhul, kus esinevad omakaal,

domineeriv.

Sarika kandevdoime kontroll survele koos paindega

Sarika kandevoime kontroll teostatakse kriitilises |0ikes olevale sarikale. Valitud on
Gorzihoone ruumide 3078 ja 3080 asuv sarikapaar, kus veekahjustuse tottu vajab
sarikas asendamist ning toolvargivéo tugevdamist. Antud kohas on sarikate samm kdige

suurem, 3,4 meetrit.

Sarika kandevboime  kontrollli on lahtutud surutud ja  painutatud posti
arvutusmeetodist.(Ehitus)

Joonistel on esitatud kriitilises 10ikes oleva sarika skeem talle mdjuvate joudude
epuliridega. Sarika puhul on tegemist C24 tugevusklassiga puittalaga, mille mddtmeteks
on 220 x 250 mm. Sarikale on paigaldatud roovid sammuga 200 mm, mis takistavad

sarika z-teljesuunalise valja ndtkumise.

Survel koos paindega peavad olema rahuldatud jargmised tingimused:

Notke Umber y-telje

0c0,d Gm.y.d + km Om,z,d <1 (7)
kc,y * fc,O,d fm,y,d fm,z,d

NoOtke imber z-telje

[} 0. 0.
¢,0,d km my,d mz,d <1 (8)
kc,z * fm,y,d fm,y,d fm,z,d

kus fc,0,4 — pikikiudu survetugevuse arvutusvaartus, N/mm?

fm,y,d ja fmzd — paindetugevuse arvutusvaartus, N/mm?

Oc,0,4 — pikikiudu survepinge arvutusvaartus, N/mm?

Om,y,d j@ Omzd — paindepinge y- voi z- telje suhtes, N/mm?

ke,y ja k¢, — ndrketegurid peatelgede suhtes

km -pingete Umberjagunemist ja materjali mittehomogeensust arvestav tegur, mis

taisnurkse ristldike korral on km=0,7, muudel juhtudel 1,0. [22]
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Sarika ndrgestatud ristldike efektiivpindala arvutamiseks kasutatakse jargmist valemit:
A= bxh, (9)

kus b -tala laius, mm

her — tala efektiivne kdrgus, mm

A =220 % 250 = 55000 mm?

Kontrollime varda suhtelist saledust. Kui suhteline saledus Arel,y< 0,3 , siis ei ole tegu

saleda vardaga ning rahuldatud peavad olema tingimused, mis on toodud valemis 7 ja 8.
Inertsimomendid telgede suhtes leitakse jargmise valemiga:

b * h® (10)
I)’(Z) = 12

kus b - ristldike laius, mm

h - ristldike kdrgus, mm

Inertsiraadiuste leidmiseks telgede suhtes kasutatakse jargnevat valemit:

Ly (11)

kus I,z — moment y(z) telje suhtes, mm*

A - ristldike pindala, mm?

Varda saleduste leidmiseks kasutatakse jargmist valemit:

e 12
Ay = T (12)

kus ler — nOtkepikkus telje y(z) suhtes, mm

iy(z) — inertsiraadius telje y(z) suhtes, mm

Varda suhtelised saledused leitakse jargmise valemiga:
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2 _Aa o |feok (13)
rel,y(z) — T * EO,OS

fe0x — normatiivne survetugevus pikikiudu, N/mm?

kus A — suhteline saledus

Eo,05 —5% elastsusmoodul pikikiudu N/mm?

Kasutades valemit 10 leiame inertsimomendid

b*h® 220%*2503 .
Ly = 12 12 = 2864+ 10

Valemiga 11 leiame inertsiraadiused

I 286,4 * 103
by = J X2 J = 5208,34 mm

A 55000

Varda saleduste leidmiseks kasutame valemit 12

ly 5120

/‘{ ==
YO Ty, 5208,38

= 0,983

Varda suhtelisete saleduste leidmiseks kasutame valemit 13

Y f. 0,983 21
1 _@ Ok _ =0,017<0,3
rel,y(z) T * EO,OS T * 7400

Tegemist ei ole saleda vardaga.

Epudridelt leitavad survejoud Nc,q ja paindemoment My 4 on jargmised:
Ncd = 5,66 kN

7

My = 17,57 KN*m
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1757 || -17.57 |

Joonis 8.2 Sarika pa/"nd'em'on"'lenldi 'epUUr'

Joonis 8.314 Sarika pikijouepiilir

Arvutuslik survepinge pikikiudu leitakse jargmise valemiga [22]

N4 566 *10°

_ Neg  566%10° (14)
%e0d =747 T 755000

=0,103 —
mm

Arvutuslik paindepinge leitakse valemiga [22]

My, 17,57 = 10°

0, =2t = - (15)
™AW, T 2291666,7

7,667

mm?

kus My,q — paindemoment peatelgede suhtes

W, - ristldike vastupanumoment peatelgede suhtes, mis leitakse valemiga 16

bxhZ; 220 %2502 (26)
W, = —F = = ——=2291666,7 mm’
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Sarika kandevdime kontroll survele koos paindega valemite 7 ja 8 abil.

2 2
G, o G 0,103 7,667
< C'°'d> e ( ) + +0=0519 <1
fC,O,d fm,y,d fm,z,d 12'92 14'77

2 2
Oc0d Omyd  Omza (0,103) 7,667
— | +k + = +07*———+0=0,363 <1
(fc,O,d) " fm,y,d fm,z,d 12'92 14'77

Sarika kandevdime on tagatud.
Arvutused teostati sarikale, mis asub Idikes, kus sarikate samm on kdige suurem. Kuna

tugevustingimus selles kohas on taidetud, siis on kandevdime tagatud ka teiste sarikate

puhul.
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KOKKUVOTE

Magistritdé tulemusena uuriti Patarei Merekindluse Gorzihoone ja Linetitiibade
katusekonstruktsioonide ning Llnetitibade 3. korruse ja p&dningu vahelise vahelae
seisukorda, anti soovitused nende restaureerimiseks ning teostati katusekonstruktsiooni
tugevusarvutused.Uuringu tulemustest ja restaureerimissoovitustest visandati joonised

ning kontrolliti Gorzihoone sarikate kandevdimet.

Visuaalse vaatluse kaigus hinnati konstruktsioonide uldist seisukorda ning kahjustunud
kohtade ulatust. Samuti koguti seen- ja putukkahjustajate proove, millede laborianaliilsi
koostas ja sellekohase aruande valjastas Eesti Mikoloogiauuringute Keskus SA.

Resistograafiga puuriti nii uuritavaid sarikaid kui ka vahelaetalasid. Puurimisgraafikute
abil hinnati puittalade seisukorda. Lisaks eelnevatele meetoditele fotografeeriti valitsev
olukord uuringu teostamise hetkel. Kdike eelnimetatut arvesse vottes anallilsiti saadud
tulemusi paralleelselt ning koostati joonised restaureerimissoovitustega. Jooniselt on
voimalik valja lugeda, millised puittalad tuleks asendada téispikkuses, proteesida voi

tugevdada.

Kokkuvotteks vOib 6elda, et puitkonstruktsioonide suurimaks kahjustajaks on niiskus.
Antud hoone puhul oli nii seen- kui ka putukkahjustuste pdhjuseks suur niiskusesisaldus
Ohus ning vaba vee juurdepdds konstruktsioonidele. Tdéds antud soovituste puhul on

arvesse voetud puitkonstruktsioonide maksimaalse sailitamise vdimalust.

Loputoods kirjeldatud soovitused on antud uuringu hetkel valitsenud olukorra pohijal.
Konstruktsioonidel liigniiskuse jatkumisel kahjustuste ulatus vOib suureneda.
Puitkonstruktsioonide restaureerimistédde teostamisel on eelnevalt vajalik insener-
tehnilised arvutused koostada sarika proteesimise ja tugevdamise lahenduste ja

pikkuste valja selgitamiseks konstruktsiooni pisivuse ja jaikuse saavutamiseks.

Too kaigus autori poolt tehtud joonised joudsid hoone (Umberehitusega tegelevate
isikuteni, kes arutavad ja hindavad voimalikke konstruktsiooni restaureerimislahendusi.
Tanaseks paevaks on soovitust 3. korruse vahelae teisaldamisest arvesse vdetud ning

vahelagi on valjalammutatud.
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SUMMARY

As a result of the master's thesis, the condition of the roof structures of the Patarei Sea
Fortress Gorzihoone and the Linetitiib’s and the intermediate ceiling between the 3rd
floor and the attic of the Lulnetiib was studied, recommendations for their restoration
were given and strength calculations of the roof structure were performed. Drawings
were sketched of the results of the thesis and the restoration recommendations were

given.

During the visual inspection, the general condition of the structures and the extent of the
damaged areas were assessed. Samples of fungal and insect pests were also collected,
the laboratory analysis of which was prepared and a report was issued by the Estonian
Mycology Research Centre Foundation.

Both the rafters and the intermediate beams were drilled with a resistograph. The
condition of the wooden beams was assessed using drilling graphs. In addition to the
previous methods, the prevailing situation at the time of the search was photographed.
Taking all the above into account, the obtained results were analyzed in parallel and
drawings were prepared with restoration recommendations. It is possible to read from
the figure which wooden beams should be replaced at full length, prosthetic or

reinforced.

In conclusion, it can be said that the biggest damage to wooden structures is moisture.
In the case of this building, both fungal and insect damage was caused by the high
moisture content in the air and free access of water to the structures. The
recommendations given in the work have taken into account the possibility of maximum

preservation of wooden structures.

The recommendations described in the dissertation are based on the current situation in
this thesis. If excessive moisture in the structures persists, the extent of damage may
increase. When performing restoration works of wooden structures, it is necessary to
prepare engineering and technical calculations in advance in order to find out the
solutions and lengths of rafter prosthetics and reinforcement in order to achieve the

stability and rigidity of the structure.

In the course of the work, the drawings made by the author reached the persons
involved in the reconstruction of the building, who discuss and evaluate possible
structural restoration solutions. To date, the recommendation to move the 3rd floor false

ceiling has been taken into account and the false ceiling has been demolished.
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Leht 1
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Lisa 2 Objektil jaadvustatud fotod

Kdik fotode pildistamissuunad ja asukohad on margitud t606 lisas 1 olevatel joonistel.
Kdikide fotode puhul on tegemist autorifotodega.

Gorzihoone puitkonstruktsioonid

Foto 1. Pdlengukahjustusega sarikas ruumi 3002 kohal.
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Foto 3. Seenkahjustusega (korgik) sarikas ruumi 3001 kohal. Proovi P1 votukoht.
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Foto 5. Purunenud sarikas ruumi 3001 kohal.

73



Foto 7. Tugevdatud sarikas ja kahjustatud mddrlatt ruumi 3003 kohal.
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Foto 8. Asendatud sarikad ruumi 3004 kohal.
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Foto 9. Asendatud sarikad ja tugevdatud toolvark ruumi 3004-3005 vaheseina kohal.
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Foto 11. Seenkahjustusega sarikas ruumi 3012 kohal. Proovi P2 votukoht.
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Foto 12. Seenkahjustusega sarikas ruumi 3012 kohal.

Foto 13. Seenkahjustusega sarikas ruumi 3012 kohal.
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Foto 15. Kahjustatud sarikaotsad ja midrlatt ruumi 3005 kohal. Proovi P3 votukoht.
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Foto 16. Murdunud sarikas ruumi 3005-3006 vaheseina kohal.

Foto 17. Deformeerunud toolvargi hoovipoolne v66 ruumi 3005 kohal.
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Foto 18. Asendatud sarikad ruumi 3008 kohal.

Foto 19. Kahjustatud sarikad ja toolvargi v66 uugi all.
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Foto 20. Purunenud sarikas toolvargi ja sarika Gihendussdlmes.

Foto 21. Tugevdatud sarikad ruumi 3009 kohal.
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Foto 23. Toolvargi v ja sarika solm koridori 3005 kohal.
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Foto 25. Ruumi 3010 merepoolse osa sarikaotsad ja kahjustatud mudrlatt.
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Foto 26. Margunud piirkond kahe katuse Ghenduskohas. Neelukoht.
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Foto 27. Tugevasti kahjustatud sarikas trepikoja kohal.
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Foto 28. Purunenud ja tugevdatud sarikas vintskapi korval.

Foto 29. Kahjustatud sarikas ja toolvargi vé6 ots trepikoja korval.
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Foto 30. Asendatud katus ruumi 3048 kohal. Sailinud toolvargi véo.

Foto 31. NOrgestatud toolvargi vé6é ruumi 3054 kohal.
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Foto 33. Kahjustatud sarikad ja mudrlatt ruumi 3059 kohal.

87



Foto 35. Tugevasti kahjustatud sarikas trepikoja kohal. Proovi P5 votukoht.




Foto 37. Lumi ja purunenud muudrlatt ruumi 3066 kohal.
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Foto 39. Vaandunud toolvargi v66 ruumide 3073 ja 3074 vaheseina kohal.
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Foto 41. Kahjustatud sarikas uugi korval ruumi 3072 kohal.
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Foto 43. Tugeva seenkahjustusega sarikas. Proovi P8 votukoht.
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Foto 44. Kerge kahjustusega sarikas ja roovid ruumide 3080 ja 3081 vaheseina
piirkonnas.

Foto 45. Tugevdatud sarikas ja toolvargi v6é ruumi 3078 kohal.
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Foto 46. Kahjustatud sarikas ruumi 3079 kohal. Proovi P9 votukoht.
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Foto 47. Kahjustatud sarikas ruumi 3079 kohal. Proovi P9 votukoht.
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Foto 48. Tugeva kahjustusega sarikas uugi korval ruumi 3085 kohal. Proovi P10
votukoht.
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Foto 50. Kahjustatud toolvargi voo ruumi 3087 kohal merepoolses osas. Proovi P11
votukoht.

Foto 51. Lumi kaare nurgas merepoolses kiiljes.
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Foto 52. Kahjustused ruumi 3091 kohal.

Foto 53. Kahjustused ruumi 3092 kohal. Neelukoht Lineti tiiva katusega.
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Foto 54. Kahjustatud toolvargi voo uugi all ruumi 3131 kohal merepoolses osas.
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Foto 55. Seenkahjustusega sarikaots merepoolses kiiljes. Proovi P12 voétukoht.
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Foto 57. Toestaud sarikad ruumi 3098 kohal. Jatkukohad on deformeerunud.
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Foto 58. Seenkahjustusega sarikas koridori kohal. Proovi P14 vétukoht.

Foto 59. Kahjustatud sarikas ruumi 3099 kohal merepoolses osas.
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Foto 61.

Kahjustatud sarikas ruumi 3104 kohal. Proovi P15 votukoht.

Kahjustatud sarikad ja toolvargi véo ruumi 3105 kohal.
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Foto 63. Tugevasti kahjustatud sarikas ruumi 3105 kohal.
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Foto 65. Kahjustatud toolvargi v ja sarikas uugi all. Proovi P17 votukoht.
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Foto 66. Kahjustatud sarikas uugi all ruumi 3109 kohal.

Foto 67. Kahjustatud sarikad ruumi 3109 kohal.
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Foto 68. Kahjustatud sarikaots ruumi 3108 kohal merepoolses kiiljes.

Foto 69. Kahjustus sarika ja toolvargi thenduskohas ruumi 3108 kohal.
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Foto 70. Kahjustatud sarikaots ruumi 3110 kohal kaare alguses.

Foto 71. Toestatud ja kahjustatud sarikas ruumide 3110 ja 3115 vaheseina kohal.
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Foto 72. Kahjustatud toolvargi v6é ruumi 3115 kohal.

Foto 73. Kahjustatud ja toestatud sarikaots ruumi 3115 valisseina kohal.
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Foto 74. Kahjustatud sarikas ruumi 3112 kohal.

Lisa 2. Liinetihoone puitkonstruktsioonid — sarikad ja toolvark

Foto 75. Kahjustatud sarikad ruumi 3021 kohal sisenurgas.
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Foto 76. Sarikad ruumi 3021 kohal.

Foto 77. Katusesorestik Lineti tiibade katuse keskosas ruumi 3022 kohal.
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Foto 78. Kahjustatud sarikas ruumi 3023 kohal resistograafi puurimised 40 ja 41.

Foto 79. NOrgestatud sarikas ruumi 3043 kohal.
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Foto 81. Luneti ja vahehoone nurga sarikate lahendus.

111



TIT ki i

Foto 82. Vaade ruumi 3173 kohal vahelae taladele ja sarikatele.

Foto 83. Kahjustatud neelukoha sarikad ruumi 3172 kohal.
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Foto 85. Kahjustatud neelukoha sarikad ruumi 3180 kohal.
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Foto 87. Sarikad ruumi 3174 kohal. Taamal naha kahjustatud madrlatt.
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Foto 88. Proteesimist vajav sarikaots ruumi 3174 kohal.

Foto 89. Proteesitav sarikas ruumi 3178 (koridor) kohal.
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Foto 91. Sarikad ruumi 3177 kohal.
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Foto 93. Proteesimist vajav sarikaots ruumi 3183 kohal.
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Foto 95. Proteesitav sarikas ruumi 3186 kohal.
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Foto 96.

Foto 97. Tugevdatav sarikas uugi kdrval ruumi 3192 kohal.
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Foto 99. Tugevdatav sarikas uugi kdrval ruumi 3189 kohal.
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Foto 100. Proteesitav sarikas uugi kdrval ruumi 3194 kohal.

Foto 101. Proteesitav sarikas uugi korval ruumi 3194 kohal.
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Foto 102. Tugevdatav sarikas ruumi 3199 kohal.

Foto 103. Proteesitav sarikas uugi kdrval ruumi 3199 kohal.
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Foto 104. Proteesitav sarikas uugi kdrval ruumi 3199 kohal.

Foto 105. Asendatav sarikas ruumi 3197 kohal.
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Foto 106. Purunenud ja proteesitavad sarikad uugi kdrval ruumi 3200 kohal. Proov P21.
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Foto 107. Proteesitavad sarikad uugi kérval ruumi 3200 kohal.
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Foto 109. Tugevdatav sarikas trepikoja (ruum 3207) kohal.
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Foto 110. Asendatav sarikas uugi kdrval ruumi 3212 kohal.

Foto 111. Asendatav sarikas uugi kdrval ruumi 3212 kohal.
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Foto 112. Proteesitav sarikas uugi kdrval ruumi 3213 kohal.

Foto 113. Kogu pikkuses tugevdatav sarikas uugi korval ruumi 3214 kohal.
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Foto 115. Sarikate hendussolm Linetihoone tiibade thenduskohas.
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Foto 116. Sarikate iUhendussolm Linetihoone tiibade ihenduskohas.

Foto 117. Proteesitav sarikas Linetihoone tiibade tihenduskoha sisenurgas.
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Foto 118. Tugevdatav sarika jatkukoht ruumi 3216 kohal.
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Foto 119. Tugevdatav sarikaots ruumi 3215 kohal.
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Foto 120. Tugevdatav sarikaots ruumi 3219 kohal.

Foto 121. Sarikaotsa kinnitus hoone keskosas ruumi 3219 kohal.
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Foto 122. Varasemalt proteesitud sarikaotsad ruumi 3219 kohal.
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Foto 123. Varasemalt proteesitud sarikaotsad ruumi 3218 kohal.
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Foto 124. Varasemalt proteesitud sarikaotsad ruumi 3218 kohal.

Foto 125. Betoonist lisatalad, sorestik ja sarikad ruumi 3220 kohal.
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Foto 127. Sarikaotsad ruumi 3220 kohal. Resistograafi puurimised 60 ja 61.
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Foto 129. Sarika ja laetala otsad ruumi 3220 kohal. Resistograafi puurimine 58.
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Foto 130. Tugevdatav sarikaots. Proovi P22 votukoht ja resistograafi puurimine 57.

Foto 131. Proteesitav sarikaots (hetkel toestatud) ruumi 3220 kohal.
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Foto 132. Proteesitavad sarikaotsad ruumi 3220 kohal.

Foto 133. Proteesitav sarikaots ruumi 3223 kohal.
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Foto 134. Proteesitav sarikaots ruumi 3234 kohal.

Foto 135. Proteesitav sarikaots ruumi 3222 kohal.
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Foto 137. Proteesitav sarikas ruumi 3233 kohal. Resistograafi puurimine 68.
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Foto 139. Margunud piirkond vaheseina korval. Sarikas puudub, seda asendab liist

seinal.
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Foto 141. Sarikas trepikoja kohal. Naeb halb valja, kuid tugev. Puurimised 69K ja 70K.
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Foto 143. Proteesitav sarikas trepikoja kohal uugi kdrval.
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Foto 145. Proteesitav sarikas ruumi 3241 kohal.
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Foto 147. Proteesitav sarikas uugi kdrval ruumi 3247 kohal.
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Foto 149. Proteesitav sarikas ruumi 3250 kohal.
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Foto 150. Proteesitav neelukoht vaheseina kohal.

Foto 151. Proteesitavad sarikad ruumi 3256 kohal. Proovi P24 votukoht.
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Foto 153. Proteesitav sarikas ruumi 3256 kohal.
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Foto 155. Tugevdatavad sarikad trepikoja kohal.
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Foto 156. Kahjustatud mdtrlatt trepikoja akna kohal.

Foto 157. Proteesitav sarikaots. Resistograafi puurimine 80.
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Foto 158. Proteesitav sarikaots uugi korval.

Foto 159. Proteesitav sarikaots ruumi 3128 kohal. Puurimine 82.
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Foto 161. Katkestatud sarikas ruumi 3120 kohal.

151



Foto 162. Katkestatud sarikas ruumi 3120 kohal.

Liinetihoone vahelae fotod.
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Foto 163. Kahjustatud vahelae talad ruumi 3021 kohal. Proovi P26 votukoht.
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Foto 164. Vaade vahelae kihtide vahele. Naha majavammi seeneniidistik. Proov P27.

Foto 165. Vaade vahelae kihtide vahele. Néha majavammi seeneniidistik.
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Foto 167. Tugeva kahjutusega vahelae talade otsad ruumi 3175 kohal.
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Foto 168. Vaade vahelae kihtide vahele. Ndha kogu vahelae ulatuses tugevat

putukakahjustust.

Foto 169. Vaade vahelae kihtide vahele. Putukakahjustuse tunnused.
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Foto 171. Kahjustatud vahelae talad ruumi 3182 kohal.
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Foto 172. Tugeva kahjustusega vahelae talad ruumi 3184 kohal.
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Foto 173. Tugeva kahjustusega vahelae talad ruumi 3185 kohal.
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Foto 174. Korgiku kahjustusega lagi ruumis 3186. Talasid pole naha, kuid need on
kahjustatud. Proovi P29 votukoht.

Foto 175. Majavammi kahjutusega vahelae talad ruumi 3194 kohal. Proov P30.
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Foto 176. Vaade ruumi 3191 vahelaele.

Foto 177. Tugeva kahjustusega vahelae talad ruumi 3191 kohal.
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Foto 178. Purunenud ja toestatud vahelae talad ruumi 3199 kohal.
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Foto 179. Kahjustatud vahelae tala ruumi 3196 kohal.
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Foto 181. Kahjustatud talad ruumi 3197 kohal.
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Foto 182. Kahjustatud talad ruumi 3197 kohal.
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Foto 183. Majavammi kahjustusega vahelae talad ruumi 3198 kohal. Proov P32.
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Foto 184. Kahjustatud laetalad trepikoja kohal.

Foto 185. Ajutine uus puitvahelagi, mis on kahjustuse tunnustega.
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Foto 187. Seenkahjustusega vahelae talad ruumis 3220. Mitmed talad purunenud.
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Foto 188. Piki ruumi 3220 paiknev sorestik, mis on koormuse eemaldamisel tdusnud
Ulespoole.
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Foto 189. Kahjustatud vahelae talad ruumis 3220.
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Foto 190. Kahjustatud vahelae talad ruumis 3220.

Foto 191. Vaade lammutatavale hoonele.
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Foto 192. Ruumi 3228 kahjustatud vahelae talad.

Foto 193. Ruumi 3228 kahjustatud vahelae talad.
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Foto 195. Vaade vahelae konstruktsiooni. Néha purunenud tala.
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Foto 197. Majavammi seeneniidistik vahelae konstruktsioonis.

169



Foto 198. Kahjustatud vahelagi ruumis 3237.
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Foto 200. Sademevee lekke ja seenkahjustuse tunnused ruumis 3249.

Foto 201. Kahjustatud vahelae talad ruumis 3259.
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Foto 202. Kahjustatud vahelae talad ruumis 3250.

Foto 203. Kahjustatud vahelae talad ruumis 3253.

172



> 1o ! .. . b
Syl . S ¢ 5
2 PP N Y WA ), L g

Foto 204. Majavammi kahjustusega tala ruumis 3255. Proov P35.
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Foto 206. Vaade trepikoja vahelae taladele.

Foto 207. Vaade ruumi 3126 seinale ja vahelaele.
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Foto 209. Kahjustatud valisseina nurk ruumis 3120.

175



"f : 1‘3
Foto 210. Majavammi viljakeha ruumi 3120 nurgas.
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