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SISSEJUHATUS

Kaesoleva magistritdd eesmargiks on tédtada valja tehnoloogilised ja korralduslikud
lahendused Kiili Gimnaasiumi juurdehituse objektil, mis asub aadressil Kooli 2, Kiili
alev, Kiili vald, Harjumaa. |Lisaks ehitustddde organiseerimisele ning
tehnoloogiakaartide valjatdotamisele keskendub autor tdds ka erinevate katusekatte

materjalide sobivuse- ning tasuvusanallusile.

Kaesoleva td66 autor oli todde teostamise ajal, aastatel 2019-2020, antud objektil t66l
objektijuhina. Ehtustddd jaid koroonapandeemia aegadesse, mis mdjutasid osaliselt ka
materjalide tarneid ja kattesaadavust. Kiili GUmnaasium oli ehitustééde ajal kuni
koroonapandeemia puhkemiseni aktiivses kasutuses ning ehitustééde organiseerimisel
oli olulisel kohal laste turvalisus ning ohutus. Koolihoonele ehitati erinevatesse
kllgedesse juurde 3 laiendust: uus algkoolihoone, spordihoone laiendus ning sédkla

laiendus.

Magistritdé on jagatud 8 suuremaks peatlikiks. Arhitektuurses osas antakse llevaade
hoone iseloomulikest naitajatest ja asendiplaanilistest lahendustest. Konstruktiivses
osas keskendutakse spordihoone laienduse kivimUuritise kontrollarvutusele.
Ehitusplatsitldplaan annab Ullevaate objekti korraldusest - seadmete, laoplatside,
olmeruumide paiknemistest ning masinate liikkumisteedest. Koondkalenderplaani
koostamise eesmark on analiiisida t66jou ja masinate vajadust objektil. Lisaks

planeerida materjalide tarneid ning uldist objekti rahavoogu.

Kuuendas peatlkis keskendutakse kolme tehnoloogiakaardi valjatéétamisele. Esimene,
mis koosneb kahest joonisest on seina- ja vahelaepaneelide montaazitood. Teine
keskendub betoonitéddele ning vundamendi 60nesplokk miidritiste ladumisele ning
viimane on katusetdédde tehnoloogiakaart. Tehnoloogiakaartide graafiline osa on

esitatud neljal A1 formaadis joonisel.

Seitsmes peatlikk keskendub erinevate lamekatusekattematerjalide valiku vordlusele
ning majanduslikule analllsile. Ehitustédde kaigus soovis tellija asendada
projektijargse toote valge SBS katusekattega. Sellest ajendatuna valitakse antud
magistritdd raames valja kriteeriumid erinevate lamekatusekatete vordluseks ning

teostatakse analliiis antud andmete pdhjal sobivate toodete valikuks.

Viimane peatikk kasitleb tééohutust, mis oli antud objekti té6dekorraldamisel olulisel

kohal, et tagada kogu koolipere ohutus. Laste ettearvamatu kaitumine ning uudishimu
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ehitustédéde vastu pakkus kohati valjakutseid ning vajas hoolikat planeerimist

tédmaaplaani valjatootamisel.

Votmesonad: ehituskorraldus, tehnologiakaart, koolimaja, magistritéd, katusettod,

miurit6od, kivikonstruktsioonid, montaazitéod
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1. LAHTEANDMED JA ERITINGIMUSED

1.1 Liahteandmed

Kéesoleva magistritod aluseks on arhitektuurne pdhiprojekt, t66 nr: PR 021/19, mis on
Arhitektuuribiiroo Korrus OU poolt koostatud. Arhitektuurse projekti autoriks on
arhitektid Aigar Roht ja Piia Raidalu. Pohiprojektiga on kavandatud Kiili koolile
algklasside hoone juurdeehitus ja sd6kla ning spordihoone laiendus. Hoone asub

aadressil Kooli tn 2, Kiili alev, Kiili Vald, Harju maakond. [1]

Hoone projekteerimisel on kasutatud on olemasolevat geoloogiat aastast 2010, OU REI
geotehnika poolt koostatud Ehitusgeoloogiauuringu aruanne, t66 nr 2590-09/1. [2]
Peatoovotja tellis lisaks enne ehitustédde algust tdiendava geoloogilise uuringu
tooprojektide koostamise Idhteandmete tapsustamiseks.

Topo-geodeetiline uuring on koostatud Radiaan OU poolt, t66 nr. 289G18. [3] Hoone
pdhiprojekti peaprojekteerija on P.P.Projekt OU, t66 nr PR 021/19 ,Kiili kooli
juurdeehituse pohiprojekt™. [4] Hoone konstruktiivhe téoprojekt on koostatud ULS
insenerid OU poolt, t&6 nr 19-007. [5]

Ehitustdéde tellija on Kiili Varahaldus AS ning peatdéévdtja Haart Ehitus OU. Tééde
teostamise periood august 2019 kuni august 2020.

1.2 Ligipaas ja olemasolev olukord

Kinnistu piirneb pdhjast Pargi tee 1 kinnistuga, kirdest Nabala tee 14 kinnistuga, idast
Nabala teega, I6unast Kooli tanav T1 kinnistuga, ldanest Kooli tdnav 4 kinnistuga ning
loodest Lootuse tn 1 ja Lasteaia ténav T5 kinnistutega. Umbruskonnas on valdavalt
kahekorruselised viilkatusega ja Uksikud Uhekordsed viil voi kelpkatusega eramud.

Krundil asub ka kahekordne viilkatusega lasteaia hoone. [1]

Juurdepads kinnistule on kolmest suunast. S6dkla laienduse ehitustoddeks on ligipads
Lasteaia tanavalt. Ehitustdédde ajal peab olema tagatud ka ligipaas olemasoleva sddkla
teenindamiseks ning priigiveoks. Algkooli hoone ehitust6ddeks on tagatud ligipaas
riigimaanteelt nr 11115 Kurna-Tuhala. Spordihoone laiendustéddeks on vaja rajada

ajutine ligipaasutee Kooli tanavalt.

Kinnistul on asfalteeritud parkla ning lisaks on olemasolev parkimisvdimalus Kiili valla

omanduses oleval naaberkinnistul Kooli tn 1. Rajatav hoone asub riigiteel kdrval ning
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seal parkimine ei ole lubatud. Kinnistul on 2 korruseline koolihoone hooneesise
betoonkivisillutisega platsiga ning Umbruses on (ksikud puud. Maapind on
projekteeritaval kinnistul vordlemisi tasane, arvestamata Uksikuid kohalikke

ebatasasusi ning kirde nurgas on lauge tdusuga kiingas. [1]

1.3 Eritingimused

Ehitustddde teostamise perioodil on koolihoone Gpilaste ja personali poolt kasutuses.
Sellest tingutuna tuleb tagada ehitusédde teostamise ajal kogu hoone toimimine.
Kommunikatsioonidega seotud tédde ning kasutatavates ruumides vajalike tédde

teostamine on lubatud vaid 6ppetdd valisel ajal.

Hoone ehitustddéd on jagatud neljaks etapiks - , Algkool®, ,Spordihoone", ,Sé6kla™ ning
»KOik Ulejaanud ehitus- ja rekonstrueerimist6dd". Etapilisuse eesmérk on votta uued
ruumid kasutusse, et vabastada neljanda etapi t66deks vajalikud ruumid. Samuti on
planeeritud s6éokla laiendustddde ja suurkddgi ehitustddde teostamine perioodi, kui

Oppetdd koolis on I0ppenud.

Seoses koroona pandeemiaga suundus kool 8. ehituskuul kodudppele ning téémaa anti

ehitajale taies mahus lle.
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2. ARHITEKTUURNE OSA

Arhitektuurse osa peatiikis on kasutatud Arhitektuuribiiroo Korrus OU poolt koostatud
arhitektuurse pdhiprojekti seletuskirja ja ULS insenerid OU poolt koostatud
konstruktiivse té6projekti materjale. Lisaks eriosade projektide seletuskirju.

2.1 Asendiplaaniline lahendus

Olemasolev hoone paikneb suhteliselt krundi keskel. Juurdeehitused on projekteeritud

detailplaneeringus ettendhtud soovituslikesse aladesse. [1]

Algklasside osa juurdeehitus on projekteeritud olemasoleva hoone kirde kiljele
paralleelselt Kurna-Tuhala riigimaanteega. Koos juurdeehitusega on lahendatud
hoonemahtude vaheline hooviala. Koolidu on projekteeritud aktiviseeriva keskkonnana,
kus saab ilma nautides aega veeta vdi mangida lauatennist. Hoovialale on planeeritud
koht jalgrataste hoiustamiseks. Antud etapis ehitatakse imber ka hoonele ligipdasu tee

Nabala téanavalt. [1]

So6kla osa laiendus jaab samuti kirde kiljele ning spordihoone juurdeehitus jaab
olemasoleva hoone edela kiiljele. Spordihoone juurdehituse kaigus ehitatakse imber ka
olemasolev (henduskoridor (he korruselise hoonemahu katusel. Umberehituse
eesmargiks on tagada antud alas parem sisekliima ja voimaldada ratastooliga ligipaas
spordihoone teisele korrusele kus paikneb aeroobikasaal. [1]

Sademeteveedravool lahendatakse sisemise dravooluga ja Uhendatakse projekteeritava
sademevee kanalisatsioonitrassiga ning suunatakse labi projekteeritava sademevee
kogumissiisteemi sademevee kanalisatsioonitrassi liitumispunkti. Kuna arvutuslikud
vooluhulgad on suured ja olemasolev sademevee kanalisatsioonitrass ei saa vastu votta
sellist veekogust korraga, siis sademevee kanalisatsioonitrassi projektis on ettenahtud

sademevee kogumisstisteem koos Ulepumplaga. [1]

2.2 Arhitektruurne lahendus

Antud projektiga ndhakse ette olemasoleva koolimaja kirde ilmakaare kiljele
kahekorruseline juurdeehitus aadressil Kooli tn 2, Kiili alev, Kiili vald. Hoone katusel on

ventilatsioonikamber, millele on tagatud ligipaas katuselt. [1]

Sarnaselt olemasoleva hoonega on juurdeehitus lamekatusega ja sobitub olemaoleva

hoone mahtudega. Juurdeehitus on kavandatud kahekorruselisena ning olemasoleva
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hoonega Uhendav osa Uhekorruseline. Juurdeehitatav osa on algklasside tiib, mis on
suuteline eraldiseisvana toimida. Sissepddsu vastas on administrator ning kdrval on
suur avatud garderoob. Garderoobi pdaseb padevavalgus labi klaasfassaadi ja
katuseakna, mis Uhtlasi tagab pdevavalguse Opetajate abiruumi. Juurdeehitusega
luuakse Opetajatele ruum, mis on ligipaasetav nii uuest kui vanast osast. Esimesel
korrusel on lisaks klassiruumidele fuajee, garderoob, tualettruumid, raamatukogu,
sekretariaat ja kontoriruumid. Avarast aatriumist on paas teisele korrusele. Trepi
lahendusega on loodud astmestik, mis on kasutatav vahetundidel puhkamiseks voi
Uritustel publiku istumiseks. Labi vahe- ja katuslae loodud valgustunnelist paaseb
aatriumisse loomulikku valgust. Koridoride seinad on lahendatud aktiivseks
ajaveetmiseks moeldud tegevusseintena, pakkudes Opilastele arendavaid tegevusi
vahetundideks. [1]

Teine korrus on oma plaanilt sarnane esimese korrusega. Klassiruumid on identsed
alumise korruse klassiruumidega. Teisel korrusel on lisaks tualettruumidele ka kolm
vaikeklassi ja koristaja abiruum. Teisel korruselt paaseb valise evakuatsioonitrepi kaudu
kooli hoovi. Aatriumist paaseb labi ukse Uhekorruselise hoonemahu katusele, mis on
lahendatud haljaskatusena. Sealt paaseb kahekorruselise hoone katusele, kus asub

metallkarkassil sandwichpaneelidest ventilatsioonikamber. [1]

Algklasside hoonemahu valisviimistluses on kasutatud betoonpinda, mille peale on
kinnitatud terasraamil alumiinum ribid ja samast materjalist statsionaarne varjestus.
Algklasside osas on akende kohal kasutatud horisontaalset statsionaarset varjestust.

[1]

Olemasolevat sodklat laiendatakse 6,5 meetit kirde suunas. Selle tulemusel on
sddgisaalis ruumi 234 inimesele ja samuti suureneb kdogi ala. Laienduse kaigus
ehitatakse imber sdoklasse sissepdas, kddk ja toitujaotus ala. Lisaks ehitatakse hoone
loodesuunda uus ventilatsioonikamber. Laienduse eesmargiks on mahutada rohkem
Opilasi mugavamates tingimustes sédgivahetundidel s6éma. Sédkla kohal teist korrust
ei laiendata. Olemasolevad teise korruse kontoriruumid ehitatakse Umber
loodusteaduste klassideks. Sailitatakse olemasolevad tualettruumid ning Uhte tualetti
suurendatakse invanduetele vastavaks. Klassiruumide suurusest tingituna hakkab paas
klassidesse toimuma labi spordihoone tribltni. Tribllnide ala ehitatakse imber, lisades
saali ja vana tribliiniala vahele maast laeni klaassein. Nouetele vastavate klassiruumide
loomiseks pannakse kinni (ks katuseaken ja (ks kiljeseina aken ning otsaseina

lisandub kaks akent. Valisviimistluses on kasutatud krohvi. [1]
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Spordihoone juurdeehitusega sesoses muudetakse klilgneva olemasoleva koolihoone
osas garderoobi ja tualettruumide lahendust. Juurdeehitatavasse osas toimub ligipaas
Ouest ja ka olemasolevast koolihoonest. Spordihoone laienduse esimesel korrusel on
planeeritud puhveti ala. Ulejddnud pinna vdtavad enda alla treenerite abiruum,
tualettruumid ja dusSiruumid ning riietusruumid. Esimeselt korruselt p&éseb otse
spordisaali ja trepiga on loodud paas teisele korrusele. Teisel korrusel on aeroobikasaal
koos inventari abiruumiga. Juurdeehituse osast toimub paas spordihoone saali teise
korruse triblilnile. Selleks ehitatakse iimber olemaolev koridor, mis thendab koolimaja
teist korrust spordihoone teise kulje tribllnidega. Valisviimistluses on jaljendatud
olemasolevat varikatuse joont ja puitlaudist, muus osas domineerib krohv. Sissepaasu

kdrval on loodud ratastooli ligipaas pandusega. [1]

Sookla ja spordihoone juurdeehituses domineerib krohvipind. Evakuatsioonitrepid on
harjatud betooni viimistlusega, ilmastiku eest kaitseb varikatus ning tdmmatud

lehvdrgust seinad. [1]

2.3 Hoone konstruktsioonid

2.3.1 Vundament ja sokkel

Juurdeehitatavad hooned rajatakse monoliitbetoonist C30/37 lint-  ja
postvundamentidele. Algkooli hoone lintvundament rajatakse kruusmoreeni kihile 1,7m
stigavusele, tihendatud killustikalusele. Lintvundamendi laius on 1200mm ja kdrgus
300mm. Hoone Uhekordne osa rajatakse 1400x1400mm postvundamentidele.
Spordihoone laienduse lint- ja postvundamendid rajatakse kruusmoreen kihile 1,2m
sliigavusele ja s66klahoone laienduse lintvundament rajatakse liivmoreen kihile samuti
1,9m siligavusele. Mdlema laienduse lintvundamendi laius on 1000mm ja korgus
300mm. Postvundamendid on mo&dtudega 1000x1000mm. Algkooli hoone sokli
moodustavad monteeritavad soklipaneelid. Spordihoone ja sédkla laienduse soklid on

laotud 240mm taisbetoneeritud 60nesbetoonplokkidest. [5]

Ténu tdiendavatele geodeetilistele uuringutele oli vdimalik tédprojekti raames algkooli

hoone vundamendi taldmikulaiust vorreldes pdhiprojekti andmetega vahendada.

2.3.2Porand pinnasel

Hoone pinnasel pdrandad on rajatud tihendatud 250mm killustikalusele, millele on
paigaldatud geotekstiil ning liivast tasanduskiht 50mm. Tasanduskihile on paigaldatud

kahes kihis soojustus Styrofoam 250 kokku 200mm, seejdrel ehituskile ning
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armatuurvork diameetriga #8mm, vdérgusammuga 150mm. Algkooli ja spordihoone
osas on armatuurile paigaldatud porandakitte kontruurid. Hoone kdikide osade pinnasel
pdrandad on valatud 120 mm C25/30 betoonist. [5]

2.3.3 Hoone kandekonstruktsioon

Algkooli hoone kandvad valisseinad on 410mm monteeritavast raudbetoon sandwich
paneelidest, kus koorikute vahel on 150mm PIR soojustus. Kandvad siseseinad on
200mm raudbetoonelementidest vdi 240mm tdisbetoneeritud betoonddnesplokkidest.
Lisaks garderoobi ja fuajee osas toetuvad katuslaepaneelid terastaladest ja —postidest
kokku keevitatud raamile. [5]

Spordihoone ja s66kla laienduse kandvad sise- ja valisseinad on laotud 240mm ja
190mm betoonddnesplokkidest. Suuremate avade silletel on kasutatud monoliitseid
betoonsilluseid, terastalasid ning -poste. [5] Ventilatsioonikambrid on ehitatud
metallkarkassil PIR- ja villatditega sandwich-paneelidest. [5] Mittekandvad seinad on
100-150 mm fibo plokist vOi metallkarkassil kipsplaat seinad. [1]

2.3.4Trepid

Hoone peamised sisetrepid algkoolis ja spordihoone osas on monteeritavatest
raudbetoon trepielementidest. Ligipaas hoone (helt korruselt teisele toimub
kahemarsiliste treppide abil. [1] Algkooli ja dpetajate puhketoa (ihendamiseks rajatakse

kohapeal ehitatav monoliitne betoontrepp. [5]

Vélised evakuatsioonitrepid on valdavalt metallkarkassil pesubetoonist astmetega
trepid. Algklasside osas rajatakse noOuetele vastav keerdtrepp ja spordihoone
juurdeehitusega lammutatakse olemasolev keerdtrepp, mille asemele tuleb

Uhemarsiline trepp. [1]

Spordihoone laienduse olemasoleva valistrepipikenduse astmed valatakse betoonist,

viimistletakse sarnaselt olemasolevaga karestatud pesubetoonist plaatidega. [1]

2.3.5 Vahelaed

Hoone vahelagede kandetarinditeks on 265mm raudbetoon 0dnespaneelid. Paneeli
peale paigaldatakse sammumiira tokestamiseks jdik mineraalvilla plaat 50 mm. Sinna
peale EPS80 isolatsiooniplaat 25 mm. Polletlileenkile peale paigaldatakse armatuurvdrk
ning porandakitte torustik. Vahelagede pealevalu on 100mm betoon C25/30. [1]

19



2.3.6 Katus, katuslagi

Algkooli-, spordi- ja soddklahoonetele on projekteeritud lamekatus. Raudbetoon
O00nespaneeli peale valatakse vajadusel tasandusbetoon, mille peale paigaldatakse
aurutoke. Soojustuseks on kokku 240mm PIR ning kallete andmiseks EPS100.
Projektijargselt on katusekatteks 3 kihti SBSi. Ehitustdédde kaigus asendati tavaparane
tume SBS kate valge SBS katusekattega. [1] [6]

Uue ja vana algkoolihoone tihenduse madalam osa on kukeharjast murukatus, mis on
vaadeldav nii uue kui vana hoone kdrgemate korruste akendest. Raudbetoon
O00nespaneeli peale valatakse vajadusel tasandusbetoon, mille peale paigaldatakse
aurutoke. Soojustuseks on kaldega EPS 100 20-200mm. Lisasoojustuseks on PIR
240mm, mis on kaetud 2 kihis SBS aluskattega ning (hes kihis juurekindlust tagava
lisandiga armeeritud SBSiga. Uleliigse vee drajuhtimiseks on lisatud drenaazmatt ning
niiskust hoidev villakihnt 50mm. Kukeharja murumatt vajab substraadikihina 30mm
mulda. [6]

2.3.7 Avatidited

Olemasoleva hoone aknaid ei vahetata uute vastu. Juurdeehitatavate hooneosade
aknad, uksed ja klaasfassaadid on projekteeritud 3x klaaspaketiga vastavalt PVC voi
alumiiniumprofiil raamis, sisemine ja valimine klaas on selektiivklaasid. Igas ruumis on
vahemalt Gks avatav aken loomulikuks tuulutuseks. Koridori alas on planeeritud ka

suitsuerastusaknad. [1]

Hoone siseuksed on valdaval projekteeritud spoonitud siledad puituksed madala
lavepakuga, helikindlusega 38dB. Tuletdkkesektsioonide vahelised uksed ja
tehnoruumide uksed on silemetallist, tuletdkketsoonidele vastavalt kas EI30 voi EI60.

[1]

2.3.8 Liftisahtid

Hoonesse on projekteeritud (ks lift/invatdstuk. Sahti seinteks on 200 mm paksused
monteeritavad raudbetoon seinaelemendid. Lifti ukseava paledele paigaldada
lisakipsplaat. Lifti kande- ja juhtkonstruktsioonid kinnitatakse seintesse

jarelkinnitustega. [1]
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2.4 Tehnosiisteemide kirjeldus

Juurdeehitatavatele osadele on ette nahtud uued ventilatsiooni- ja kitteslisteemid ning
vee- ja kanalisatsioonilahendused. K66gi osale lisatakse uus rasvaplilidur, sadevete
juhtimiseks puhvermahutid koos Ulilepumplaga. Seoses juurdeehitusega muutub ka
hoone soojuskoormus ning paigaldatakse uus soojussdlm. Ulejganud olemasolevad

kltte-, ventilatsiooni-, vee ja kanalisatsioonististeemid sailivad. [1] [7]

Tugevoolu-, ndrkvoolu- ja automaatikatédde osas lahendatakse lisanduvatele hoonetele
tooks vajalikud seadmed. Muudetakse tdnavavalgustust, lisatakse uued vahekilbid,
korrastatakse  olemasolevaid ning uutele hooneosadele  luuakse Uhtne
hooneautomaatika slisteem. Lisaks paigaldatakse uued valgustid DALI-sisteemil. [8]
[9] [10]

2.4.1Kiite

Hoones on olemasolev soojussdlm kaugkulttevorgust, mis teenindab tervet koolihoonet.
Uue soojussdlme jalgimine ja juhtimine toimub automaatika abil. Kuna soojavee
tarbimine ei toimu pidevalt taiskoormisega, siis soojussdlm on lahendatud tarbevee
mahutite abil. [7]

Algkooli ja spordihoone 1. korruse kiite on lahendatud vesipdrandakittesiisteemiga.
Spordihoone 2. korrusel on ette nahtud 2-toru radiaatorkittesiisteem.
Ventilatsioonikite projekteeritakse spordihoone, algkooli ja s6dkla
ventilatsiooniagregaadile. Ventilatsioonikiitte parameetritel téétavad ka dhkkardinad,
mis on ette nahtud paigaldada algkooli tulekotta. [7]

2.4.2 Ventilatsioonisiisteemid

Laiendatavate ja juurdeehitatavate ruumide Ohuvahetus lahendatakse uute
soojustagastitega varustatud ventilatsiooni seadmetega. Selleks projekteeritakse 4 uut
sisteemi algkooli-, spordi- ja s6dklahoone jaoks. Igale seadmele on ettenahtud eraldi
kamber teenindatavate ruumide laheduses. Uutele seadmetele rajatakse ventilatsiooni
kambrid spordihoone ja algkooli katusele, sddklale hoone Ilaiendusse ning
loodusklasside teenindamiseks tribUtnile. Lisaks ehitatakse Umber olemasolev
ventilatsioonikamber, mis teenindab olemasolevat sddklahoonet. Tualettruumide
ventileerimine on lahendatud katuseventilaatoritega. Ventilatsiooni t66d juhitakse

ruumi kaupa VAV klappide abil vastavalt CO2 taseme ja ruumitemperatuuri jargi. [7]
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2.4.3 Veevarustus ja kanalisatsioon

Uus veevarustusslisteem algkooli, spordihoone ja sddkla osale lahendatakse alates
tehnilises ruumis olevast soojussdlmest ja veemdddusdlmest. Kanalisatsioonislisteemid
lahendatakse juurdeehitavates osades hoone siseselt ning juhitakse seejarel hoone
véljunditega olemasolevasse valistrassi. Sookla osas lahendatakse
kanalisatsioonisiisteem vastavalt k66gi tehnoloogilisele plaanile ning paigaldatakse uus

rasvaplddur ning liidetakse slisteem olemasoleva valistrassiga. [7]

2.4.4 Elektrivarustus ja automaatika

Seoses juurdeehitustega suureneb elektritarbimine. Koolihoone elektrivarustuse maht
on piisav, kuid peakilp tuleb Umber ehitada 400A nimivoolule, peakaitsmega 630A.
Lisaks paigaldatakse hooneosadele uued vahekilbid ja korrastatakse olemasolevaid.
Sesose uue algkoolikorpuse ehitusega on vajalik tdsta Umber hoone alla jaav sidekaabel
ning kavandatakse Uimber valisvalgustus. [8]

Norkvoolusiisteemide osas lahendatakse uute ja korrastatakse olemasolevate
hooneosade andmesideslisteeme, tulekahjusignalisatsiooni, valvesisteemi,

videovalvet, |dbipaasu-, ajanaidu-, heli- ja véaljakutsesiisteeme. [9]

Hooneautomaatika osas ehitatakse valja slisteem, kus Uhtses keskonnas on voimalik
reaalajas jagida hetkelist, pikemaajalist ja keskmist energiatarbimist ning vdimalik
koguda statistilisi andmeid energiakasutuse osas. Sisteemis on voimalik
energiatarbimise (kaugklte, elekter) monitoorimine, KVVK slisteemide juhtimine,
monitoorimine ja trendide loomine. Lisaks veel KVVK sisteemide hairesignaalide
registreerimine ja edastamine. Samuti on hooneautomaatikaga lahendatud ruumide

kitte ja dhuvahetuse, valgustiissiisteemide ning vélisvalgustuse juhtimine. [10]

2.5 Hoone tehnilised naitajad

Kogu krundi pindala on 21813 m2. Krundil asub kaks hoonet - koolihoone ja
lasteaiahoone. Allpool, tabelis 2.1, on toodud vélja koolihoone pohlised tehnlised
naitajad ning vordlus olemasoleva olukorra, detailplaneeringuga kehtestatud tingimuste

ning kdesoleva 10put66 aluseks oleva projekteeritavate hoonemahtude parameetridega.

[1]
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Tabel 2.1Hoone tehnilised naitajad
Olemasolev Kehtestamisel DP Projekteeritav
Ehitisalune pind 4746,1 m2 13 600,0 m2 6638,4 m2
Suletud netopind 6700,8 m2 9988,1 m2
Suletud brutopind 4746,1 m2 12000 m?2 11696,4 m2
Maa sihtotstarve ja Uh - 100% Uh - 100% Uh - 100%
osakaalu protsent
Maht 27345 m3 40710 m3
Korruselisus 3 +3/-1 3
Tulepisivusklass TP-1 TP-1 TP-1
Parkimiskohtade 37 1/200 m2 37
arv
Hoone kdrgus 12,5 m 13,0 m 12,5m
(maapinnast)
Hoonete arv 2 hoonet 2 hoonet 2 hoonet
Haljastuse protsent 40% 40%
Kdetav pind 6672,2 m2 9959,5 m2
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3. KONSTRUKTIIVNE OSA

Konstruktiivse osa peatlkis kontrollitakse spordihoone osa 00nesplokkmilritise
kandevbimet, eesmargiga asendada 240mm 6dnesplokk 190mm plokiga. Columbia kivi
projekteerimisvihikute andmete alusel on 190mm plokk ideaalne 2-3 korruseliste
hoonete ehitamiseks. [11] Antud hetkel on tegemist kahekorruselise hoonega, mis

annab alust arvata, et asendamine on voimalik.

3.1 Lahteandmed

Kontrollarvutused on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1996-1-1:2005,

Konstruktori kdsiraamatule osa nr 3 ja Columbia kivi projekteerimisvihikule.

Kontrollarvutuste tegemiseks on vajalik teostada kdige koormatumate seinaosade
kandevdoime kontroll. Selleks mé&éaratakse arvutusteks vajalikud |&dhteandmed ja
koormusskeemid. Asendatakse projektijargsed andmed uute andmetega ning

arvestatakse, et 190mm 30nesplokk betoneeritakse.

Hoonele mdjuvad vertikaalkoormused: konstruktsiooni omakaalud, kasuskoormus,
lumekoormus, koormused vaheseintest. Lisaks on vajalik arvestada ka
tuulekoormusega. Allpool on toodud valja arvutusteks vajalikud Idhteandmed [5] [12]
[13]:

e Columbia kivist laotud seina paksus t=0,19 m

e Hoone kdrgus h=8,65m

e 1. korruse korgus 60nespaneeli alla h=3,22 m, peale 3,585m

e 2. korruse kdrgus d60nespaneeli alla h=4,155 m, peale 4,42m

e Katuslae ja vahelae 60nespaneelide kdrgus 265 mm

e Vahelaepaneeli toetus seinale a=110 mm

e Vahelaepaneeli pikkus L=5,165 m

e Katuslae paneeli pikkus L=9,985 m

e Mdaduritise normatiivhe survetugevus

fi=K-£7 - fv®=1055-187-10% = 8,3 MPa (3.1)
o Odnesbetoonplokkide survetugevus fo=18 MPa

e POhimordi survetugevus fm=10,0 MPa
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e Taitebetoon C25/30 f«k=25 MPa
e Survetugevuse konstant K=0,55
o Materjali osavarutegur ym=1,7
Omakaalukoormused leitakse vastavalt konstruktsioonide kaalule. Selleks on vajalik

maarata konstruktsooni tlidbid ja nende kaalud. Tabelis 3.1 ja 3.2 on toodud vajalikud

andmed arvutusteks.

Tabel 3.1 Konstruktsioonide omakaal

Jrk Materjal Paksus Erikaal (kN/m3) | Omakaal (kN/m?)
(mm)

VALISSEIN VS-1

1 O8nesplokk taisbetoneeritud 190 24 4,56

2 Soojustus EPS Silver 60 250 0,2 0,05

3 Armeeritud Shekrohv 10 0,0002

Kokku vdlisseina VS-1 omakaal g 4,61 kN/m?
VAHELAGI VL-1

4 Odnespaneel 265 3,8

5 Mineraalvill 50 0,04 0,002

6 EPS 80 25 0,13 0,003

7 Betoon armeeritud 100 25 2,5

8 Viimistlus 17 7,35 0,12

Kokku vahelae VL-1 omakaal g 6,43 kN/m?
KATUSLAGI KL-1

9 Odnespaneel 265 3,8

10 Soojustus PIR 240 0,032 0,008

11 3 x SBS (aurutdke, kaks 10 0,014

pealiskihti)
Kokku katuslae KL-1 omakaal g 3,82 kN/m?

Lisaks on hoone vdlisseinas kasutusel terassillused, mis avaldavad moju seina

omakaalule. Terase erikaal on 78kN/ m?3 [12] ning andmed on jargmised:

2.korrusel - Terassillus T8 - HE240B terastala, kdrgus 0,24m, laius 0,24m, omakaal
4,5kN/m

1.korrusel - Terassillus T4 — HE240B terastala, kdrgus 0,24m, laius 0,24m , omakaal
4,5kN/m

Terassillus T5 - HE240B terastala, kdrgus 0,24m, laius 0,24m, omakaal 4,5kN/m.
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3.2.1 Kasuskoormus

Kasuskoormused leitakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
1:2002/AC:2009+NA:2002. Antud hooneosa on spordihoone laienduse ning hoone
teisel korrusel asub suur tantsu- ja aeroobikasaal. Seega tegemist on C4 alaklassi
kuuluva hoonega ning sellest tulenevalt on vahelaele mgjuv kasuskoormus: gkk= 5,0
kN/m?2

3.1.1 Lumekoormus

Lumekoormused leitakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
3:2006/AC:2009+NA:2006. Hoone asjub Harju maakonnas Kiili vallas ning seega on

lumekoormuse normsuurus maapinnal: sk = 1,50 kN/m?.
Lumekoormuse kujuteguri vaartus u1 = 0,8

Arvutuslik lumekoormus leitakse valemiga:

Qk,lumi = Sk " H1 (3.2)
Qkumi = 1,5°0,8 = 1,2 kN /m?

3.2.3 Tuulekoormus

Tuulekoormused leitakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
4:2007/A1:2010+NA:2010. Tuulekoormuse arvutamiseks madaaratakse esmalt
maastikutltp, milleks on tllp III - maastik, mis on kaetud Uhtlase taimkatte voi
ehitistega voi Uksikute takistustega, mille vahekaugus ei ole suurem 20-kordsest

kdrgusest (maa-asulad, aarelinn).

Jargmisena leitakse tuule baaskiirus, mis on standardi rahvuslikus lisas on maaratud.

Tuule baaskiirus vo = 21 m/s

Tuule tippkiirusrohu maaramiseks on vajalik hoone kdrgus, mis on h=8,65m. Tuule
tippkiirurdhk arvutatakse valemi 3.3 abil. [14]

q,(z) = 12,81In? OZ—3 + 89,64ln0% (3.3)

8,65 8,65 N
B .8 65 _
Gp(2) = 1281 In” <=+ 89,64ln = 48576 —

’ ’

Seina valispinnale md&juv tuulerdhk arvutatakse valemiga 3.4 [14]
We = qp(Ze) " Cpe (3.4)

Tuulerdhu arvutamiseks on vaja madrata jargmised parameetrid:
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Seina pikkus teljel 1”: d= 31,2m

Hoone kdrguse ja pikkuse suhe: h/d = 0,852
Ristuva seina mdot teljel A: b=10,2m
Tuulerdhu arvutamisel voetakse arvesse olukorda: e=b=10,2
Tuulekoormus mojub tsoonidele A, B ja C: (e<d)

Seina teljel 1’ enim koormatumas I6ikes mdjub tuulekoormus tsoonis B.

Valisrohutegur seinale teljel 1": Cpe,s = -0,8

Normatiivne tuulekoormus seinale, vastavalt valemile 3.4:

485,76 kN
We psein = —0,8 " o = —0,389 <2

Katusele m@juva tuulekoormus leidmiseks on vaja maarata parapeti kdrguse ja hoone
kdrguse suhe. [14]

Parapeti kdrgus: hp= 0,6 m

Hoone kdrguse ja parapeti suhe: hp/h= 0,07
Koormusskeemi jargi kdige koormatum seinaosa asub tsoonis F.

Valisrohutegur katusele: Cpe,r = -1,32

Normatiivne tuulekoormus katusele vastavalt valemile 3.2:

We,Fkatus = -1,32%485,76/1000 = —0,6412k—1\;
m

3.1.2 Koormuste maaramine

Arvutusalale mdjuvad koormused hoone katuselt ning teiselt korruselt, lisaks vahelae
koormus. Katuslaele mdjuvad muutuvkoormus ja lumekoormus, mida koos ei arvestata.

[15] Katusetllp on H ja selle arvestuslik suurus on vaikem kui lumekoormus.

Katuslae kasuskoormus gk,lumi= 1,2 kN/m2
Konstruktsiooni omakaal gok= 3,82 kN/m2
Paneelide sille | =9765 mm

Omakaalu arvutuskoormus katuslaelt arvutatakse valemiga: [15]

9akatus = 1,2 =y ok (3.5)

2
9,765
Yajarus = 1,2 -——" 382 =2238kN/m

Kasuskoormuse arvutusvaartus: [15]

l
qd,katus = 15 e Ak (3.6)
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9,765
dakatus = 1,5 ——12=879 kN/m

Vahelae koormused:

Katuslae kasuskoormus gk,= 5 kN/m2
Konstruktsiooni omakaal gok= 6,43 kN/m2
Paneelide sille | =5,165 mm

Vahelae omakaalu arvutuskoormus:

gd,vl= > go =5,165/2*6,43=16,6 kN/m (3.7)
Kasuskoormuse arvutuskoormus:

qd,vi=2- g, = 5,165/2*5=12,98 kN/m (3.8)

Valisseina koormused:

2. korruse seinte kdrgus h=4,155
1.korruse seina kdrgus h=3,22
Vélisseina omakaal Qkvs-1= 4,61N/m?

2. korruse seina Arvutuskoormus : gd,2k= gk,vs-1*h = 4,61*4,155=19,2kN/m (3.9)
1. korruse vélisseina Arvutuskoorums gqd,1k=4,61%*3,22=14,8 kN/m
1. ja 2. korruse terastala arvutuskoormus gd,silus=4,5kN/m

Kuna tegemist on olukorraga, kus seina arvutus tuleb teostada koondatud joua all, siis
on vajalik maarata toepunktist 60° nurga all seina arvutuspikkus. Silluse toetuspikkus
on c=400mm. Akendevahelise mudritise laius on b=2870mm. Arvutuspikkus leitakse
valemiga 3.12. [16]

hs . oy &
b, == tan30° + 7 (3.12)
Kus hs — kdrgus silluse alla

¢ - silluse toetuspikkus

_ 2500
p =

0,400

b tan30° + =0,922m

Lisaks on vajalik maarata koormusala pikkus, valem 3.13, mis langeb miuduritise

parempoolse aknapostile. Akna laius 1:1=3550 mm. Vaatleme ala

lia =5 +by (3.13)

28



3,550
Iy = — + 0,922 = 2,696m

Maaratakse geomeetriliselt Glemistelt korrustelt mdjuva jou laius vottes arvesse teise

korruse aknaava esimese metallpostini, 12=1540mm , Berr = 3,275m.

3.1.3 Koormuskombinatsioonide madaramine

Arvutustes ldhtume ebasoodsatest mojudest omakaalule ning kombineeritakse
kasuskoormuse, lumekoormuse ja tuulekoormuse md&judega. Kandepiirseisundi
koormuskombinatsioonid maaratakse standardi EVS-EN 1990:2002 + NA:2002 alusel.
Vastavate tegurite ja koormuste arvvaartused leitakse samuti standardist. [17]

Uldvalem koormuskombinatsioonide maaramiseks on:

2Y6,Gi,j+Y0,1Qk1+ZY ¢,0p0,iQk,1 (3.15)

Koormuskombinatsioon 1: ebasoodne omakaalukoormus, domineeriv  tuul

mittedomineeriv kasuskoormus ja soodne lumi
Y6sup Gk+Y0,1Qkmuu+Y0,p0Qkxk+Y0,P0Qkumi=1,2 *Gr +1,5* Qrruu+ +1,5%0,7* Qe (3.16)

Koormuskombinatsoon 2: ebasoodne omakaalukoormus, domineeriv lumi,

mittedomineeriv kasuskoormus, mittedomineeriv tuul,
Y 6supGrt+ Y 0,1Qkumi+ Y 0,p0Qik+Y 0,1p0Qk =12 *Gk +1,5* Qilumi+1,5%0,7*Quk+1,5 *0,6 Qiruur (3.17)

Koormuskombinatsioon 3: ebasoodne omakaalukoormus, domineeriv kasuskoormus,

mittedomineeriv tuul, mittedomineeriv lumi

Y 6sup Gr+Y 0,1QkxF VY 0,000Qkmu+Y 0,1p0Qkumi=1,2 *Gr +1,5*Qkx+1,5%0,6* Qk tuur+1,5%0,5* Qrlumi (3. 18)

3.1.4 Koormuskombinatsioon 1

Esimese koormuskombinatsiooni puhul, kus arvestatakse ebasoodsa
omakaalukoormuse, domineeriva tuule, mittedomineeriva kasuskoormuse ja soodsa
lumekoormusega leitakse vélisseinale mdjuvad joud valemi 3.16 abil. Arvutamisel
arvestatakse arvutusskeemi aluseks oleva koormuste m@jumise alaga. Arvutustel on
kasutatud Ehituskonstruktori kasiraamatu [12] ja Eurokoodeks 6 [16] toodud

kivikonstrutksoonide arvutusvalemeid.
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Ulemistelt korrustelt mdjuv jdud:

Nia= 1,2 * Gk + 1,5 * Qrruut + 1,5% 0,7* Qrk= 1,2 * Deff * (Qd,katus + gd,2k + Qd,sillus ) + 1,5 * Wkatus
+1,5*0,7* betr *(qd,katus) = 1,2*3,275%(22,38+19,2+4,5)+1,5%*-
0,641+1,5*%0,7*3,275*8,79= 210,35 kN

Koormus vahelaest:

Nvi,d= YG,sup*Qd,vi*lk1 +yQ* Wo*qd,vi*lik1 (3.19)
Nvi,a=1,2*16,6%2,697+1,5+0,7*12,98+2,697=90,48 kN
Koormus kokku N¢=210,35+90,48=300,8 kN

Paindemomendi jaoks on vaja leida vahelaelt tulenev koormuse ekstsentrilisus seina

Ulaosas.

Odnespaneeli toetuspikkus a=100 mm

Resultantjou kaugus ddnesplokist ap= a/2=55 mm

Ekstsentrilisus e = t/2-a,=190/2-55 = 40 mm = 0,04 m

Paindemoment vahelae koormusest M1,d = e* Nuvi,d (3.20)
Mi1,q= 0,04 * 90,48 = 3,62 kNm

Tuulekoormus seinale leitakse : pw= YQ*Wsein*lk1=1,5%-0,389*2,697=-1,57kN/m?

pw*h? _ (-1,58)%3,222
8 8

Tuulega seotud paindemoment Maz4= =2,04kNm

Ulemise tsooni kontroll

Maarame juhusliku ekstsentrilisuse

h 322 _
€q = 505 = 7==0,011m (3.21)

Eksentrilisuse leiame jargmise valemi abil

e="d4e, =22 10011 =0,023m (3.22)
Ng 300,8

Surutud tsooni ristldikepindala leitakse valemiga 3.23

Ac=(1-29)-4 (3.23)

4 =(1-222%) 0190922 = 0,13m?
C‘(_0,19)‘ es = DAam
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Seina Ulemises ja alumises I0ikes arvestatakse notketeguri y vaartuseks 1 [12]

Kandevdime leitakse valemiga Ny, = XAk (3.24)
Ym
1+%0,13 8,3 * 10°

Rd = 17 = 635kN

Ni,d=316,55kN<Ng=635kN — kandevdime on tagatud.

Keskmise tsooni kontroll

Keskmises tsoonis, mis on kdrgusega h/5 on vaja leida notketegur

Xm=¢€ z, (3.25)
kus u= 2:’3‘;32,”_,( (3.26)
Seina saledus Ah=%“’;=%= 18,35 <27; >15 (3.27)
Kus her=pn*h ning pn=1 ja ter=t Uhekihilise seina puhul. (3.27)

Jarmisena on vaja maarata ekstsentrilisus seina keskosas.

emk=em+ex, kus e, = ’;—’"+ €aq (3.28)
m

kuna seina saledus on suurem kui 15, siis ek=0 [12]
kus roometegur ¢, on Columbia kivi puhul 1,5 [13]

Momenti vOib leida seina keskkosas interpoleerimise teel seinas 3h/5 kdrgusel. Lisandub

tuulest tingitud moment.
Mm=(0,6*3,62)+2,04= 4,2 kNm

Seina koormus keskkosas suureneb esimese korruse mudritise ja vahelae koormuse

vorra.
Nk,d=Ni,d+Nvi,d+0,4*yG,sup*(gd,vs)*bp (3.30)
Nk,d=210,35+90,48+0,4*1,2*%14,8*0,922=307,4 kN

Leiame ekstsentrilisuse seina keskosas vastavalt valemitele 3.28 ja 3.29, kui seina

saledus on >15, siis arvestatakse roomeeksentrilisuseks ex=0. [12]
em=4,2/307,4+0,011=0,025m

emk=0,025+0=0,025m

. o ae . . 18,35-2
Leiame u vaartuse valemi 3.26 abil: u=——""50z = 0,9

0,19

Notketegur valemi 3.25 jargi on seega
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2

Ym=e 7= 0,67
Survetsooni ristldikepindala valemi 3.23 alusel

0,025
0,19

e.
A, =(1-22)-4=(1-2 0,922 * 0,19 = 0,13m?
t

Kandevoime kontroll valemi 3.24 alusel:

_0,67+0,13+83* 106

wd = 7 = 425kN

Nma=307,4kN<Nrd =425kN- kandevdime on tagatud.

3.1.5 Koormuskombinatsioon 2

Koormuskombinatsoon 2: ebasoodne omakaalukoormus, domineeriv lumi,

mittedomineeriv kasuskoormus, mittedomineeriv tuul.

Nu,d=y6,supGk+y0,1Qk lumi+y,ap0Qk,k+yo,apoQk tuu=1,2 *Gr +1,5* Qk,umi+ 1,5*% 0,7* Qi+ 1,5%
0,6 Qrtuu= 1,2 * beff * (Qd,katus + Gd,2k + Qd,silus ) + 1,5 *qp jyymi *Defr+1,5%0,7* befr *(qd,katus)
+1,5% 0,6 * beff *Wikatus = 1,2% 3,275% (22,38+19,2+4,5) +1,5% 1,2% 3,275+1,5% 0,7*
8,79%3,275+ 1,5*% 0,6%-0,641%3,275= 215,3 kN

Koormusvahelaest Nvi,d=1,2%16,6%x2,697+1,5+«0,7*12,98+2,697=90,48 kN
N¢=215,3+90,48 =305,78 kN

Ulemise tsooni kontroll

Paindemoment vahelae koormusest: Mi,d= 0,04 * 90,48 = 3,62 kNm

. o h 3,22

Juhuslik ektsentrilisus: ¢, = — =—=0,011m
300 300

362

" 305,78

Eksentrilisus: e = I;—Z + e, + 0,011 = 0,023m
Surutud tsooni ristldikepindala leitakse valemiga 3.23
A, =(1- 2%) A
0,023

_ (1 _o22). . - 2
AC—(l 2 0'19) 0,19-0,922 =0,13m

Kandevdime leitakse valemiga (3.24)
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1%0,13 8,3 » 10°
Ngq = — = 635kN

Na,d=305,78kN<Nra=635kN - kandevdime on tagatud.

Keskmise tsooni kontroll

Momenti vOib leida seina keskkosas interpoleerimise teel seinas 3h/5 kdrgusel.

Mm=0,6*3,62=2,18 kNm

Seina koormus keskkosas valemi 3.30 jargi
Nk,d=Ng,d+Nvi,d+0,4*yG,sup*(gd,vs)*bp

Nm,d =215,34+90,48+4+0,4*1,2*14,8*0,922=312,3 kN

Leiame ekstsentrilisuse seina keskosas vastavalt valemitele 3.28 ja 3.29, kui seina

saledus on >15, siis arvestatakse roomeeksentrilisuseks ex=0. [12]
em=2,18/312,3+0,011=0,018m

emk=0,018+0=0,018m

. e . . 18,35-2
Leiame u vaartuse valemi 3.26 abil: U=———"oom = 0,93
0,19

Notketegur valemi 3.25 jargi on seega

2

_u?
Xm=e¢€¢ 2=0,65
Survetsooni ristldikepindala valemi 3.23 alusel

A,_.=(1—2eTm)-A=(1—20(;01198

)

) * 0,922 * 0,19 = 0,14m?

Kandevoime kontroll valemi 3.24 alusel:

_0,65+0,14+83 10°

= = 444,3 kN
Rd 17

Nmda=312,3 kKN<Nrd =444,3 kN- kandevdime on tagatud.

3.1.6 Koormuskombinatsioon 3

Koormuskombinatsioon 3: ebasoodne omakaalukoormus, domineeriv kasuskoormus,

mittedomineeriv tuul, mittedomineeriv lumi

Veswp Gk + V0,1Qkx +Y0,0p0Qkmu+ Vo,apoQuuumi =1,2 *Gr +1,5* Qi +1,5%0,6*Qruu=1,2 * befr *

(9d,katus + Q9d,2k + Gd,sillus ) +1,5* betf *(Qd,katus) + 1,5*% 0,6 * Wkatus+ 1,5 * 0,5 * Qrjumi = 1,2%*
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3,275% (22,38+19,2+4,5)+ 1,5% 3,275 *8,791+1,5%0,6%-0,641+1,5%0,5%1,2*3,275=
226,7 kN

Nv,a=1,2*¥16,6+2,697+1,5+12,98+2,697=106,23 kN

Na=226,7+106,23=332,93 kN

Ulemise tsooni kontroll

Paindemoment vahelae koormusest: M1,d= 0,04 * 106,23 = 4,25 kNm

h 3,22
Juhuslik ektsentrilisus: ¢, = — =——=0,011m
300 300
Eksentrilisus: e = Mg +e, = £+ 0,011 = 0,024m
Ng 332,93

Surutud tsooni ristldikepindala leitakse valemiga 3.23

AC=(1—2§)-A

A, =(1 20'024 0,19 - 0,922 = 0,13m?
C_( 0,19) ’ Jec=0aom

Kandevdime leitakse valemiga (3.24)

10,13 8,3 » 10°
Ngq = " = 635kN

Na,d=332,93kN<Nra=635kN - kandevdime on tagatud.

Keskmise tsooni kontroll

Momenti vOib leida seina keskkosas intepoleerimise teel seinas 3h/5 kdrgusel.

Mm=0,6*4,25=2,55 kNm

Seina koormus keskkosas valemi 3.30 jargi
Nk,d=Nu,d+Nvi,d+0,4*ya,sup*(gd,vs)*bp

Nk,d=226,7+106,234+0,4*1,2*%14,8*0,922=339,5 kN

Leiame ekstsentrilisuse seina keskosas vastavalt valemitele 3.28 ja 3.29, kui seina

saledus on >15, siis arvestatakse roomeeksentrilisuseks ex=0. [12]
em=2,55/339,5+0,011=0,018m
emk=0,018+0=0,018m

. s . . 18,35-2
Leiame u vaartuse valemi 3.26 abil: U=———"oom = 0,84
0,19
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Notketegur valemi 3.25 jargi on seega

Survetsooni ristldikepindala valemi 3.23 alusel

0,018
0,19

e.
A, =(1-22)-4=(1-2 % 0,922 % 0,19 = 0,14m?
t

Kandevoime kontroll valemi 3.24 alusel:

_0,7%0,14 %83 108

= = 478 kN
Rd 17

Nka=339,5 kN<Nrd =478 kN- kandevdime on tagatud.

3.1.7 Jareldus

Erinevate koormuskombinatsioonide arvutustulemuste pdhjal on 190mm betoneeritud
Columbia kivist laotud seina kandevdime tagatud ja voiks kaaluda 240mm Columbia

kivi asendamist 190mm kiviga.
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4. EHITUSPLATSI ULDPLAAN

4.1 Uldandmed

Kinnistu Kooli 2, Kiili ehitusplatsi Uldplaani eesméark on anda ulevaade tédmaa
piiritlusest, ehitustdéédeks vajalike ligipadsuteede ja ehitussoojakute asukohtadest.
Lisaks on uldplaanil toodud valja kraana téo6tsoon ja paiknemine, prigikonteinerite
asukohad ning vajalikud laoplatsid materjalide hoiustamiseks. Eesmark on paigaldada
ja madrata ajutiste ehitiste asukohad selliselt, et puuduks hilisem vajadus nende

Umbertdstmiseks ehitustédde kaigus.

Objekti peatoovotja meeskonda kuulub 4 inimest, kellest 2 viibivad alaliselt objektil ja
2 inimest 3 pdeva nadalas. Allt66votjaid objektil on vastavalt todde edenemisele erinev

arv, maksimaalselt 64 inimest, minimaalselt 4 inimest.

4.2 Teed ja platsid

Ehitustddde teostamiseks on vajalik rajada ajutine juurdepadsutee spordihoonele, mis
hiljem likvideeritakse. Ajutine ligipdas rajatakse freesasfaltist, ehitusmasinate
pbéoérderaadiusest tingituna on tee 5m laiune. [18] Olemasolevad aarekivid sailitamise
eesmargil toestatakse ja kaetakse. Lisaks on vajalik rajada ajutine tee jalakaijatele
Umber t60maa, kus on vdimalik lilkkuda ka jalgrattaga. Selleks ehitatakse 1,2m laiune
OSB plaatidest puitkarkassil ajutine tee murupinnale, et hiljem oleks vahem murupinna
taastamistoid.

Sooklahoone ligipaasuks saab kasutada olemasolevat asfaltkattega teenindavale
transpordile mdeldud teed. Kasutamisele on seatud piirang, millega peab olema kooli

teenindavale transpordile ligipaas iga tédpaeva hommikul kuni kIl 10ni.

Algkooli sisehoovi on planeeritud hiljem sillutuskivist plats ning hoone loodesuunast on
ettenahtud rajada uus  sissepadsutee olemasolevate  tehnoruumide ja
tooOpetuseklasside teenindamiseks. 0 tsuklitbddega koos rajatakse vajalike teede ja
platside aluskihid ning kasutatakse neid ka ajutiste ligipddsuteedena hoone ehitustédde
ajal. Algkoolihoone sisehoovi sissepddsul tuleb sadilitada olemasolev kdnnitee, selleks
toestatakse &aarekivi. Ajutise juurdepdasutee laiuseks on 5m. Olemasolev mahasoit
maanteelt esialgu sailitatakse ning kasutatakse kolmada juurdepadsuna hoone

ehitustoodel.
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4.3 Ajutised tehnovorgud

4.3.1Elekter ja side

Objektile paigaldatakse mobiilse sidelihenduse abil internetilihends. Kontoritehnika
jaoks paigaldatakse eraldi ruuter ja seadmed objekti té6maasoojakusse. Paigadatav
valvelahendus td6tab samuti mobiilselt ning selleks paigaldatakse tédmaa
kontorisoojakusse eraldi seadmed tehnilisele valvele ning kaameravalvele koos

salvestitega.

Igale objekti téémaaosale on vajalik tagada ehitustdddeks piisav elektrivarustatus.
Kuna elektrivarustust ei ole vdimalik tagada terves ulatuses Uhest algpunktist, siis
objektile paigaldatakse kolm arvestiga ajutist elektrikilpi, millele lisatakse vastavalt
korrustele ja vahemaadele 16A ja 32A jaotuskilbid. Peakilbist kaablid paigaldatakse
kaitsekoris pinnapealselt. Kaablid jaotuskilpideni on paigaldatud samuti kdrisse ning
pinnapealsena, voimalusel seinale kinnitatuna. Soojakute ja valisvalgustuse toitekaablid

on paigaldatud olemasolevatelt katusepindadelt voi pinnapealselt kaablikaitsekdris.

Hoone olemasolev peakaitse on 400A, mida suurendatakse kuni 630A. [8] Olemas on
reserv uute hoonete ehituseks ja teenindamiseks ja puudub vajadus generaatorite
kasutamiseks. Elektriga varustatuse vdimalused on tédémaa I0ikes erinevad.
Spordihoone osas on lahim vdimalus kasutada kahte reserv automaati kumbki 32A
ulatuses, sé6klahoone osas on reserve 3 automaadi all samuti 32A ja algkooli osas on

olemas reserv 160A ulatuses.

Spordihoone toédmaal kasutatavate seadmete vdimsus on toodud tabelis nr 4.1,
s6oklahoone seadmete vdimsus tabelis 4.2 ja algkoolihoone td6émaal kasutatatavate

seadmete ja masinate vdimsus on toodud tabelis 4.3.
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Tabel 4.1 Spordihoonel kasutatavate seadmete vdimsus

Jrk Ajutise elektritarbija nimetus Nimivdimsus, Arv, tk Voimsus, kW
nr kw
1 Soojakud ja olmeelekter 3,2 5 16
2 Segumasin 0,9 1 0,9
3 Kasitooriistade komplektid 2,0 5 10
4 Ajutine Gldvalgustus hoones LED 0,03 10 0,3
5 Ajutine kohtvalgus 0,01 2 0,02
6 Muud elektriseadmed 2 1 2
7 Keevitusaparaat 4,5 1 4,5
8 Krohvi- vOi pahtlipump voi varviprits 5,5 1 5,5
9 Toé6maavalgustid 1 2 2
10 Ajutised kitteseadmed gaas 0,1 4 0,4
Kokku vdimsus 41,62

Uheaegsustegur 0,65 [19]
Arvutuslik voimsus P=0,65*41,62=27,05 kW

Valem ehituseks vajaliku voolutugevuse maaramiseks amprites 3-faasilise voolu puhul
on jargmine: [19]

P

[=1000 =,

[A] (4.1)

kus, P - arvutuslik vOimsus,
PF - vdimsustegur 0,8
U- voolutugevus 380 V

Antud olukorras on seega ehitustoédeks vajalik voolutugevus

I=1000 27,05 51,4 A
= ¥ — = )

V3 % 0,8 * 380
Spordihoone osa ehitustéddeks vajaliku peakaitsme suuruseks on vaja 3x63A. Kuna
voimalik on antud juhul kasutada olemasolevast jaotuskilbist kahte 32 A
reservautomaati, aga mitte Uhte 63A, siis otsustatakse soojakud ja Uldvalgustus lisada

Uhe automaadi alla ja todmaal kasutatav elekter teise automaadi alla.
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Tabel 4.2 S66klahoonel kasutatavate seadmete voimsus

Jrk Ajutise elektritarbija nimetus Nimiv8imsus, Arv, tk Vdimsus, kW
nr kw

1 Segumasin 0,9 1 0,9
2 Kasitooriistade komplektid 2,0 5 10
3 Ajutine Uldvalgustus LED 0,03 5 0,15
4 Ajutine kohtvalgus 0,01 2 0,02
5 Muud elektriseadmed 2 1 2

6 Krohvi- voi pahtlipump vGi varviprits 5,5 1 5,5
7 Todmaavalgustid 1 2 2

8 Ajutised kltteseadmed gaas 0,1 2 0,2

Kokku vdimsus 20,77

Uheaegsustegur 0,65

Arvutuslik véimsus P=0,65%20,77=13,5 kW

[ =1000

13,5

—  =2564 A
V30,8 %380

Sooklahoone ehitustéddeks vajaliku peakaitsme suurus on 3x32A.

Tabel 4.3 Algkoolihoonel kasutatavate seamdete vGimsus

Jrk Ajutise elektritarbija nimetus Nimivdimsus, Arv, tk V8imsus, kW
nr kw

1 Soojakud ja olmeelekter 3,2 4 12,8
2 Segumasin 0,9 1 0,9
3 Kasitdoriistade komplektid 2,0 10 20
4 Ajutine Uldvalgustus LED 0,03 20 0,6
5 Ajutine kohtvalgus 0,01 4 0,04
6 Muud elektriseadmed 2,0 5 10
7 Keevitusaparaat 4,5 1 4,5
8 Krohvi- voi pahtlipump voi 5,5 2 11

varviprits
9 To6émaa valgustid 1 3 3
10 Ajutised klitteseadmed gaas 0,1 6 0,6
Kokku v8imsus 63,44

Uheaegsustegur 0,65

Arvutuslik voimsus P=0,65*%63,44=41,24 kW
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41,24
[=1000x———— =7831 A
V3 %0,8 % 380

Algkoolihoone ehitustdddeks vajaliku peakaitsme suurus on 3x90A.

4.3.2 Vesi ja kanalisatsioon

Algkoolihoone  ehitustéddeks vajalik veevarustus tagatakse olemasolevast
veemo0dusdlmest, millele paigaldatakse véljavote, ajutine veemodtja ja kiirliitmik
vooliksisteemi kasutamiseks. Spordihoone ja s66klahoone veevarustus on lahendatud
olemasolevate kastmiskraanidega, millele samuti paigaldatakse ajutised veemodtjad

ning kiirliitimikud voolikstisteemile.

Olemasoleva koolihoone imbruses on 3 hiidranti, mille haldaja on Kiili Varahalduse AS.
Hidrantide veetorustiku 1abimddt on 100mm ja 110mm, tootlikkus 15I/s. [20]

Hoone ehitustéddel kasutatakse kemokaimlaid. S6dklahoone juurde paigaldatakse ks
kadtepesuvdimalusega kemokadimla, spordihoone juurde kaks ning algkoolihoone

soojakupargi juurde samuti 2 katepesuvdimalusega kaimlat.

4.3.3 Soojavarustus

Hoone sisetd6déd jaavad suuremas jaos kevad-suvisesse perioodi ning kitmiseks
kasutatakse gaasipuhureid. Peale soojasdlme vahetust on vdimalik kasutada

hooneosadesse rajatavaid porandakitteid ja ajutisi vesikitte kalorifeere.

4.4 Kraana valik ja paiknemine

Antud ehitusobjekti témaa on jagatud kolmeks osaks ja seega on vajalik planeerida
kraana toodala igale osale eraldi. Spordihoonel ja s6dklahoonel on vajalik teostada
metallimontaaz ning vahe- ja katuslaepaneelide montaaz. Algkooli hoonel on vajalik
teostada kodige suuremas mahus montaazitéid - vundamendi soklipaneelid, esimese
korruse seinapaneelid, vahelaeplaneelid, metallimontaaz, teise korruse seinapaneelid,

katuslae paneelid ning katuse parapeti koorikpaneelid.

Kraana valikuks on vajalik mé&arata montaazikdorgus, -kaugus ja montaazimass.
Montaazikdrgus Hmax ehk kraana noole maksimaalne ndutav korgus arvutatakse

jargmiselt: [19]
Hmax = hi+h2+hs3+hg (4.2)
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kus,

hi- kdrgeima elemendi paigalduskdrgus arvestatuna kraana seisutasandist, m;
h2— Uletdstekdrgus, (tavaliselt 0.5 m);

hs- monteeritava elemendi kdrgus, m;

hs- haardeseadme kdrgus, m.

Montaazimass arvutatakse raskemate ja kaugemate elementide kohta jargmiselt: [19]
Gmax=g1+92 (4.3)

kus,
gi— monteeritava elemendi mass koos vajaliku lisavarustusega, t

g2— haardeseadme mass, t

4.4.1Spordihoone ja sooklahoone

Spordi- ning s60klahoone ligipaas on vdimalik vaid hoone otsast, kus on olemasolev
asfaltkattega tee. Spordihoone pikemas kiljes on ajutine tee jalakaijatele ning
sddklahoonel on haljasalal olemasolev tédtav rasvapuitdur, millel puudub koormust
taluv katteplaat. Samuti on vajalik hoida ligipdés hoonele erinevate montaazitéode
vahel vaba. Sellest tulenevalt on mdistlik kasutada mobiilset autokraanat. Erinevatel

etappidel on erinvate raskustega detailid ning kraana valik on tehtud sellest [ahtuvalt.

Spordihoone 00nespaneelide montaazil on k&ige kaugem punkt kraana v&imalikust
asukohast 36m. Viivitatakse varjualuse ehitusega kuni paneelide montaazi 16puni, et
kraana positsioon oleks vdimalikult hoonele lahedal. Tabelis 4.4 on toodud vélja
montaazielementide parameetrid. Kaugeima punkti paneeli kaal vahelaepaneelidel on
on 2,1T, raskeim paneel 2,3T. Katuslaepaneelidel on 4,4T. Lisandub tOstetraaversi kaal
0,5T Sellest lahtuvalt valitakse vahelaeplaneelide montaaziks kraana Liebherr LTM
1095, kraana tGstegraafik on toodud joonisel 4.1 ja katuslaepaneelide montaaziks
Liebherr LTM 1110, mille parameetrid on toodud joonisel 4.3 ja tOstegraafik joonisel
4.4.

Sooklahoonele paigaldatakse katuslaepaneelid, mille maksimaalne kaal on 2,7T ning
kaugeim punkt on 36m. Sellest tulenevalt valitakse montaaziks samuti kraana Liebherr

LTM 1095. Antud kraana parameetrid on on toodud joonistel 4.1 ja 4.2.

Esitlusjoonisel nr 4 on toodud vélja kraanade paiknemine téémaal koos vastavate

ohutuskaugustega.
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Tabel 4.4 Spordihoone ja s66kla montaazielementide parameetrid [5] [19]

Montaazimass (t) Montaazi kdrgus (m)
Monteeritav " o Mass o Kokku | Montaazi-
element 9 £ kokku . @ I raadius,
1) 5 =]
= S E ® 0 S w0 g e T 0 m
c rg— O 0 o 3 f o > [ ]
[Te] 0N m© —= O n (o)) "n o
i oS v e Syt > E.5 D .5
- € "E’ © 5 X 5 Ly | DX
o o © [a % = Ll ©
s = © o ©
[3) I T
g1 g2 Gmax hi h2 h3 hs Hrmax Rmax
1 Spordhoone 2,3 0,5 2,8 3,22 | 0,5 0,3 5,0 9,02 36
vahelae-
paneel
h=265mm
2 | Spordihoone 4,4 0,5 4,9 7,64 | 0,5 0,3 5,0 13,44 36
katuslae-
paneel
h=265mm
3 Trepi- 1,6 0,25 1,85 3,22 | 0,5 0,2 4,0 7,92 29
elemendid
4 Metalltala 1,1 0,5 1,6 6,22 | 0,5 | 0,24 5,0 11,96 23
HEB240
5 Sookla 2,7 0,5 3,2 2,9 0,5 | 0,22 5,0 8,62 36
katuslae
paneelid
12,5 -58m 360°) .23 {]
— = EN
T
i 125 m 166m |208m | 25m |292m |334m |376m 418m | 46m |502m |544m | 58 m ] i
"’i m ¥ = m
3 95 633 | 63,3 3
3.5 74 63,3 63,3 60,2 35
4 69,5 62,8 62,8 59,3 48,5 a
4.5 66,3 59,1 58,9 55,9 479 38 4.5
5 607 | 542 | 546 | 533 | 472 | 876 | 299 5
(5] 497 46,3 46,7 46,8 451 36,6 29,4 23 (5]
7 41,4 39,9 40,2 40,3 40,1 352 28,5 22,5 18,1 7
8 35,1 341 34,5 346 34.4 33.8 27.4 21,2 17,6 13.9 8
9 30,2 29,5 30.3 30 30,6 30,4 25,9 20 16,8 13,6 10,5 9
10 26,5 26 26,7 26,4 26,9 26,7 24,4 18,8 15,9 13,1 10,3 8,3 10
11 236 | 239 | 239 | 236 | 232 | 176 | 15 126 | 10 8.2 6.4 11
12 211 21,4 21,4 211 21,5 16,5 14,1 123 9,7 8 6,3 12
14 172 | 175 | 174 | 179 | 177 | 146 | 126 | 1 9,1 76 6 14
18 147 | 149 | 149 | 145 | 129 | 113 9.9 8.4 7.2 57 16
18 124 | 125 | 124 | 121 | 114 | 102 g9 77 | 87 54 18
20 106 | 10,5 | 1001 | 101 9.2 8.1 72 | 82 51 20
22 9,1 9 8.8 9.1 83 7.4 6.6 5.8 4.8 22
24 7,8 8,1 7.9 7.1 6,8 6,1 54 45 24
26 6.8 7.2 6.9 6.5 6.2 5.6 5 43 26
28 6.3 8 59 54 52 | 47 4 28
30 5.6 53 55 4.8 4,8 4.4 3.8 30
32 4.7 4,9 4.4 4,3 4.1 3,5 32
34 4.4 4.3 4.1 3.8 3.8 3.3 34
|13§ 3.8 3,8 30 3.4 2 36
3,4 3,4 3,3 K] 29 a8
40 & 29 26 2.7 40
42 2.8 2,6 23 2.3 42
44 23 | 2 2 44
46 2 17 1,7 46
48 14 1.5 48
50 4 1.2 50
52 i 52
54 0.8 54

Joonis 4.1 Liebherr LTM 1095 tdstegraafik [21]

42




- 14600 -
= 14090 i
- 3780 -
12450
la— 2450 — | 695
® i,
o s — aal
- o /
B o
< AHERR [
" w
- — ﬂ =1
1 s G
< 5
as [
3005 —»| 35 .
| 2310 —=le— 2300 - 2420 1630 1615 —=ta- 1650 1773—m
11388
- 13608 >
7313
4531
]
g - s
/ © O [e] |
! ; L%
4 ) B = >
A = e =
I ¥ ] Y
Fit i g 2
e S + 3 - i [~
; § 5
-‘?J’_ﬁ 7 A oy XJ};{_ W (3?
8 1. % S 73 <2 7 = R_f
2305 LY % [ 550
- 4259 -t 3109 ——=
- 7388 >

Joonis 4.2 Liebherr LTM 1095 kraana parameetrid [21]

43

2460



13843
13574

3831

11430 I

[
9]
O
a
=
=
:_.-JL

2457 2500 1850 2o 1650 R
l=-1171 12257
13428
7841 |
4952 t 26859 |
‘9\ r i
&, i
3, L
I T% =3 | .y 7
5 oh cu _K
. RER_P 37 o
- A :
rd : I EE23
J/ o QIO 0 S m (&} o e @%E
i : =
‘," . 1," =
O I s . = RS -7
! 7 = L Vi
sy [ ¢
& ' ,é@b £ ]
&, # F
o 111
1500
4680 3235
7915 326001

Joonis 4.3 Kraana Libherr 1110 parameetrid

44



60 T
11560 m|
= Q |!ﬁ| EN
1 1
/\ 115 152 189 226 264 301 338 375 388 412 425 45 469 487 51,3 524543 556 561 581 587 594 60 /\
S m i
3 110 B85 88 673 664 583 3
a5 9810 BO5-£86 679 B6R 6D a5
4 B3 (695 649 634 665 603 506 4
4.5 782695 69 (€87 660 509 507 408 45
5 TARBBT 668 €57 652 BOT HDA 4 §
& 66,3 559 555 555 548 530 483 403 016 279 258 &
7 B0 471 475 483 483 47 444 38B 304 2682 25 231 204 7
8 486404 | 412|416 416 41,4 4D1.363 29 (258 243223 20 |18 167 f
9 41 351 361 363 366 D68 359 337 275 M7 235 2156 1956 179 166 115132 108 101 107 g
10 N9 X 327 326 321 308 28 252 226 207 189175 164153131 07 10 W06 %6 K1 88 86 10
1" 283|284|20 |20 287 27R 245 218 21,6(198182 (17,0161 (11,113 (105 98 W5 95 4 &8 85 1"
12 252/259!26 (260267 248:232:206:207 118 (175|165 (157 |108|128|103) 97 14| 94 89| 87 85 12
13 225 231 23323223 226 N5 185 187 181 168 157 152 105 126 101 86 102 92 88 86 B84 13
14 208 21 209 206 203 197 184 188173 167 15 146 101 123 89 84 101 91 &7 A5 83 14
15 18818019 (187|184 186 173|177 185 154 143 |14 | QT (12 | 95| 92| 99 89 86 &4 82 15
16 V2 17417317 171171 163 164 1157 [ 147 [ 137 | 134| 93(11,7| 93| 9 97 88 85 82 81 16
18 4B 146 147 148 144 142 139 7136 133 124 123 B7 WS BE B4 81 B4 BY B TH 18
20 127 1248 128 126 121 118 121 41 a 12 12 8 i 83 T8 BA & TT TH 74 20
2 M2 11,1108 107 107 105 96 102 96 97 74 93 78 74 B1 76 T3 717 22
24 94 97| 93 84 85 91| 82 86| 81| 87| 68| 83| 72| 69| 7B 72| 69 67| 65 24
26 g5 B2 BY1 74 79 T 78 69 75 64 72 68 65 7 67 65 B3 8 26
28 1278 71 B4 72 KO BR 6 | 68 B | B5 83 B1 B2 62 61 58 55 28
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Joonis 4.4 Kraana Liebherr LTM 1110 tdstegraafik [22]

4.4.2 Algkoolihoone

Algkoolihoone puhul otsustatakse samuti mobiilse autokraana kasuks. Hoone imber on
olemas ligipdas montaazitoodeks kolmest kiiljes. Maanteepoolsel kiljel eeldab mobiilse
autokraana kasutamine Uhes suunas sOiduraja ajutist sulgemist ning jalakaiate

Umbersuunamist montaazitodde ajaks. Kokku kasutatakse montaazidel nelja erinevat

kraana positsiooni, mis on naidatud ka graafilises osas joonisel nr 4.

Montaazitéodel kasutatavate elementide kaalud, paigalduskaugused ja -kGrgused on

toodud tabelis 4.4, mille alusel valitakse kraana ja maaratakse montaaZi tédpsemad

positsioonid.
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Tabel 4.5Algkooli hoone montaazielementide parameetrid [5] [19]

Montaazimass (t) Montaazi kdrgus (m)
Monteeritav Mass Kokku | Montaazi-
element 0 ) kokku v raadius,
o n E Q E
> © ! < — ° m
- SE | B, Sv | O Tu | ®o
c C o= [T} T 3 I o] =) Q>
~ VR | $ o T2 |9 g2 | PP
o 8% | 3¢ o | 2 $© 5
— c c fud o < =) o X T x
o © [a¥ < ©
s © [e) ©
Q I T
91 92 Gmax hl h2 h3 h4 Hmax Rmax
1 Soklipaneel 8,1 0,4 8,5 -1,35| 0,5 | 1,35 2,5 5,7 24
380mm
2 | 1.korruser/b | 11,3 0,4 11,7 0,00 | 0,5 3,4 2,5 6,4 17
SW paneel
410mm
3 | 2.korruser/b | 13,8 0,4 14,2 3,67 | 0,5 3,5 2,5 10,17 17
SW paneel
410mm
4 Vahelae- 3,9 0,5 4,4 3,37 | 0,5 0,3 5,0 9,17 24
paneel
h=265mm
5 Katuslae- 4,3 0,5 4,8 7,16 | 0,5 0,3 5,0 12,96 24
paneel
h=265mm
6 Katuse 4,0 0,4 4,4 7,43 | 0,5 0,6 2,5 11,03 24
koorik-
paneel
7 | r/b post BP1 2,1 0,2 2,3 0,00 | 0,5 4,1 5,6 20
8 Trepi- 1,9 0,25 2,15 3,36 | 0,5 0,2 4 8,06 17
elemendid
9 Metalltala 2,5 0,5 3 7,12 | 0,5 0,5 5 13,12 23
HEB500

Montaazitéodel kasutatakse kahte erineva tdstevdimega kraanat. Sokli- ja mdlema

korruse seinapaneelide paigaldamisel valitakse kraana Tadano ATF130G-5. Raskeim

paneel koos tdosteseadmega on kokku 14,2T, paigalduskdrgus 10,17m ning kaugus

17m. Samas on vajalik paigaldada paneele ka 24m kaugusele, mille suurim kaal koos

tOsteseadmega on 8,9T. Vastavalt tdstevdime graafikule, mis on toodud joonisel 4.3,

sobib valitud kraana tostettddeks. Joonisel 4.5 on toodud Tadano ATF130G-5 kraana

moddud, mille alusel on maaratud objektil kraana tdétsoonid.

Odnespaneelide, katuse koorikpaneelide ja metallelementide montaaZiks valitakse

kraana Liebherr LTM 1070. Raskeim element on katuslae paneel

paigalduskaugus on 24m. Kraana tostegraafik on toodud joonisel 4.4.
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\ 128m* | 128m | 171m | 214m | 258m [ 30.1m | 344m | 387m | 43.0m | 474m | 51.7m | 56.0m | 60.0 m
— T
27 130.0 ™
3.0 111.5.** 105.0 ** 90.0 80.0
35 1008 * 96.0 20.0 90.0 70.0
4.0 921 B8.4 88.2 87.8 700
45 B47 818 81.6 B1.3 70.0 543
50 783 76.0 75.9 75.5 70.0 51.3 44.0
8.0 E7.B 66.4 66.2 657 68.0 50.0 423 328
7.0 59.7 58.3 58.3 57.6 58.1 493 38.4 32.8 271
8.0 531 51.4 8517 51.4 5.2 46.0 380 328 271 21.4
9.0 47.8 456 459 458 454 431 358 303 Frs | 21.4 16.6
10.0 421 40.6 411 410 4086 406 337 28.1 265 214 166 13.2
1.0 ara 370 36.6 373 31.8 26.2 24.7 21.4 16.6 13.2 106
12.0 4.0 33.6 335 339 30.1 245 231 21.3 16.6 13.2 10.6
14.0 28.8 28.2 288 28.4 272 2186 204 182 16.6 13.2 10.6
16.0 244 247 242 249 193 182 174 15.8 132 10.6
18.0 20.9 207 211 20.9 17.4 16.7 15.7 14.5 12.8 106
200 17.7 18.4 17.8 158 15.2 141 13.5 12.0 105
0 16 2 159 18 3 ‘g'ﬁ 139 12 7 12 2 11 2 o7
240 139 13.3 12.8 127 11.5 1o 104 20
260 123 1.7 12.1 1.7 10.5 10.0 98 B2
280 10.6 10.8 10.3 9.6 92 2.0 75
30.0 10.1 9.6 9.1 8.7 B.4 8.3 6.9
£ a1 o.b al ra [E:] -] b3
34.0 7.7 75 74 7.1 71 58
36.0 7.0 71 67 6.5 6.6 54
380 65 6.0 6.1 8.0 50
400 58 54 57 54 4.6
420 4.8 5.2 48 4.3
440 45 47 43 40
46.0 4.3 3.9 3.8
48.0 39 35 3.5
50.0 31 31
520 28 27
540 24
56.0 22
Joonis 4.5 Tadano ATF130G-5 tostegraafik
11 =50m| 360°] .14‘5t
e = | BN
1 11m 146m|182m |21,8m | 254m | 289m |325m [361m|397m[433m[469m| 50m | 1
—m B -=+m
25 70 2.5
3 614 51,1 50,9 48,8 3
3,5 54,3 46,4 46,3 46,5 389 31,9 3,5
4 48,7 42,4 424 42,5 38,1 31,4 2586 4
4.5 44 389 38,9 391 374 31 253 20,6 4.5
5 39,3 35,1 358 359 356 30,4 251 20,5 16,3 5
6 32,2 30,5 30,9 31 31 28,9 245 20,1 16,1 6
i 271 26,3 26,7 26,9 269 27,2 24 19,6 16 13 10,2 T
8 23 226 231 23,3 23,6 23,6 227 18,3 15,8 12,8 10,1 8 8
9 204 20,4 20,8 20,7 19,6 17 15,1 12,6 9.9 7.9 6,7 el
10 17.8 18.1 18.2 18,1 17 15,7 14,2 12,2 9,7 7.8 6,6 10
12 134 13,9 139 13,8 134 131 124 s B4 9,1 7.5 6,5 12
14 10,8 1 14 10,9 10,7 10,4 9.7 8,4 71 6,2 14
16 8,9 8.9 89 8,8 8,6 8 7,7 6.6 59 16
18 74 7.5 74 7.4 7.2 7.2 6,6 6,1 55 18
20 6.4 6.2 63 6,2 6 57 55 5.1 20
22 5.4 5.4 5.4 5.3 5 5.1 4.8 4.6 22
1 24 4.8 4.7 4.6 4.5 4.3 4 3.9 24
26 4.2 4.1 4 3,9 3,7 3.4 3.4 26
28 3.6 3.5 3.4 3.2 29 29 28
30 3,1 3 29 2,7 2,5 25 30
32 2,6 2.5 23 21 2.1 32
34 21 2 1.7 1,7 34
36 1.8 1.7 1.4 1.4 36
38 14 1.1 e 38
40 12 0,9 0,9 40

Joonis 4.6 Liebherr 1070 kraana tostegraafik [23]
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Joonis 4.7 kraana Tadano ATF 130G-5 parameetrid

4.5 Ajutised hooned ja laoplatsid

To6maa kontorisoojakud paigaldatakse spordihoone ees olevale asfaltplatsile,
margistatakse vastavalt ja paigaldatakse vajalikud suunaviidad Kooli tanava
mahasoidule. Kontorisoojak koosneb kahest Cramo Estonia AS moodulsoojakust

modduga 2,9x8,4m, kus asuvad koosolekuruum ning avatud kddginurk ja 2
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kabinetiruumi kokku 4 tookohaga. Lisaks on alale planeeritud 3 kohta alltoovotjate

soojakutele, millele on tagatud elektriihendus.

Spordihoone asfaltplatsil on ruumi avatud laopinna jaoks, mida kasutatakse erinevas
etapis materjalide ladustamiseks. Moodustatakse kaks laoala ning paigaldatakse ka
2x2m merekonteiner tdoriistade ja vaartuslikemate materjalide hoiustamiseks. Lisaks
kasutatakse olemasolevat hoone varjualust poolkinnise laoplatsina. Uhe avatud

laopinna suurus on 85m2, teise 55m2 ja poolkinnise ala suurus on 60m2.

Algkoolihoone sisehoovi moodustatakse lahtised laopinnad suurusega 80m2 ja 85m2
ning ehitatakse ajutine varjualune armatuuri painutuspingile. Suurem ala jaab vabaks
kraana ja muude suuremate ehitusmasinate ligipdasu tagamiseks. Riigimaanteelt
rajatava uue mahasdidu I6ppu jaavale olemasolevale asfaltplatsile planeeritakse ala 4

alltédvotusoojakule, millele on tagatud elektriiihendus.

So6klahoone juurde ajutisi ehitisi ei rajata. Tagatakse 15m2 lahtine laoala

ehitusmaterjalide lUhiajaliseks hoiustamiseks.

Ajutiste ehitiste vajaduse arvutamisel on lahtutud objektil viibivate inimeste arvust ja

pinna vajadustest. [19]

Tabel 4.6 Ajutiste ehitiste vajadus

Jrk nr Ajutine ehitis | Mootihik Vajadus 1 Inimeste Vajadus Tegelik
inimese kohta arv
1 Olmesoojak m?2 0,4 64 25,6 105
2 Kontorisoojak m?2 3 4 12 48
3 wC m?2 0,07 64 4,48 5

4.6 Keskkonnakaitse ja ohtusnouded

Territooriumil on sailitatavaid puid ja p0o0said, mille tiived kaitstakse laudisega voi

piiratakse ajutiste ehitusaedadega.

Algkooli sisehoovi Kooli tdnava sissesdidu lahedusse paigaldatakse 3 priigikonteinerit -
puidujaatmetele, kivijadtmetele ning segaehitusjaatmetele. Spordihoone juurde
paigaldatakse kaks prigikonteinerit — segaehitusjdatmetele ja sorteeritud jaatmetele,
mis margistatakse vastavalt milritdode ajal kivijadtmetele ning hilisemas etapis
puidujaatmetele. Metallijddtmed kogutakse eraldi kasti voi alusele. Lisaks on objektil

kasutusel ,BigBagid" kilejadtmete  kokkukogumiseks. Sddklahoone  juurde
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paigaldatakse (ks prigikonteiner segaehitusjaatmetele. Kivijaatmed kogutakse t6dde

ajal ,Bigbag"-idesse ning transporditakse kivikonteinerisse.

Objektile paigaldatakse 2 ohtlike jaatmete konteinerit, mis on varustatud vastavate
juhenditega. Uks konteiner paigaldatakse spordihoone juurde ning teine algkoolihoone
juurde. Lisaks on soojakute laheduses 660 liitrided kaanega suletavad mahutid
olmejaatmete kogumiseks. Soojakute ldhedusse margistatakse ka suitsetamise kohad.

Kooli territooriumil ja objekti ruumides on suitsetamine keelatud.

Toomaa kontorisoojak on varustatud esmaabi vahenditega ning on maaratud
peatoovotja poolne esmaabiandja objektil. Alltodvotjatel on kohustus omada samuti
esmaabivahendeid oma soojakutes. Kontorisoojakus asub, (ks tulekustuti. Lisaks on
paigutatud tulekustutid algkooli, spordihoone ja sédkla ehitusalasse. Kui hoonel tekib
lisaks korruseid, siis paigaldatakse tulekustutid ka eraldi korrustele. Esmaabi ja
tuleohutusvahendite asukohad kantakse nii té6émaaplaanile kui ka margistatakse

kohapeal nahtavalt.

Toomaa osad piiratakse 2m korguse ehitusaiaga, millele paigaldatakse toed, et valtida
tuule mojul aedade Umberkukkumist. Ligipdaasuks mééaratakse véravad ning need
nummerdatakse. Tédmaa piiramisel ja tddde teostamisel tuleb tagada tdotava

koolihoone evakuatsiooniteede hoidmine vabana ning ohutuna.

Toé6maa varustatakse nii tehnilise kui ka kaameravalvega. Objekti kontorisoojak ja ladu
varustatakse liikumisanduritega. Tédmaa perimeetrid ja laoplatisid kaetakse samuti
lilkumisanduritega ning spordihoone ja sd6klahoone juurde paigaldatakse masti otsa

Uks kaamera, algkoolihoone juurde paigldatakse kaks kaamerat.
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5. KOONDKALENDERPLAAN

5.1 Uldandmed

Hoone ehitust6dd koos tddprojektide koostamisega algavad 05.07.2019 ning
lepingujargne tddde [O6pp on planeeritud 31.07.2020. Ehitustdoéd objektil algavad
26.08.2019. Planeeritud reaalsete ehitustdédde kestvus seega kokku 236 to6pdeva ja
340 kalendripaeva. T66d on planeeritud Ghes vahetuses, vahetuse pikkuseks on 8h ja

téonadala pikkuseks on arvestatud 5 paeva.

Ajagraafiku koostamisel on lahtutud lepingulistest tahtaegadest, t66projekti jooniste
valmimistahtaegadest, objektimeeskonna kogemustest, alltédvotjatelt parinevalt infolt.
Lisaks ka montaazielementide ja avatdidete tootmistéhtaegadest ning RATU

ajanormidest.

Ajagraafik on koostatud etapiviisiliselt. Korraga algavad etapid I, II ja III. IV etapi algus
on seotud algkooli valmimise tahtajaga, et koolil oleks vdimalik korraldada Opilaste
Umberpaigutamine IV etapi tédde ajaks. I etapp on algkoolihoonega seotud ehitustédd
ning II etapp on spordihoone juurdeehitus, nende kahe etapi ehitustéode 10pptahtaeg
on 30.04.2020. III etapp on sddkla juurdeehituse hoonekarbi ehitustdéd, mis jatkuvad
IV etapi to0dega alates 30.04.2020. IV etappi kuuluvad olemasoleva hoolihoone
ruumiprogammi muutmine ja tehnoslisteemide Umbeehitused. Koikide tbédde
[Opptahtaeg on 31.07.2020, et anda koolihoone lile personalile uue kooliaasta

ettevalmistustoodeks.

Ajagraafikus, mis on leitav graafises osas jooniselt nr 5, on toodud valja nelja etapi
suuremad toddegrupid. Graafikus on toodud vélja ettevalmistustééd, valisvorkudega
seotud ehitustodd ning hoone Umbruse teede ja platside ehitustddd. Lisaks on
konstruktiivne osa jaotatud vundamendi, hoone karkassi, katuse, pdrandaehituse ja
avatdidete paigalduse t66l0ikudeks. Eraldi on toodud sisetédd, mis on jagatud
vaheseina ehitustéddeks, siseviimistlustéédeks ning labiv, terve ehitusperioodi valtel
kestev t66 on tehnosisteemide ehitustédéd. Need algavad maa-aluste
kommunikatsioonidega ning Idppevad I0ppelementide paigaldamisega peale maalritdid.
Graafikus ara toodud ehitustddliste arv ja suuremate ehitusmasinate vajadus objektil,

iga t6oliigi maksumus ning t66de osakaalu protsent maksumusest.

Kuna ehitusaeg jai koroonapandeemia algusesse, siis alates aprillist suundus kool

kodudppele ning ehitajale anti lle terve objekt tervikuna ehitustéddeks. See leevendas
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oluliselt selleks hetkeks tekkinud mahajaamust graafikust, mis oli tingitud objektile

toodetud ja tarnitud metalldetailide kvaliteediprobleemidest.

Toddes tekkis umbes kuu pikkune seisak, mil metalltoodetele viidi labi tdiendav
ekspertiis. Sellel ajal olid peamised montaazitodd objektil peatatud, kuna kdikide
hooneosade kandvates konstruktsioonides olid olulisel kohal metalltalad ja postid.
Reaalsed ehitustédd objektil koos sisustustéddega 10ppesid 24.08.2024 ning kool

alustas 01.09 uutes hooneosades Oppetddd.

5.2 Ettevalmistus ja lammutustood

Iga hoone ehitustdédd algavad ettevalmistusest, mil objektimeeskond kolib objektile
ning téémaa piiritletakse. Objektile paigaldatakse ajutised ehitised ning
kommunikatsioonid. Kdigi kolme etapi ettevalmistustodde hulka kuulub ka maapinna
koorimine ja muldesse kogumine. Lisaks algkoolihoone ehitusalasse jaab ka vaike

kelgumdgi, mis kanditakse imber korvalkrundil asuvale suuremale kelgumaele.

Sooklahoone ja algkooli ehitusalasse jaavad raadamisele minevad puud. Osa puid
sdilitatakse ning kaitstakse ajutiselt laudistega vd0i piiratakse ehitusaedadega.
Spordihoone alal on vajalik eemaldada sillutiskivid ning lammutada olemasolev

galeriiosa ning evakuatsiooniks paigaldatud keerdtrepp.

Algkooli hoone ettevalmistustddd kestavad kokku 38 tédpaeva, spordihoone osas 17
ning sO0kla osas 13 tddpaeva. Algkooli ja s6dklahoone ettevalmistusmeeskond on

kaheliikmeline. Spordihoone fassaadi ja galerii lammutusega tegeleb 5 tddlist.

IV etapis on vajalik lammutada olemasoleva hooneosa teisel korrusel asuv
administratiivplokk, mille asemele rajatakse loodusdppeklassid. Lammutustéid
teostatakse ka olemasolevas sédklas, fuajees ning garderoobi osas, mille plaaniline
lahendus muutub. Lammutustédde ala on kokku ca 1200m2. Hoonesisesteks
lammutustdéodeks kulub kokku 54 tédpaeva ning lammutusmeeste brigaad kooneb 8

toolisest.

5.3 Valisvorkude ehitus

Koolihoone Umber rajatakse uus sadeveeslisteem koos mahutite ja pumplaga.
Uuendatakse so66kla laiendusega seoses tehnoloogilist kanalisatsiooni ning
paigaldatakse uus rasvapuldur. Rajatakse vajalikud vee- ja olmekanalisatsiooni

liitumiskaevud uutele hooneosadele. Uuendatakse ka tdnavavalgustust ning tostetakse
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ringi algkoolihoone alla jadvad sidekaablid. Kdikide valisvorkude ehitustéddeks kulub
kokku 90 pdeva. Kanalisatisoonitdddega tegelev brigaad on 4 liikmeline ning

elektritéddega tegeleb 3 liikmeline meeskond.

5.4 Vundamendi ehitustood

Vundamendi ehitust6dd algavad hoone mahamarkimistéédest ning taldmikule vajaliku
siivendi kaevamisest. Kaevetddd kestavad algkooli osas kokku 10 todpaeva,
spordihoone osas 5 todpaeva ning sotdkla osas samuti 5 to6paeva. Kaevetdoddel

kasutatakse roomikeksavaatorit ning tdémeeste brigaad on 3 liikmeline.

Koik kolm wuut hooneosa rajatakse lintvundamendile. Vundamendid rakestatakse
puitlaudistega, armeeritakse ning betoneeritakse, betooni mark C30/37. Algkoolihoonel
moodustavad sokli raudbetoonist kolmekihilised monteeritavad paneelid. Spordihoone
ja stokla rajatakse kahekihilisele 00nesplokist miudritisele. Sisemine kiht laotakse
240mm plokist, 00ned armeeritakse ning betoneeritakse. Seejarel lisatakse
voOphidroisolatsioon ja 100mm EPS soojustuskiht, millele laotakse ette 140mm
oonesplokk puhasvuuk mudritis, ©00ned betoneeritakse. [5] To66d I0ppevad

tagasitaitetéddega.

5.5 Hoone karkass

Algkoolihoone on 410mm monteeritavatest kolmekihilistest raudbetoonpaneelidest,
mille valimine koorik on 80mm, keskel soojustus PIR 150mm ning sisemine kandeseina
osa 1800mm. Vahelaed toetuvad osaliselt ka metall talade ja postide sisteemile.
Vahelagi ning katuslagi on 265mm 00nespaneelidest, mis armeeritakse ja
monolitiseeritakse. Lisaks kuuluvad montaazitédde hulka ka ventilatsioonikambri

metallkonstruktsioon katusel ning liftiSahti seinad ning trepielemendid. [5]

Kokku hoone karkassi ehitustéddeks kulub ajagraafiku jargselt 69 toébpaeva.
Raudbetoontoodete monteerijate brigaad on 4 liikmeline, betoneerijaid on 3 ning

metallimontaazi brigaad on samut kolmeliikmeline.

Spordi ja sddklahoone kandeseinad laotakse 240mm &dnesbetoonplokist, mille 80ned
osaliselt betoneeritakse vastavalt konstriktiivsetele t66projektijoonistele. Spordihoone
on kahekorruseline ning vahe- ning katuslagi on 265mm 0dnespaneelidest. So0kla
laiendus on Uhekorruseline ning katuslae moodustavad 220mm &dnepaneelid. Mdlema
hooneosa konstruktsioonideks on ka metallpostid ja talad ning suured aknapinnad on

sillatud metalltaladega. [5]
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Spordihoone midri ja montaazitoddeks kokku kulub 37 toédpdeva ning sodklahoone
majakarbi ehituseks 14 padeva. Mulrimeeste brigaad koosneb valdavalt 4 tddlisest,

etteandtud tahtaegade saavutamiseks on Uhel nadalal brigaad kaheksaliikmeline.

5.6 Katuse ja fassaaditood

Algkooli hooneosa fassaaditédd moodustuvad valdavalt padikesevarjestus sirmide
paigaldamisest ning hoone riigimaanteepoolsele seinale ruumilise metallraamil
aluiinumribistiku paigaldustéédest. Eesmargiks on anda hallile betoonpinnale varvi ning
vahendada liiklusmira peegelumist hoonest Ule tee asuvatele eramajadele. [4]

Fassaaditéodele kulub kokku 27 t60pdeva.

Spordi- ja soddklahoone fassaadid on soojustatud oOhekrohviisteemis viimistlusega.
Soojustusplaadiks  on EPS  Silver60 250mm,  soojustusmaterjal liimitakse,
tilbeldatakse, armeeritakse ja krohvitakse. [4] Spordihoone fassaaditéddeks kulub 27
tédpaeva, brigaad on 4 liikmeline ning s66kla osas 18 tédpdeva, brigaadi kuulub 3

toolist.

Hoonele paigaldatakse soojustatud alumiiniumprofiilist suuremdddulised avatdited ning
vaiksemad, fassaadile ilmet andvad PVC aknad. Valisuksed on samuti valdavald

soojustatud alumiinumprofiil uksed. Tehnoruumidele paigaldatakse metallist avataited.

Lisaks uutele rajatavatele katustele renoveeritakse osaliselt ka olemasolevaid
katusepindasid. Tapsemat t66jaotust on kasitletud ka antud magistritéd tehnoliigiliste
kaartide alapeatikis. Uued hooneosad soojustatakse ning kaetakse SBS katusekattega.
Lisaks rajatakse algkooli madalamale katusepinnale murukatus. Olemasolevates
hooneosades vajadusel teostatakse katuse remonttdid ning kaetakse pinnad taies
mahus samuti uute SBS katusekatetega. Lisaks ehitatakse ka kaks varikatust uutele

hooneosadele. Katusetdddeks kokku kulub neljaliikmelisel meeskonnal 54 té6paeva.

5.7 Betoonporandad

Kdikidele uutele hooneosadele valatakse pinnasele toetuvad armeeritud ja soojustatud
betoonpdrandad paksusega 120mm. Algkooli hooneosas paigaldatakse ka porandakite,
s6okla ja spordihoone on radiaatorkiittega. POrandate alused on 200-250mm
tihendatud killustikul, millele lisatakse geotekstiil ning liivast tasanduskiht 50mm.
Soojustuseks kasutatakse 200mm Syrofoam soojustusplaate, millele paigaldatakse kile
ning 8mm armatuurvork, mille Ulekate peab olema vahemalt 200mm. Pdrandad
betoneeritakse C25/30 betooniga. [5]
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Vahelae konstruktsiooni moodustavad 0&d0nespaneelile paigaldatav sammumira
villamatt 50mm, EPS 80 soojustusplaat 25mm ning 8mm vorgul armeeritud
betoonpdrand C25/30 100mm. [5]

Kokku betoneeritakse 2960m? porandapinda. Spordihoone kumbki korrus teostakse
eraldi valuna. S60klahoone osas tehakse liks pdrandavalu ning algkool on jagatud kokku
4 haardealaks. Betoneerimise ja soojustustdodde kestvus haardealal on keskmiselt 5-9

téopaeva.

5.8 Siseviimistlustood

Siseviimislustddde puhul on oluline, et hoone oleks soojustatud, katus vettpidav ning
sisetdddeks vajalik temperatuur hoones saavutatud. Samuti, et haardealades on valmis
kommunikatsioonide sivistamise t66d, vaheseinte ning kinniste lagede ehitust6dd.
Siseviimislust6dd saab liigitada omakorda krohvimist6dd, pahteldamine ja varvimine,

porandakatete paigaldamine, ripplagede ehitust66d ja plaatimistood.

Erinevates hooneosades vajavad krohvimist Fibo ja betoonplokkidest laotud
vaheseinad, pahteldamist ja varvimist betoonpinnad ning kipsplaadist vaheseinad.
Klassiruumides on valdavalt betoonlaed, mis samuti pahteldatakse ja varvitakse.
Algkooli koridori seinte aarsetes alades, kus paiknevad valdavalt kommunikatsioonid
ehitatakse kipssirmid ja kommunikatsioonid peidetakse ripplagede taha. Koridori
keskosas asuvad betoonpinnad pahteldatakse ja varvitakse ning paigaldatakse

akustilised paneelid.

Pdrandad kaetakse valdavalt PVC katetega. Algkooli avatud trepihalli jadv trepp-tribiidn
kaetakse puitparketiga. Spordihoone teisele korrusele rajatakse suur vdimlemissaal,
mille pdrand kaetakse samuti puitparketiga. Ulejaddnud ruumid, sh sd6kla, spordihoone
ja IV etapi sisetddde osas kaetakse pdrandad PVC katetega. Samuti kaetakse
spordihoone dusSiruumide seinad PVC katetega. So6okla osa kddgipool ning rajatavad
tualetid plaaditakse.

Siseviimistlustoddeks kulub kokku algkooli osas 47, spordihoones 39 téépdeva ning

neljandas etapi siseviimistluseks kulub kokku 37 tédpaeva.

5.9 Tehnosiisteemid

Hooneosadele  paigaldatakse  uued porandaalused kanalisatsioonisiisteemid,

varustatakse hooneosad elektri-, side- ning norkvoolusiisteemidega. Ehitatakse valja
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nouetekohane  ATS  slisteem ning hoone  tehnoslsteemid koondatakse
hooneautomaatika programmi. Selle abil on vdimalik jérgida ning teostada analldsi
ning hooldustoiminguid hoone ventilatsiooni, kltte- ja valgustussiisteemidele. Kogu
koolihoone soojussdlm asendatakse uuega, rajatakse veevarustus-, kitteslisteemid.
Hoonesse paigaldatakse 4 uut ventilatsiooniseadet ning paigaldatakse vastavad

magistraal ja harutorustikud. [4] [7] [8]

Tehnosisteemide ehitust6dd algavad hoone ettevalmistus- ja lammutustéddega ning
kestavad kuni hoone (leandmiseni hdlmates mdddistus ja seadistustegevusi.
Hooneosades tehnoslisteemide ehitustédde kdige intensiivsem periood algab hoone
karbi sulgemisega. Algkooli osas on arvestatud tehnosiisteemidega seotud tdédde
kestvuseks kokku 126 paeva, spordihoones 118 pdeva ning sétkla ja hoone sisetddde
osas kokku 87 pdeva. Todmeeste brigaadide suurus oleneb kadimasoleva tédetapi
té6mahust.
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6. TEHNOLOOGILISED KAARDID

Antud peatiikis  keskendutakse nelja  tehnoloogiakaardi vdljatootamisele.
Tehnoloogiakaartide koostamisel on kasutatud projektmaterjalide alusjooniseid ja
tehnoloogilistel arvutustel on voetud aluseks RATU kaartidel leiduvad ajanormid.
Esimeses alapeatikis keskendutakse montaazitoode tehnoloogiakaartidele, teises
vundamendi betoonitéddele ning hoone muiritéédele. Kolmas kaart on koostatud SBS
lamekatuste ehitustddde kohta.

6.1 Montaazitoode tehnoloogiline kaart

Montazitéode tehnoloogiakaardi graafiline osa on koostatud pohinedes algkoolihoone
esimese korruse seinapaneelide montaazitéddele ning kd&ikide hooneosade
vahelaepaneelide montaazitéodele. Algkooli osa on jagatud vastavalt kolmeks erinevaks
haardealaks, mis on tahistatud graafilises osas. Spordihoone ja s66kla osa moodustavad
kumbki eraldi haardeala. Haardealade valikul on I|dhtutud hoone paiknemisest,

paigalduse ajanormidest ning ligipaasust tingituna kraana té6tsoonide ulatuse jargi.

6.1.1 Montaazitoode kirjeldus

Objekti montaazitoode hulka kuuluvad soklipaneelide, raudbetoon posti, liftiSahti
seinte, vdlis- ja siseseinapaneelide, 00nespaneelide, metallkonstruktsioonide ning
katuse parapeti koorikpaneelide montaazitodd. Lahemalt on kirjeldatud alapeatiikis

seinapaneelide ning 00nespaneelide paigaldustdoddega seotud t661dike.

Seinapaneelide montaazitddd koosnevad eeltoddest — moodtmistest, seguvalmistamisest
ning toeplokkide paika tdstmisest. Seejdrel toimub monteerimine ning jareltdona

toimub armeerimine ning betoneerimine. [24]

Seinapaneelide paigaldustédde eelduseks on monteeritud ja monolitiseeritud
soklipaneelid. Teostatud on vajalikud hidroisolatsioonitdéd ning vuukimistééd. Seejarel
teostatakse hoonele tagasitdide. Seinapaneelide paigaldamiseks on vajalik objektile
tarnida tdiendavad tugiplokid, mille kilge on vdimalik kinnitada seinapaneele toetavad

kaldtoed. Teisel korrusel on kinnitatakse toed vahelaepaneelide kiilge.

Montaazitédédeks on vajalikud terasest vOi plastist rihtimisklotsid, vuugisegu,
montaazikang, md&6tmisvahendid, lood, kaldtoed, kinnitusvahendid, tellingud.
Paneelide vahele paigaldatakse villariba soojusisolatsiooni katkestuste valtimiseks.

Paneelide monolitiseerimiseks vajalikud materjalid on vuugisarrus, sidumistraat,
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raketise materjal. Vuugid betoneeritakse vedela jootebetoonseguga. Paneel asetatakse
rihtimiskotsidele ja vuugisegule, paneel looditakse ning kinnitatakse kaldtoed, seejarel
paneel vabatatakse tdstetroppidest. [24] I korruse seinapaneelide montaaziks vajalik

materjali vajadus on toodud tabelis 6.1

Tabel 6.1 Materjalide vajadus

MATERJALIDE KOKKUVOTE
Materjal Moot Uhik HA1 HA2 HA3
Valisseinapaneel vastavalt paneelile tk 10 9 7
Siseseinapaneel vastavalt paneelile tk 10 10 4
Armatuur B500B @12 L=3400 mm tk 16 20 13
Peenbetoon C30/37 m3 0,8 1,01 0,73
R/B raskusplokk 500x2000x 600 mm tk 17 17 7
Montaazisegu Weber S-30 20mm kiht kg 760 664 548
Vuugivill ISOVER SK-C 20x170x14000 mm jm 162 151 113
Peri tugi RS 2600 2.30-2.60 tk 40 37 22

Tabelites 6.2 kuni 6.7 on toodud 1. ja 2. korruse seinapaneelide ning katuse parapeti
koorikpaneelide montaazitédde tehnoloogilised arvutused Ratu normide pdhjal. [24]

Tabeli andmete alusel on leitud optimaalne tédbirigaadi suurus ning vahetuste arv.

Tabel 6.2 I korruse seinapaneelide t66jou ja masinaajakulu arvestus

| KORRUSE SEINAPANEEL
Normatiivne t66joukulu
Ajanorm Haardealade kaupa
J:: T66 nimetus Uhik i i i Kol
in-h/th i in-h/h s in-h/th i in-h/ih e in-h/Uh
Uhikud Uhikud Uhikud Uhikud
mas-h/iih e mas-h/iih e mas-h/iih s mas-h/ih " mas-h/iih
1 2 3 4 5:1 6.1 5.2 6.2 53 6.3 7 8
1 |EELTGOD
" Toste 0,15 17,00 2,55 17,00 2,55 7,00 1.05 41,00 6.15
1.1 |Betoonist toeplokkide tdstmine 0,10 1,70 1,70 0,70 4,10
1.2 |M&Gtmine tk 0,12 20,00 2,40 19,00 2,28 11,00 1,32 50,00 6,00
in-h/iih 4,95 4,83 2,37 12,15
St -h/ih 1,7 70 0,70 4,10
1 |EELTGOD KOKKU mas hil 79 = c .
in-vah/ih 0,62 0,60 0,30 1,52
mas-vah/iih 0,21 0,21 0,09 0,51
2.0 |PANEELIDE MONTAAZ
o Toste Lis 10,00 17.40 9,00 15.6 4,00 5.6 23,00 40.02
2.1 |Valisseina paneel 0,20 2,00 1,80 0,80 4,60
1,56 15,60 15,60 10,92 42,12
Toste . 10,00 . 10,00 . 7,00 . 27,00 -
2.2 |Siseseina paneel 0,20 2,00 2,00 1,40 5,40
in-h/th 33,00 31,26 17,88 82,14
mas-h/ih 4,00 3,80 2,20 10,00
2 |PANEELIDE MONTAAZ KOKKU in-vah/uh 4,13 3,91 2,24 10,27
mas-vah/ih 0,50 0,48 0,28 1,25
3 PANEELIDE JARELTOOD
Vuugiraketise tegemine, tk 0,25 20,00 5,00 19,00 4,75 11,00 2,75 12,50
3.1 [monoliitimine ja lahtirakestamine 0,05 1,00 0,95 0,55| 50,00 2,50
in-h/th 5,00 4,75 2,75 12,50
- s -h/uh 4 ) , 2,50
3 |PANEELIDE JARELTGGD KOKKU s /0 L 03 D5 2
in-vah/uh 0,63 0,59 0,34 1,56
mas-vah/ih 0,13 0,12 0,07 0,31
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Tabel 6.3 I korruse seinapaneelide tehnoloogilised arvutused

| KORRUSE SEINAPANEELIDE MONTAAZ

o v Haardealade kaupa
Téélise / 1 m m
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
Jrk e . T66j6u 2 Valitud | T66j6u o Valitud | T66j6u 2 Valitud
T66 nimetus Kestvus | = Kestvus [ = Kestvus | =
nr. " kulu £ kestvus | kulu £ kestvus | kulu £ _ |kestvus
Eriala / Mark | Arv & S & S & 3
in-vah = in-vah = in-vah =9
Vah £ Vah Vah £ Vah Vah £ Vah
mas-vah | § mas-vah § mas-vah | §
1 2 3 5 Sxl. 52 53 5,4 6,1 6,2 6,3 6,4 7.1 7.2 1.3 7,4
Monteerija 2 0,62 0,31 0,62 0,60 0,30 0,60 0,30 0,15 0,30
ak MontaaZi eelt66d |Autokraana 9 0,21 0,21 043 05 0,21 0,21 0,43 05 0,09 0,09 0,18| 05
Monteerija - 4,13 1,03 1,03 3,91 0,98 0,98 2,24 0,56 0,56
2 Paneelide montaaZ |Kraana 1 0,50 0,50 0,50 i 0,48 0,48 0,48 3 0,28 0,28 0,28 3
Monteerija 2 0,63 0,31 0,63 0,59 0,30 0,59 0,34 0,17 0,34
3 Paneelide jareltdsd |Bi 3 0,13 0,13 0,25/ 0,5 0,12 0,12 0,24| 0,5 0,07 0,07 0,14| 05
Tabel 6.4 II korruse seinapaneelide t66j6u ja masinajakulu arvutus
1l KORRUSE SEINAPANEEL
Normatiivne t86joukulu
Ajanorm Haardealade kaupa
Jri T66 nimetus Uhik | i n Kokku
nr
in-h/ih o in-h/ih o in-h/ih sy in-h/ih et in-h/ih
Uhikud Uhikud Uhikud Uhikud
mas-h/iih mas-h/iih mas-h/ih mas-h/ih mas-h/iih
1 2 3 4 5:1 6.1 52 6.2 53 6.3 7 8
EELTOOD
1.2 |M&8tmine l tk 0,12 22,00 2,64 18,00 2,16| 15,00 1,80[ 55,00 6,60
in-h/iih 2,64 2,16 1,80 6,60)
5 mas-h/iih 0,00
1 |EELTOOD KOKKU - /i . .
in-vah/iih 0,33 0,27 0,23 0,83
mas-vah/iih 0,00 0,00 0,00 0,00
2.0 |PANEELIDE MONTAAZ
e Toste /4 11,00 2011 5,00 270 9,00 15,06 25,00 2320
2.1 |Valisseina paneel 0,20 2,20 1,00 1,80 5,00
L Toste 156 11,00 17,16 7,00 10.92 6,00 0:36 24,00 37.44
2.2 |Siseseina paneel 0,20 2,20 1,40 1,20 4,80
Toste 1,56 0,00 6,00 9,36 0,00 6,00 9,36
2.3 |Katuse koorikpaneel 0,20 0,00 1,20 0,00 1,20
in-h/ih 36,30 28,98 25,02 90,30
mas-h/iih 4,40 2,40 3,00 9,80
2 |PANEELIDE MONTAAZ KOKKU . /n -
in-vah/iih 4,54 3,62 3,13 11,29
mas-vah/ih 0,55 0,30 0,38 1,23
3 PANEELIDE JARELTOOD
Vuugiraketise tegemine, th 0,25 22,00 5,50 18,00 4,50 15,00 3,25 13,75
3.1 |monoliitimine ja lahtirakestamine 0,05 1,10 0,90 0,75| 55,00 2,75
in-h/th 5,50 4,50 3775 13,75
mas-h/iih 1,10 0,90 0,75 2,75
3 |PANEELIDE JARELTOOD KOKKU : - - >
in-vah/ih 0,69 0,56 0,47 1,72
mas-vah/ih 0,14 0,11 0,09 0,34
Tabel 6.5 II korruse seinapaneelide tehnoloogilised arvutused
1| KORRUSE SEINAPANEELIDE MONTAAZ
Toslise / M Haardealade kaupa
ares i i i
Ik Normatiivne Normatiivne Normatiivne
nrr T66 nimetus T66j6u Rostiiis | @ Valitud | T66j6u Kesivis s 1@ Valitud | T66j6u Kestvus | — @ Valitud
e Eriala /Mark | Arv | kulu E £ 5|kestvus | kulu E £ 5|kestvus | kulu E £ 5|kestvus
: = e S 5 . S 5
invah ] yoh |2 E 5| vah R van [2E | van ¥R yan |28 % van
mas-vah mas-vah| mas-vah|
i 2 3 S5 9,1 5,2 5.3 5,4 6,1 6,2 6,3 6,4 g | 1,2 7.3 7.4
1 MontaaZi eeltédéd | Monteerija 14 0,33 0,33 0,66/ 0,5 0,27 0,27 0,54| 0,5 0,23 0,23 0,45| 0,5
Monteerija 4 4,54 1,13 1,13 3,62 0,91 0,91 3,13 0,78 0,78
2 Paneelide montaaZ |Kraana 1 0,55 0,55 0,55 1 0,30 0,30 0,30 1 0,38 0,38 0,38 d
Monteerija 2 0,69 0,34 0,69 0,56 0,28 0,56 0,47 0,23 0,47
3 | Paneelide jéreltddd | B 1 0,14 0,14 0,28/ 0,5 0,11 0,11 023| 0,5 0,09 0,09 0,19 05
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Tabel 6.6 Koorikpaneeli t66jou ja masinajakulu arvutus

KATUSE PARAPETI KOORIKPANEEL
Normatiivne t66joukulu
Ajanorm Haardealade kaupa
J:: T66 nimetus Uhik [ i i Kokku
in-h/iih o in-h/iih e in-h/ih s in-h/iih e in-h/iih
Uhikud Uhikud Uhikud Uhikud
mas-h/iih : mas-h/iih I mas-h/ih e mas-h/ih I mas-h/ih)
1 2 3 4 5i1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
EELTOOD
1.2 |M&8tmine tk 0,12 12,00 1,44 7,00 0,84 7,00 0,84 26,00 3,12
in-h/iih 1,44 0,84 0,84 3,12
o mas-h/ih 0,00
1 |EELTOOD KOKKU . -
in-vah/uh 0,18 0,11 0,11 0,39
mas-vah/iih 0,00 0,00 0,00 0,00
2 |PANEELIDE MONTAAZ
1,74 20,88 12,18 12,18 45,24
Toste - 12,00 - 7,00 . 7,00 - 26,00 .
2.1 |Koorikpaneel 0,20 2,40 1,40 1,40 5,20
in-h/ih 20,88 12,18 12,18 45,24
mas-h/iih 2,40 1,40 1,40 5,20
2 |PANEELIDE MONTAAZ KOKKU -
in-vah/iih 2,61 1,52 1,52 5,66
mas-vah/ih 0,30 0,18 0,18 0,65
3 PANEELIDE JARELTOOD
Vuugiraketise tegemine, & 0,30 12,00 3,60 7,00 2,10 7,00 2,10 7,80
3.1 [monoliitimine ja lahtirakestamine 0,05 0,60 0,35 0,35| 26,00 1,30
in-h/th 3,60 2,10 2,10 7,80
= n mas-h/iih 0,60 0,35 035 1,30
3 |PANEELIDE JARELTOOD KOKKU . / = -
in-vah/iih 0,45 0,26 0,26 0,98]
mas-vah/iih 0,08 0,04 0,04 0,16|
Tabel 6.7 Koorikpaneeli tehnoloogilised arvutused
PARAPETI KOORIKPANEELIDE MONTAAZ
e . Haardealade kaupa
Toodlise / M
1 1] 1
Ik Normatiivne Normatiivne Normatiivne
nrr T66 nimetus T66j6u ot | @ Valitud | T66j6u Kestvus |- @ Valitud | T66j6u Rosiviis | @ Valitud
: Eriala / Mark | Arv kulu a3 E é 5| kestvus | kulu = g 2 5| kestvus | kulu = g é 5| kestvus
. o 5 [ o 5 P o =
Jvvah vah [ 8 Vah |— vl vah [ & Vah  |— vah vah |Z € Vah
mas-vah mas-vah mas-vah
1 2 3 5 5,1 5,2 53 5,4 6,1 6,2 6,3 6,4 7,1 7,2 73 7,4
1 MontaaZi eeltééd  |Monteerija 1 0,18 0,18 0,36| 0,5 0,11 0,11 0,21 0,5 0,11 0,11 0,21 0,5
Monteerija 3 2,61 0,87 0,87 1:52 0,51 1,02 1,52 0,51 1,02
2 Paneelide montaaz |Kraana 1 0,30 0,30 0,30 1,00 0,18 0,18 0,35| 0,5 0,18 0,18 0,35/ 05
Betoneerija 1 0,45 0,45 0,90 0,26 0,26 0,53 0,26 0,26 0,53
3 | Paneelide jéreltsdd |Betoonipumi 1 0,08 0,08 0,15| 05 0,04 0,04 0,09| 0,5 0,04 0,04 0,09 0,5

Tabeliandmete alusel kulub Ghel haardealal seinapaneelide montaazile neljaliikmelise
meeskonnaga Uldselt 1 té6pdev ning pool tédpaeva nii eeltdddele kui ka jareltéddele
kaheliikmelise meeskonnaga. Kuna montaaziks arvestatakse (ks taispikk toopaev, siis
Gldiselt pultakse poolikute paevade tédmaht siduda muude I8ikude ettevalmistus voi
eelmiste koristusté6dega. Masinatest kasutatakse autokraanat ning betoonipumi.

Koorikpaneelide maht on vaiksem ning seeldbi ka té6ajakulu on Iihem.

6.1.2 Odnespaneelide montaaz

Teine suurem montaazitédde 16ik antud objektil on vahe- ja katuslaepaneelide montaaz.
Kuna paneelide montaaz toimub ka teistes hooneosades, siis on haardealad jagatud
vastavalt hooneosadele. Algkooliosas on haardealade jaotus tingitud taaskord kraana

tOsteraadiusest ning optimaalsest tdopaeva joudlusest. Algkool on jagatud
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haardealadeks 1, 2 ja 3, spordihoone on haardeala nr 4 ning s66klahoone haardeala nr
5.

O&nespaneelide montaazi eelduseks on seinapaneelide paigaldus ja monolitiseerimine.
Samuti peavad olema eelnevalt paigaldatud vajalikud metalltalad, postid ja sillustalad.
Vastavalt haardeala suurusele ning Ratu ajanormidele leitakse, et iga haardeala
montaazi kestvus on 1 pdev ning haardeala armeerimiseks ning betoneerimiseks on

arvestatud kaks t66pdeva kolmeliikmelise brigaadiga.

Montaazitood algavad ettevalmistustoddest, mille kaigus tutvutakse projektiga,
teostatakse vajalikud mootmised, pannakse paika kOrgusmargid. Paneelide
monteerimiseks on vajalikud tellingud, rihtimisklotsid, vuugisegu ja monteerimiskang.
Montaazibrigaad on varustatud turvarakmetega. Peale monteerimist toimub
O0nespaneelide raketiste valmistamine, monoliitosade armeerimine vastavalt
projektile, vuugiarmatuuride paigaldamine ning vahelae monolitiseerimine ning

raketiste eemaldamine. [25]

Tabelites 6.8 kuni 6.11 on toodud paneelide paigalduse t66 ja masinajakulude arvestus
ning tehnoliigilised arvutused. Tabelites on loetletud vajalikud eel- ja jarelt6dd, samuti

on toodud valja ka trepielementide montaazitod.

Tabelite 16pus on toodud kogu hoonekarbi montaazitéode ajagraafik joonisel 6.1.
Joonisel on toodud valja iga montaazi t66ldigu kestvus, vajalike tooliste arv,

vajaminevate masinate arv ning materjalide kogus.
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Tabel 6.8 I korruse 60nespaneelide t66jou ja masinajakulu arvestus

62

1. KORRUSE OONESPANEELIDE JA BETOONELEMENTIDE MONTAAZ
. Normatiivne t66joukulu
Aja Haardealade kaupa
norm Kokku
- I 1T 111 v V
Jrk s Uhi -
nr TOO nlmetus k in- .. .. .. .. .. ..
h/tGh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/tGh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/dh
mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas-
h/ih h/ih h/lh h/lh h/lh h/lh h/ih
N 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
1 EELTOOD
1.2 MoOtmine | tk 0,13 43 5,68 47 6,20 41 5,41 52 6,86 27 3,56 210 27,72
in-
h/ih 5,68 6,20 5,41 6,86 3,56 27,72
mas-
1 EELTOOD KOKKU hi/nl.l_h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vah/ih 0,71 0,78 0,68 0,86 0,45 3,47
mas-
vah/Uuh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 PANEELIDE MONTAAZ
0,30 2,40 3,60 3,60 15,60 0,00 25,20
Odnespaneelide tk 8 12 1.20 12 1.20 52 84
’ , 5,20 0,00 8,40
2.1 | paigaldamine kaal kuni 3T 0,10 0,80
0,40 14,00 14,00 11,60 0,00 10,80 50,40
Odnespaneelide tk 35 35 3,50 29 2,90 0,00 27 2,70 126 12,60
2.2 | paigaldamine kaal ule 3T 0,10 3,50
in-
h/ih 16,40 17,60 15,20 15,60 10,80 75,60
mas-
2 PANEELIDE MONTAAZ KOKKU hi/nl'l_h 4,30 4,70 4,10 2,20 2,70 21,00
vah/lh 2,05 2,20 1,90 1,95 1,35 9,45
mas-
vah/ih 0,54 0,59 0,51 0,65 0,34 2,63




Normatiivne t66joukulu

Ajanor Haardealade kaupa
m Kokku
—_ I II 111 v \Y
Jrk T Uhi -
nr T66 nimetus K in-
h/th | Uhiku | in-h/th | Ohiku | in-h/Uh | Ohiku | in-h/Gh | Ohiku | in-h/th | Ohiku | in-h/Gh | Ohiku | in-h/th
mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas-
h/uh h/uh h/uGh h/th h/th h/uth h/uh
N 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
3 TREPIELEMENTIDE MONTAAZ
Materjalide vastuvétmine | tk
3.1 ja vaheladustamine 0,22 0,00 0,00 3 0,66 0,00 0,00 3 0,66
. tk
3.2 M&otmine 0,17 0,00 0,00 3 0,50 0,00 0,00 3 0,50
1,10 0,00 0,00 2,20 2,20 0,00 4,40
Trepielemendi tk 2 2 4
paigaldamine ja 0,00 0,40 0,40 0,00 0,80
3.3 kinnitamine 0,20 0,00
0,61 0,00 0,00 0,61 0,61 0,00 1,21
Podesti elemendi tk 1 1 2
3.4 kinnitamine 0,20 0,00
in-
h/th 0,00 0,00 2,81 2,81 0,00 5,61
3 TREPIELEMENTIDE MONTAAZ mas-
KOKKU h/uh 0,00 0,00 0,60 0,60 0,00 1,20
in-
vah/uh 0,00 0,00 0,35 0,35 0,00 0,70
mas-
vah/uh 0,00 0,00 0,08 0,08 0,00 0,15
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Normatiivne t66joukulu

Ajanor Haardealade kaupa
m Kokku
Irk e Uhi — I 11 I1I v v
nr T00 nimetus k n- N N .. .. .. ..
h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh | Uhiku | in-h/Gh
mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas-
h/ih h/ih h/lh h/lh h/lh h/lh h/ih
N 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
4 PANEELIDE JARELTOOD
Odnespaneelide 0,28 11,83 12,93 11,28 14,30 7,43 57,75
sarrustamine, tk 43 47 41 52 27 210
4.1 rakestamine 0,10 4,30 N St 5,20 2,70 21,00
Monoliitsete osade m3
4.2 rakestamine 0,60 7 3,94 4 2,29 4 2,48 0,00 0,00 14 8,71
Monoliitsete osade ¢
4.3 armeerimine 7,15 0 0,21 0,14 0,14 0,00 0,00 0 0,50
Monoliitsete osade m3 0,23 7 1,50 4 0,87 4 0,94 0,00 0,00 14 3,32
4.4 betoneerimine 0,20 1,30 0,76 0,82 0,00 0,00 2,88
Odnespaneelide 0,11 4,73 5,17 4,51 5,72 2,97 23,10
4.5 monoIitFi)seerimine tk 0,10 43 4,30 47 4,70 41 4,10 >2 5,20 27 2,70 210 21,00
Trepielementide tk 0,33 0,00 0,00 3 0,99 3 0,99 0,00 6 1,98
4.6 monolitiseerimine 0,10 0,00 0,00 0,30 0,30 0,00 0,60
in-
h/ih 22,21 21,41 20,34 21,01 10,40 95,35
mas-
4 | MONTAAZI JARELTOOD KOKKU hi/n”_h 9,90 10,16 9,32 10,70 2,40 45,48
vah/ih 2,78 2,68 2,54 2,63 1,30 11,92
mas-
vah/ih 1,24 1,27 1,17 1,34 0,68 5,69
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Tabel 6.9 katuslae d0nespaneelide t66j0u ja masinajakulu arvestus

KATUSLAE PANEELIDE MONTAAZ

. Normatiivne t66joukulu
Ajanor
) m Haardealade kaupa Kokku
Irk T66 nimetus Uhi I 11 II1 v \
nr k |in-h/Uh Uhiku in-h/th Uhiku in-h/th Uhiku in-h/lh Uhiku in-h/th Uhiku in-h/lh Uhiku in-h/lh
mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas-
h/lGh h/lGh h/lGh h/lGh h/lGh h/lGh h/lGh
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
1 EELTOOD
1.2 MoOtmine tk 0,13 54 7,13 0,00 54 7,13 32 4,22 0,00 140 18,48
in-h/ih 7,13 0,00 7,13 4,22 0,00 18,48
mas-
h/lGh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 EELTOOD KOKKU in-
vah/ih 0,89 0,00 0,89 0,53 0,00 2,31
mas-
vah/iih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 PANEELIDE MONTAAZ
Odnespaneelide 0,00 3,00 0,60 0,00 7,50
paigaldgmine kaal tk | 0,30 13 3,90 10 2 25
2.1 kuni 3T 0,10 1,30 0,00 1,00 0,20 0,00 2,50
) 0,40 16,40 0,00 17,60 12,00 0,00 46,00
Odnespaneelide tk 41 44 30 115
paigaldamine kaal Ule 0,00 4,40 3,00 0,00 11,50
2.2 3T 0,10 4,10
in-h/Gh 20,30 0,00 20,60 12,60 0,00 53,50
mas-
PANEELIDE MONTAAZ h/uh 5,40 0,00 5,40 3,20 0,00 14,00
g KOKKU In-
vah/lh 2,54 0,00 2,58 1,58 0,00 6,69
mas-
vah/ih 0,68 0,00 0,68 0,40 0,00 1,75
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Normatiivne t66joukulu

A]ar:or Haardealade kaupa Kokku
Jrk T66 nimetus Uhi I II 111 v V
nr k |in-h/Uh Uhiku in-h/Gh Uhiku in-h/Gh Uhiku in-h/Uh Uhiku in-h/Gh Uhiku in-h/th Uhiku in-h/th
mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- d mas-
h/lh h/ih h/ih h/ih h/ih h/ih h/ih
3 PANEELIDE JARELTOOD
Odnespaneelide 0,30 16,20 0,00 16,20 9,60 0,00 42,00
3.1 sarrustamine tk 0,10 >4 5,40 0,00 >4 5,40 32 3,20 0,00 140 14,00
Monoliitsete osade m3
3.2 rakestamine 0,60 7 3,94 0,00 13 7,61 0,00 0,00 19 11,54
Monoliitsete osade ¢
3.3 armeerimine 7,15 0 0,21 0,00 0 0,36 0,00 0,00 0 0,57
Monoliitsete osade m3 0,23 7 1,50 0,00 13 2,90 0,00 0,00 19 4,40
3.4 betoneerimine 0,20 1,30 0,00 2,52 0,00 0,00 3,82
Odnespaneelide 0,40 21,60 0,00 21,60 12,80 0,00 56,00
3.5 monolitiseerimine tk 0,01 >4 0,54 0,00 >4 0,54 32 0,32 0,00 140 1,40
in-h/Gh 43,45 0,00 48,66 22,40 0,00 114,51
mas-
MONTAAZI JARELTOOD | —nLuh Z2 _ 8,46 5152 0,00 19,22
= KOKKU In-
vah/ih 5,43 0,00 6,08 2,80 0,00 14,31
mas-
vah/ih 0,91 0,00 1,06 0,44 0,00 2,40
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Tabel 6.10 &dnespaneelide montaaZi tehnoloogilised arvutused

VAHELAEPANEELID JA TREPIELEMENDID
Toolise / Haardealade kaupa
Masinate I I 111 v v
Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
Val Val
Jr 5 Valit s 5 itu s 5 itu e 5 Valit | ... 5 | Vvalit
k i TO6j0u | Kest 5 ud T60; Kest & d T00; Kest 53 d T00; Kest 5 ud T00; Kest & ud
T66 nimetus e ou et ou el ou el ou b=
n . kulu vus o kest Kul vus ) kes Kul vus o | kes Kul vus o kest Kul vus ) kest
r. Eriala | A, 2 | yus | <YM 2 [ tya | UM 2 |tya | UM 2 | yus | UM Q2 | vus
/ Mark E E | s E | s E £
s in g in s in 5 in g
in-vah = " = . = . = h =
IS h € h € h € h €
Vah 5 Vah va Vah s Vha va Vah 5 Vha va Vah 5 Vah va Vah s Vah
mas- =z mas- = mas- =z mas- =z mas- 4
vah vah vah vah vah
1 2 3 5 51 5,2 5,3 5,4 6,1 6,2 6,3 |64 7,1 7,2 7,3 74| 7,1 7,2 7,3 74| 7,1 7,2 73|74
Montaazi Monte
1 eeltéod erija 2 0,71 |103,070/05]0,78]0,39,0,78/0,5|0,68]|0,34|068|05|086/043| 086 |0,5]045]0,22|0,45| 0,5
Monte
erija 3 2,05 | 0,68 | 0,68 2,20 10,73 (0,73 1,90 | 0,63 | 0,63 1,95| 0,65 | 0,65 1,35/0,45| 0,45
Paneelide Kraan
2 montaaz a 1 0,54 | 0,54 | 0,54 1 059059059 1]0512]|]051]051| 1 |065]|0,65]| 0,65 1 0,34 0,11 | 0,34 1
Monte
Trepi erija 3 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,35(0,12 | 0,23 0,35]0,12 | 0,23 0,00 | 0,00 | 0,00
elementide Kraan
3 montaaz a 1 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,0]0,08|0,08)015|0,5/0,08|0,08]| 0,15 | 0,5]|0,00]0,00|0,00| 0,0
Paneelide Betone
monolitiseeri | _erija 3 2,78 | 0,93 ] 0,46 2,68 10,89 (0,45 2,54 10,85 0,42 2,63 10,88 0,44 1,30 /0,43 0,43
mine ja Betoon
4 jareltdod ipumi 1 1,24 1,24 | 0,62 2 1,27 [ 1,27 [ 0,64 | 2 1,17 11,17 |1 0,58 | 2 1,34 | 1,34 | 0,67 2 0,68 | 0,23 | 0,68 1
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Tabel 6.11 Katuslaepaneelide tehnoloogilised arvutused

KATUSLAE PANEELID

Toslise / Haardealade kaupa
Masinate I I 11 v
Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
v 5| valitu | 5 | Vel | valitu s | valitu
ar | TOG6 nimetus T66j6u | Kestv 5% d 6uJ Kestv | & kes T66j6u | Kestv | @ d T66j6 | Kest| P d
. kulu us bt kestv us bt kulu us * | kestv | u kulu | vus bt kestv
Eriala/ | Ar g kulu 9| tvu Q Q
k) us 0 0 us 0 us
Mark \% g g S g g
. = in- = . = in- =
in-vah 2 vah S in-vah S vah 3
Vah £ Vah [mas| Vah | E |Vah Vah E | vah Vah £ Vah
mas- 5 N 5 mas- 5 mas- 5
=z Z Z Z
vah vah vah vah
1 2 3 5 5,1 5,2 5,3 5,4 6,1 6,2 63’ 6,4 7,1 7,2 7,3 7,4 7,1 7,2 7,3 7,4
Montaazi Monteerij
1 eeltdodd a 2 0,89 | 0,45 | 0,89 0,5 0,89 0,45 |10,89| 0,5 0,53 |0,26/ 0,53 | 0,5
Monteerij
a 3 2,54 | 0,85 | 0,85 2,58 0,86 | 0,86 1,58 |0,53| 0,53
Paneelide
2 montaaz Kraana 1 0,68 | 0,68 | 0,68 1 0,68 0,68 | 0,68 1 0,40 |0,40| 0,40 1
Betoneeri
ja 3 5,43 1,81 | 0,91 6,08 2,03 |1,01 2,80 10,93| 0,47
Paneelide Betoonipu
3 jareltood mi 1 0,91 0,91 | 0,45 2 1,06 1,06 | 0,53 2 0,44 (0,44 | 0,22 2
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Toode teostamise kalendergraafik montaazit6od -seinapaneelid, metalldetailid, 66nespaneelid, maaritood

Haardeala Toode teostamise kalendergraafik [ ] [TT1 [ [

1ALG [ T1 [T T [

2AG

4 SPH | [] | | o e 10 2 A A

[T
Vahetused A e e e e e e e e [ L e e

| 1 1 K
Toopaevad 1 | 2 |1 3|1 al5s 6 [ 7] 8 [ 9 10 [ 11 [12]13][14]15 ] 16|17 [18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [23 [ 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 [ 31 [ 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42

To0jou vajadus erialade viisi, vahetuses

Monteerija 2[4]a]2]2]4]4]2]2]4]4]2] [2[=2]2]=2[2]3[2]2]3]=] [2[4[4]2]2]4]2]2]2]4]4]=]3]2][=2]=2]2]=]3]2]=2]3]z=]3]z HEEB [T T T T T TITITITITITITITITITITI] 2]3]3]
Betoneerija

MGirsepp EIED ENEIED 4]elefelefe]s] [4]4] [4]4]4a]4]a]4]a]4]a]4[a]4[a]4[a]4[a]4]4]

Metallimontaaz BEEHE AEEEBEEEE BEEHE 3[3]3[3]3]3 BEHE
Vahetused RN RRENAE T DD DD DD DT I EBERERE
Toopaevad i 2 3 4 5 6 7 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 I 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 40 41 42

T66j6u vajadus, paevas

T55i6u vajadus T T I I T T T P T P TP TP T TP I T T TTd

[
Wosseisad | | [ [ [T T T TITTTTTIIT T I T T I P T T T T T P P T P P T T T P T P P PP T TP P T

15| 15 15

14| "

13 13 Ll

12 12

1"

10| 10| 10 10 10 10 10 #| 10 10]_ 10 10 |(# 10 10 10 10

9| 9 9 9 9 9 9 9 9 9

8

7 - 4 7 T

6

5

4| a a4 P P a4 P P Py P P s

3| 3 3 3 3

2 - 2 2 J =

1 1
Toopaevad 1 | 2|3 [ a6 e 7] 8o 10711 |12]13]14]15[16]17 [18]19 [20 | 21 [22 |23 24 [25] 26 |27 [28]20 [30 |31 |3 [33]38[3]3 [37 |3 |30 [40]a4|a

Ehitusmasinate vajadus, paevas
Aitorraana | | [T1 [T T T 1] [T 1111 [T T LT T T ITT] [ | |
Kraana 1 1 0 KN E 1 [ I 1 [ 1 1
Betoonipumi 1 1 1] i
Mikserauto
Upitaja
Vahetused S IEAELRIE R A B LIRIBA R EA R |11|1 |111||1|11111 ||1 11111 111 11|11 1]1
Toopaevad 1 2 3 .4 5 9 10 [ 1 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [2a [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 36 40 | 41 | a2
tooni vajadus, m*
Betooni maht 1.0 1.0 1.0 4.0 8.0 110 | 40 9.0 10 | 120 | 10 180 | 5.0 55 120 | 40 3.0 4.0 75
IEEEEEESESESEESEEEEEESESESEEEEEESEEEEEESEESEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Toopaevad 1 | 2| 346 6 7] 8 o] 10| 11 |12]13 1415 16] 17 18] 19 |20 | 21 | 22| 23 |24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42
Betoonelementide vajadus, tk
Kogus 20,0 19.0 11.0 410 47.0 47.0 15,0 220 18.0 54.0 7.0 520 | 150 | 540 | 7.0 270 32,0
I T I A 0 5 T O

Toopaevad 1 | 2|3 a4]56 6 7] 8 9|10 ] 1112131415 [16]17 18] 19 |20 | 21 |22 |23 2425 | 26 |27 [28]20 [30 |31 |3 |33 |3 |3 | 3 |37 | 38 |30 | 40| a1]a2

Joonis 6.1 Montaazitédde ajagraafik
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6.2 Vundamendi betoonitoode ja miiritoode

tehnoloogiline kaart

Antud tehnoloogiline kaart keskendub vundamendi taldmike rakestamise, armeerimise
ning betoneerimistéddele. Hooneosad on kokku jagatud 5 haardealaks. Haardealad 1 ja
2 moodustuvad algkoolihoone vundamenditéédest, haardala 3 hdlmab valdavalt
spordihoone vundamenditéid, haardeala 4 on sddklahoone ning haardeala 5 on
vaiksemad, valdavalt evakuatsioonitreppide vundamendid, mille betoneerimistéid
teostatakse peale montaazitoode I06ppu, et tagada kraana ja betoonimasinate
maksimaalne ligipads hoonele. Lisaks kasitletakse antud tehnoloogilises kaardis ka

hoone mudritoid.

6.2.1 Taldmiku betoneerimistood

Kdik hooneosad rajatakse madalvundamentidele. Lisaks on vajalik rajada ka
postvundamente kodikides hooneosades. Algoolihoone taldmiku laius valdavalt on
1200mm, spordi ja so0klahoone vundamendid laiusega 1000m, taldmike kdrgus
300mm. [5]

Taldmike raketised ehitatakse kohapeal puitmaterjalist, kasutades selleks laudmaterjali
modduga 22x100, ehitusprusse modduga 50x100mm, ehituskruve ning fikseerimiseks
armatuurvardaid. Vundamendi taldmiku seinad margitakse tihendatud killustikalusele

geodeedi poolt.

Vundamendid betoneeritakse betooniga C30/37. Armeerimistdddeks kasutatakse
armatuuri labimdédduga 8, 10, 12 ja 16mm ning armeerimisskeemid on toodud
ehitusprojektides. [5] Armatuuride painutamiseks kasutatakse painutuspinki, mis

paikneb algkooli té6maal.

Vundamendi betoneerimist6ddeks kasutatakse betooni pumpa ning mikserautosid ning
pumi vastavalt haardela ulatusele. Algkoolis kasutatakse haardeala 1 betoneerimiseks
betoonpumpa, sest selle tootlikkus on 70m3/tunnis, mis on suurem kui pumil — 20m3/h.
[26]

Vundamendi ehitustdddeks vajalik materjalide loetelu haardealade kaupa on toodud
tabelis 6.12.
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Tabel 6.12 Vundamendi materjalide loetelu

Vundament
Jrk Materjal ihik HA1 HA2 HA3 HA4 HAS5 Kokku
1 Raketis m2 114,6 77,0 65,3 63,7 17,2 337,9
2 Armatuur kg 2526,0 | 1442,9 1756,7 1526,1 540,5 7792,2
3 Betoon C30/37 m3 67,8 36,0 35,8 27,2 7,7 174,4
4 Ankrupoldid tk 36,0 12,0 40,0 8,0 96,0

6.2.2 Soklimiiiiritised ja hoone kandeseinte ladumine

Spordihoone ning sddklahoone soklid on laotud 240mm 6dnesbetoonplokkidest, mis on
vastavalt armeerimisskeemile armeeritud ning betoneeritud C30/37 betooniga.
Armeerimiseks on kasutatud valdavalt armatuuri |1&bimddduga 12mm. Spordihoone

miuritise kdrgus on 1,2m ning s66klahoone vundamendi kdrguseks on 1,6m. [5]

Vundamenditaldmikule on sokliseinte asukoht valjamargitud geodeedi poolt.
Muiritdddeks vajalikud téovahendid on segumikser, mootevahendid, korruste ehitusel

tellingud, amber, kellu, kivide ja armatuuri I16ikamiseks vajalik kasisaag. [27]

Sokliseinad laotakse kahekihilistena. Sisemine kiht on 240mm 6dnesplokk. Ladumisel
on vajalik jagida, et mllrisegu ei kukuks 00nde ning see koheselt puhastada. Kivid
laotakse poolekivi (lekattega ning jalgitakse 00Onte vertikaalset Uhtivust, et

betooneerimine dnnestuks. [5]

Peale mudritddde 16ppu midlritis kaetakse vodphidroisolatsiooniga ning kinnitatakse
sobiliku montaaziliimiga EPS120 100mm soojustusplaat. Vélimine muidrikivi kiht on
140mm 00nesbetoonplokk, mis laotakse puhasvuukmiuiritisena. Mulritised seotakse

omavahel mulriankrutega. Mulritéodel kasutatakse M10 mudrimoérti. [5]

Hoone kandeseinte armeerimine ning betoneerimine toimub samuti vastavalt
ehitusprojektis toodud juhenditele. Vdimalik on kasutada madalbetoneerimist voi kdrget
betoneerimist, mil sein ehitatakse tdiskdrguseni. [11] Mdlemal juhul betoneeritakse

korraga maksimaalselt 1,6m ulatuses.

Sokliseinte ehituseks vajalike materjalide loetelu on toodud haardealade kaupa tabelites
6.13 kuni 6.15.
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Tabel 6.13 Sokli ehitusmaterjalide loetelu

72

Sokkel
Jrk Materjal ithik HA1 HA2 HA3 HA4 Kokku
1 R/B soklipaneel m2 224,8 125,5 350,49
2 R/B post BP1 tk 224,8 1,0 225,8
3 Columbia kivi 240mm m2 97,6 72,7 170,3
4 Columbia kivi 190mm m2 8,0 0,0 0,0 8,0
5 EPS 120 100mm m2 44,3 73,2 117,5
6 Columbia kivi 140mm m2 45,7 73,9 119,6
7 Betoon C30/37 m3 0,6 1,0 14,3 13,1 29,0
8 Armatuur kg 37,0 53,7 1325,4 | 1219,7 | 2635,7
9 Madriankur tk 183 296 479,0
10 Mutrisegu M10 kg 1528,0 | 809,5 | 2196,3 | 1636,2 | 6170,0
Tabel 6.14 I korruse kandeseinte muurité6de materjalide loetelu
Miiiiritised 1. korrus
Jrk Materjal ihik | HA1 HA2 HA3 HA4 Kokku
1 Columbia Kkivi 190mm m2 19,2 19,2
2 Columbia kivi 240mm m2 273,4 88,3 361,7
3 Betoon C25/30 m3 1,7 15,3 10,4 27,4
4 Armatuur kg 76,6 1731,1 387,4 2195,1
5 R/B sillused m3 0,1 0,6 0,7
6 Fibo 150mm m2 40,1 66,2 113,9 220,2
7 Fibo 100mm m2 130,7 130,7
8 Fibo sillused tk 2,0 5,0 5,0 12,0
9 Mlurisegu M10 kg | 576,7 | 1318,4 | 7791,5 | 3658,5 | 13345,2
Tabel 6.15 II korruse kandeseinte mulritddde materjalide loetelu
Miiiritised 2. korrus
Jrk Materjal uhik HA1 HA2 HA3 Kokku
1 Columbia kivi 240mm m2 314,9 314,9
2 Betoon C25/30 m3 15,2 15,2
3 Armatuur kg 1846,6 | 1846,6
4 R/B sillused m3 0,4 0,4
5 Fibo 150mm m2 | 39,336 | 138,6 147 324,9
6 Fibo sillused tk 2 8 5 15,0
7 Miurisegu M10 kg 566,4 | 1995,8 | 2116,8 | 4679,1




6.2.3 Tehnoloogilised arvutused

Tehnoloogiliste arvuste aluseks on RATU rakestamise, armeerimise ning betoonitééde
ajanormid. [28] [29] [30] Lisaks on tabelite koostamisel kasutatud ka plokkmudritiste
ning seinapaneelide montaazi ajanorme. [24] [27] Tabelites 6.16 kuni 6.18 on toodud
betoonitédde, montaazi ja mulritodde ning jareltééde arvestuseks vajalikud t66jou ja

masinajakulu andmed.
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Tabel 6.16 Vundamendi betoonitédde t66jou ja masinajakulu arvestus

Normatiivne t66joukulu

Ajanorm Haardealade kaupa
Ik ) I 11 111 v Y Kokku
nr T66 nimetus Uhik in- in- in-
in-h/th Uhikud in-h/Gh | Uhiku [in-h/Gh Ohikud h/th Uhikud h/lh Uhiku | h/Gh Ohikud in-h/lh
mas- mas- d mas- mas- mas- d mas- mas-
h/h h/h h/th h/h h/th h/h h/ih
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 64 | 55 | 6.5 7 8
1 EELTOOD
L1 m‘:tri';i“eta'dm”‘” m2 0,03 |114,60| 3,44 |77,00| 2,31 | 6530 | 1,96 | 63,70 | 1,91 |17,20| 0,52 | 337,80 | 10,13
Puidust raketise m2 | 0,35 |114,60| 40,11 |77,00| 26,95 | 65,30 | 22,86 | 63,70 | 22,30 |17,20| 6,02 | 337,80 | 118,23
1.2 | ehitamine
Sarruste teisaldamine
kasitsi lihikesed t 0,50 2,50 1,25 | 1,44 | 0,72 | 1,75 | 0,88 | 1,52 | 0,76 | 0,54 | 0,27 | 7,75 | 3,88
1.3 | vahemaad
m3 0,03 | 67,80 | 2,03 |36,00| 1,08 | 3580 | 1,07 | 27,20 | 0,82 | 7,70 | 0,23 | 174,50 | 5,24
1.4 | Betoonitddde eeltdod
Sgi'";ﬁgzgsl'('ge 0,15 2,85 2,70 0,00 0,00 0,00 5,55
Eet?)onist toeplokkide Toste 19,00 18,00 37,00
etoor P 0,10 1,90 1,80 0,00 0,00 0,00 3,70
1.5 | tOéstmine
MoGtmine soklipaneel | 0,12 | 21,00 | 2,52 |19,00| 2,28 0,00 0,00 0,00 | 40,00 | 4,80
1.6 |ja post
MG&sStmine lifti tk 0,15 0,00 | 2,00 | 0,30 0,00 0,00 0,00 2,00 0,30
1.7 |seinapaneel
Matrikivide oet 0,10 0,00 5 00 0,20 16,00 1,90 1400 1,40 0,00 25 00 3,50
1.8 | teisaldamine oste 1 9,10 0,00 ' 0,20 ' 1,90 ' 1,40 0,00 ' 3,50
Muadritooode m2 0,01 0,00 | 8,00 | 0,08 |143,30| 1,43 |146,60| 1,47 0,00 | 297,90 | 2,98
1.9 | mootmine
1.10 | Mérdi valmistamine m2 0,47 0,00 | 8,00 | 3,76 |143,30| 67,35 |146,60| 68,90 0,00 | 297,90 | 140,01
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Normatiivne t66joukulu
Ajanorm Haardealade kaupa Kokku
Irk o . II IT1 IV
nr T66 nimetus Uhik i in- in- i in-
in-h/lGh Uhikud in-h/ih | Uhiku | in-h/ih Uhikud h/lih Uhikud h/th | Uhiku | h/lh Uhikud in-h/lGh
mas- mas- d mas- mas- mas- d mas- mas-
h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
in-h/lh 46,83 31,06 26,76 25,78 7,04 137,47
) EEEITO%\‘S mas-h/ih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KOKKU in-vah/uh 5,85 3,88 3,35 3,22 0,88 17,18
mas-vah/uh 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. in-h/Uh 5,37 5,28 0,00 0,00 0,00 10,65
) "’égf;gggl mas-h/iih 1,90 1,80 0,00 0,00 0,00 3,70
KOKKU in-vah/uh 0,67 0,66 0,00 0,00 0,00 1,33
mas-vah/uh 0,24 0,23 0,00 0,00 0,00 0,46
. . in-h/lh 0,00 4,04 70,68 71,77 0,00 146,49
) MUELé'E\%%%DE mas-h/h 0,00 0,20 1,90 1,40 0,00 3,50
KOKKU in-vah/uh 0,00 0,51 8,84 8,97 0,00 18,31
mas-vah/uh 0,00 0,03 0,24 0,18 0,00 0,44
2 BETOONITOOD
Taldmiku
2.1 - t 6,93 2,50 17,33 1,44 9,98 1,75 12,13 1,52 10,53 | 0,54 3,74 7,75
armeerimine 53,71
Taldmiku 0,22 14,92 7,92 7,88 5,98 0,12 36,81
2.2 betoneerimine m3 0,20 67,80 36,00 7,20 35,80 27,20 0,54 | 0,29 | 167,34 | 7,49
0,04 2,71 1,43 1,09 5,23
in-h/Uh 32,24 17,90 20,00 16,52 3,86 90,52
2 BETOONI- mas-h/ih 2,71 7,20 1,43 1,09 0,29 12,72
TOOD KOKKU | in-vah/iih 4,03 2,24 2,50 2,06 0,48 11,32
mas-vah/uh 0,34 0,90 0,18 0,14 0,04 1,59
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Tabel 6.17 Soklipaneelide ning midritdode t66jou ja masinajakulu arvestus

Normatiivne té6joukulu
Ai
janorm Haardealade kaupa Kokku
i I 1I III v
Jrk i Uhi
n-n/Ah | e | 90 ik | MO0 hika | MO0 hia | VO ghia | hyan Ohikud o /u
T d mas- d mas- d mas- d mas- d mas- mas-
h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
3 PANEELIDE MONTAAZ
. . . | TGs 1,74 36,54 31,32 0,00 0,00 0,00 67,86
3.1 | Soklipaneeli montaaz te 0,20 21,00 4,20 18,00 3,60 0,00 0,00 0,00 39,00 7.80
3.2 Betoonist posti BP1 | TGs 1,74 0,00 100 1,74 0,00 0,00 0,00 100 1,74
) montaaz te 0,20 0,00 ! 0,20 0,00 0,00 0,00 ! 0,20
3.3 Lifti seinapaneelide | T0s 1,65 0,00 200 3,30 0,00 0,00 0,00 200 3,30
) montaaz te 0,20 0,00 ! 0,40 0,00 0,00 0,00 ! 0,40
in-h/Uh 36,54 36,36 0,00 0,00 0,00 72,90
Y mas-h/lh 4,20 4,20 0,00 0,00 0,00 8,40
PANEELIDE MONTAAZ - - ! L ! L L L
3 KOKKU in-vah/lih 4,57 4,55 0,00 0,00 0,00 9,11
mas-
S 0,53 ) ?,53 0 0,00 0,00 0,00 1,05
4 MUURITOOD
Vund. mudritise 0,47 0,00 3,78 46,12 34,35 0,00 84,25
ladumine, arm. ja
41| petoneerimine 190ja | ™2 | 0,10 0,00 | 890 o480 [°7601 976 |7270 727 0,00 | 17830 | 17,83
240mm 60nesplokk
4.2 Soojustamine m2 0,10 0,00 0,00 [44,30| 4,43 |73,20| 7,32 0,00 | 117,50 | 11,75
Vund. mudritise 0,47 0,00 0,00 21,59 34,92 0,00 56,51
4.3 ladumine, arm. ja m2 45,70 73,90 119,60
betoneerimine 140mm 0,10 0,00 0,00 4,57 7,39 0,00 11,96
in-h/Uh 0,00 3,78 72,14 76,59 0,00 152,51
. . mas-h/lh 0,00 0,80 14,33 14,66 0,00 29,79
4 MUURITOOD KOKKU in-vah/lih 0,00 0,47 9,02 9,57 0,00 19,06
mas-
vah/uh 0,00 0,10 1,79 1,83 0,00 3,72
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Tabel 6.18 Soklitédde jareltddde t66jOou ning masinajakulu arvestus

Normatiivne t66joukulu

Aja
norm Haardealade kaupa Kokku
11 II1 IV \
Jnrlr( T00 nimetus Uhik | in- in-h/tih in-h/th in- in- in- in-h/th
NAh | g Uhikud Uhiku L0/ §ipag ER2O0 Gicad FM290 2 Ghikud
mas- mas- mas- d mas- mas- mas- mas-
h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh h/uh
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
5 JARELTOOD

5.1 | Betoonitéode jareltood m3 0,02 | 67,80 1,36 36,00 0,72 |35,80]| 0,72 | 27,20 | 0,54 7,70 0,15 |174,50| 3,49
Taldmiku raketise

lahtivotmine,

5.2 materjalide m2 0,15 | 114,60 | 17,19 | 77,00 | 11,55 |65,30| 9,80 | 63,70 | 9,56 | 17,20 | 2,58 [337,80| 50,67

sorteerimine,
puhastamine
Taldmiku raketise
53| . Puhastamine, m2 | 0,20 | 114,60 | 22,92 | 77,00 | 15,40 | 65,30 | 13,06 | 63,70 | 12,74 | 17,20 | 3,44 |337,80| 67,56
olitamine, sidumine
pakkideks
Vuugiraketise
tegemine, 0,25 5,25 5,00 0,00 0,00 0,00 10,25

5.4 monoliitimine ja tk 21,00 20,00 41,00
lahtirakestamine 0,05 1,05 1,00 0,00 0,00 0,00 2,05
betoonipumbaga

Vuugiraketise 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40
tegemine,

5.5 monoliitimine ja tk 1,00 1,00
lahtirakestamine 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,20
betoonipumbaga

Vuugiraketise 0,30 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,60
tegemine,

5.6 monoliitimine ja tk 2,00 2,00
lahtirakestamine 0,20 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40
betoonipumbaga

5.7 | Miuritoode Jareltodd, ||y | 0,02 0,00 | 800 | o016 |*33| 287 | 146,60 2,93 0,00 |297,90| 5,96
oristus, puhastus 0
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Ajano — Normatiivne t66joukulu
m aardealade Kaupa Kokku
Jr';:f T66 nimetus Uhik in- in-h/ih Hin h/iih T in- y in- in- in-hytih
W/Uh | hikud Uhikud Uhiku L_R/UR g SR80 Ghikud =R280 1 Ghikud
mas- mas- mas- d mas- mas- mas- mas-
h/th h/th h/ih h/th h/th h/ih h/ih
1 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
in-h/iih 41,47 27,67 23,57 22,84 6,17 121,72
5 _ BETOONI mas-h/ih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
JARELTOOD KOKKU in-vah/iih 5,18 3,46 2,95 2,85 0,77 15,22
mas-vah/iih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
in-h/th 5,25 6,00 0,00 0,00 0,00 11,25
5 _ MONTAAZ mas-h/ih 1,05 1,60 0,00 0,00 0,00 2,65
JARELTOOD KOKKU in-vah/uh 0,66 0,75 0,00 0,00 0,00 1,41
mas-vah/iih 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33
in-h/iih 0,00 0,16 2,87 2,93 0,00 5,96
5 _ MUURITOODE mas-h/iih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
JARELTOOD KOKKU in-vah/ih 0,00 0,02 0,36 0,37 0,00 0,74
mas-vah/iih 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabelis 6.19 on toodud kogu vundamendi ehitustééde tehnoloogilised arvutused, mille alusel on maaratud td66joudlus ning brigaadide

suurused.

Tabel 6.19 Vundamenditééde tehnoloogilised arvutused

VUNDAMENDI TOOD

Toolise / Haardealade kaupa
Masinate I II III IV \Y
Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
u 5 ol o 5 d 5 o . 5 a4 5 q
(o)) o ()] T H o © le)] © o T 5
: T66 nimetus TgSJ Kest| & |2 E Tg;)] Kest | & | 23 TgSJ Kest| & |2 5 Tg&)] Kest | & | 2 § Tg;)] Kest| 3 | 23
- = 0 = U = 0 = U = U
- Eriala / | 2| gy | VY° a2 |8 Q| kulu | VYS s |8 4 kulu | VY° 2|3 @l kulu | VY® s |3 4 kulu | VY° 2|3 K
Mark | < £ £ £ £ £
In- _ In- e In- — n- — In- —
£ £ £ £ £
vah Vah S Vah vah Vah £ Va | vah Vah S | van vah Vah £ Va | vah Vah S Va
mas- 3 mas- 3 h | mas- 3 mas 3 h | mas- 3 h
vah vah vah -vah vah
1 2 3 5 51 5,2 5,3 5,4 6,1 6,2 6,3 6,4 6,1 6,2 6,3 6,4 6,1 6,2 6,3 6 7,1 7,2 7,3 7,4
1 Betooni Beto- 5,85 |1,46| 0,73 | 2 |3,88|097|097| 1 |[3,35|0,84|084| 1 |3,22|081|081| 1 |0,88]|0,22|0,88]|%
eeltdédd neerija 4 5
. |Monteeri 0,67 | 0,34 | 0,67 0,66 | 0,33 | 0,66 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Montaazi a 2
2| eeltésd  [Auto 9,5 9.3
gl 1| 0.24 024 0,48 0,23 | 0,23 | 0,45 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
o | Mudritssde ?e“p“pr' 3| 0,00 | 0,00 | 0,00 0510417 | 1,01 | 884295 098] _ |897|299|1,00] _ |000]000] 0,00
eeltood UaleE 1|0,00 | 0,00 | 0,00 0,03 | 0,03 | 0,05 0,24 | 0,24 | 0,08 0,18 0,18 | 0,06 0,00 | 0,00 | 0,00
Beto- 4,03 | 1,01 | 1,01 2,24 | 0,56 | 0,56 2,50 | 0,63 | 0,63 2,06 | 0,52 | 0,52 0,48 | 0,12 | 0,48
neerija 4
.y wroas 1 O’
4| Betoonitdsd | Betooni 1 |0,90|0,90 |09 | ! 1 1 10,04 0,04 007 5
pumi 1
Eizitooinl 0,34 | 0,34 | 0,34 0,18 | 0,18 | 0,18 0,14 | 0,14 | 0,14
pump 1
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Toolise /

Haardealade kaupa

Masinate I II III IV \"/
Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne Normatiivne
Val
J e = o W s = itu e = o Y T 5 o Y s 5 5 |
r TOOT | est § 23 TOOT | est % d | 7% Kest % 25 TO0 | kest D123 TO0] | est 2| 2]
K| e . U 1 vus o | ® g ou 1 vus o | ke ou 1 vus o | ® :,"j JOU | vus o | ® E ou 1 vus o | ® |
n T606 nimetus Eriala / A | kulu 3 > 9 kulu 3 sty kulu 31> kulu 3 >3 kulu 3 >
r Mark "; E E us E E E
in- i in- © in- © in- © in- ©
vah = vah = vah = vah = vah =
Vah g Vah Vah g va Vah g Va ITnas| vah g Va Vah g Va
mas 2 mas 2 h | mas 2 h ) 2 h | mas 2 h
-vah -vah -vah vah -vah
1 2 3 5| 51 5,2 5,3 54| 6,1 6,2 6,3 [6,4]| 6,1 6,2 6,3 [ 64| 6,1 6,2 6,3 6 7,1 7,2 7,3 |74
Montee-
Paneelide rija 4| 4,57| 1,14 1,14 4,55| 1,14 1,14 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
5| montaaZ |Kraana 0,53/ 0,53 0,53 1 | 0,53]| 0,53] 0,53| 1 | 0,00| 0,00] 0,00 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Muaursepp 0,00 | 0,00 0,00 0,47| 0,47] 0,95 9,57| 3,19] 1,06 9,57 | 3,19] 1,06 0,00| 0,00 0,00
Betooni-
6 Muliritddd pumi 1| 0,00| 0,00| 0,00 0,10| 0,10/ 0,20|/0,5| 1,83| 1,83| 0,61| 3 |1,83| 1,83| 0,61| 3 | 0,00| 0,00| 0,00
Betooni Beto- 15 1 1 1 o,
7 jareltood neerija 4| 5,18]| 1,30 0,86 ! 3,46| 0,86| 0,86 2,85| 0,71 0,71 2,85| 0,71] 0,71 0,77 0,19] 0,77| 5
Montee-
rija 2| 0,66| 0,33 0,66 0,75| 0,38] 0,75 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
. . 0,5 0,5
Montaazi Betooni-
8 jareltood pumi 1/ 0,13| 0,13| 0,26 0,20| 0,20| 0,40 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00
Mudritééde 05 05 05
9 jareltood Malrsepp | 1| 0,00 0,00 0,00 0,02]| 0,02] 0,04| ' 0,37] 0,37] 0,73| ' 0,37] 0,37] 0,73 ' 0,00| 0,00 0,00
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Vundamenditddde ajagraafikusse on margitud kdikide haardealade vundamenditéode
kestvus, toodliste vajadus, masinate vajadus ning pohiliste materjaligruppide - betoon,
paneelid, maurikivid, vajadus vastavalt tehnoloogilistele arvutustele.

Vundamenditdédde ajagraafik on toodud joonisel 6.2.

Toode teostamise kalenderaraafik vundamendid

Haardeala Toode teostamise Kalendergraafik
4 1 I
— |
4 3 —
4
5 |
Vahetused 05(/05/05/05/05|05]|05|05(05/05/05/05|05|05[/05|/05/05|05|0.5|0.5 0.5]0.5 O.5|0.5 05/05/05|05|05[/05(05|05/05|05]|05|05[/05(/05/05/05]|05|05|/05(/05|05(05
Téopaevad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Mirkused | ] betoneerija monteerija miursepp
T56jou vajadus erialade viisi, vahetuses
Betoneerija 4|14 | 4|4 3 I R B O B A A 4|lafa|as|as|asfa|a|a]a]a]a]a 4|la|2]|2 2
Monteerija 2 4 4 2 2 4|4 4 2
Muursepp 3|3|3|3|3|3]|3 3 3 3 3|3 3|3|3]|3|3|3[|3]|3]1
Vahetused 05(05(05/05/05|05|05|05(/05|05/05/05|05|05[/05/05|/05/05|05|05|/05/05/05/05|05|05|05(/05/05|/05/05|05|05/05(05(05(/05/05)|05|05(05(05/05/05|05|05
Téopaevad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
T66i6u vajadus, paevas

T66j6u vajaduy
Tooseisakud

1" 1"

10|

9 9

8 8 —|

7| 4 7 i 4 g A

6 [e] G

5| 5 5

4| 4 4 4 4 4 4 4

3 3 3 3 3 3 3 3 3

: |

1 1
Téopaevad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

hitusmasinate vajadus, paevas

Autokraana —|— 1 1 | | |

Kraana | 1 1 |

Betooni pump 1 1 1

Betoonipumi I 1 ] 1 I 1 1 1 1

Mikserauto B 5 5 K] 12 1

Upitaja | | | | 1

Vahetused 05(05(05(/05/05 | 05(/05(05 0.5| 05/05/05/05/05|05)|05]|05|05(05 | 05|05 | 05|05(05(05 | 05(/05/05/05/05|05)|05)|05|05|/05(05/05/05/05|/05|05|05|05(05(05(05

Toopaevad 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
etooni vajadus, m®

Betooni maht 7.8 38,0 06 358 1.0 272 197 3.0 9.0 5.0

I | N I I [ 1] [ N N

Vahetused (050505 05[05[05[05]05[05[05[05[05]05[05[05[05]05]05[0s[05[05[05[05[05[05[05]05[0s[05[05]05[0s[05]|05[05]05[05[05|05[05[0s[05[05]05]05]05
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
Madrikivide vaiadus, m2
Madrikivide 1056 1184 738
g I Y O [

Vahetused 0,510‘5 o_5lo,5 0.510,5 0‘510.5 0,510‘5 0_510,5 0.510,5 o,slo‘s O,SIO,S 0‘510,5 0‘510.5 0,5[0‘5 0_5Jo,5 0‘510_5 o‘slo‘s 0510‘5 o.5|o,5 0‘510.5 0,510‘5 0_510,5 0.510,5 0,510‘5 0,5105

Toopaevad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Betoonelementide vajadus, tk
Kogus 21.0 18.0

| [ [ T T [H [ e T ] ] [ N O O

Vahetused  [0.5[05]05|05[0505[05]05[05]05[05]05]05[0s][05[05[05[05]0s[05[05]05]05[05[05[05]05[05[05[05[05[0s[05]05[05]0s[05[05]05[0s[0s[05[05[05]05]05

Tépaevad 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Joonis 6.2 Vundamenditédde ajagraafik

6.3 Katusetoode tehnoloogiline kaart

Viimasena kasitleme tehnoloogiliste kaartide osas hooneosade lamekatuste ehitustdid.
Katusekatteks on valitud valge SBS katusekate IKO Carrara. Kogu objekti katusetéod
on jagatud 7 haardealaks vastavalt asukohale. Algkooli hoone katusemaht on jagatud

kolmeks haardealaks, millest ks osa moodustub rohekatuseehitustoéd. [6]
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Haardeala 1 - koosneb sddklahoone uuest katuseehitustédst ning kdrvalasuva
olemasoleva katusepinna rekonstrueerimistéddest. Uue katuseosa maht on 196m?,

olemasolev katus on 422m?2.

Haardeala 2 - tegemist on samuti rekonstrueeritava katusepinnaga mis asub
spordihoone katusepinna laheduses. Antud katusele on vajalik lisada |abi olemasoleva
parapeti sulitid, kuna olemasolevad katusekaevud ei suuda suuremalt katuselt
kogunevat vett vastuvotta ning sadeveekaevude imbruses koguneb vesi, mis tekitab

lekkeid. Haardeala suuruseks on 302m?

Haardeala 3 - Uue spordihoone katuset6dd, haardeala suuruseks on 195m?2

katusepinda.

Haardeala 4 - Koosneb 378m? ulatuses algkoolihoone katusepinnast ning 66,2 m?2

moodustab kdrgemal tasapinnal olev ventilatsioonikambri katus.
Haardeala 5 - Ulejaanud algkooli kahekordse osa katusepind suurusega 538 m?2.
Haardeala 6 - Algkooli madalama osa murukatus, suurusega 189m?

Haardeala 7 - Moodustavad vdiksemad varikatused ja rekonstrueeritavad
katusepinnad, mis on margitud graafilises osas joonisel 9. Kokku on haardeala 7
katusepinda 233,5 m?

Ehitustédde alustades tarnitakse vajalikud materjalid objektile ning ladustatakse
esmane matarjali vajadus haardeala katusele. Uued ehitatavad katusepinnad kaetakse
esmalt SBS aurutdkkekihiga, minimaalne Ulespodrde kdrgus on 300mm. [6] See annab

hoonetele veekindluse ning alumistel korrustel on vdimalik alustada sisetd6dega.

Seejarel vastavalt maaratud katusekonstruktsioonidele alustatakse parapeti
puitkonstruktsioonide ehitustdddega. Korged parapetid soojustatakse taiendavalt
puitkonstruktsoonide vahelt. Kattekihtide kinnitamiseks paigaldatakse parapetile

vineerplaat. Lisaks paigaldatakse katusepinnale vajalikud katuselehtrid. [6]

Seejarel alustatakse soojustusmatejalide paigaldustéddega. Soojustusmaterjalideks on
kalde andmiseks mdotu Idigatud EPS80 plaat 20..200mm, kaldega 1:60-le. Selle peale
paigaldatakse = 60mm PIR plaat ning seejarel kahes kihis 90mm+90mm PIR
soojustusplaat. Soojustusmaterjalid tllbeldatakse vastavalt tlldbeldusplaanidele.
Ulespdéretele paigaldatakse immutatud kolmnurkpruss ning viimasena paigaldatakse
SBS aluskate, tihendatakse labiviigud. [6]
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Haardealad on omakorda jagatud pdevatéd I0ikudeks arvestusega, et iga pdeva
|dppedes on vdimalik soojustusmaterjalide pind katta aluskattega. Kui
soojustusmaterjalide paigaldustdodd on Idppenud ja hoone kaetud aluskattega, siis
alustatakse parapeti pleki ning tormipleki paigaldustédédega. Viimases jargus

paigaldatakse kogu haardealale korraga pealmine SBS kate.

Tabelis 6.20 on kdikide haardealade kaupa toodud valja materjalide vajadus. Haardealal

vajaminevate kattematerjalide kogus korrutatakse Ulekatte koefitsendiga 1,2.

Tabel 6.20 Katuset6dde materjalide laotelu haardealade kaupa

Jrk Materjal ithik | HA1 | HA2 | HA3 | HA4 | HA5 | HA6 | HA7 | KOKKU
Pindala m2 | 618 | 302 | 195 |444,2| 538 189 [233,5| 2520
Parapet jm [110,9| 49,3 | 84,2 89 73,5 | 26,8 59 493
Ulespdérded seinale jm | 76,2 | 10,5 | 44,4 43,5 51 81,9 308
Katusekatted
IKO Carrara 5,5kg SBS
1 pealiskate m2 |741,6[362,4| 234 | 533 |645,6 280,2| 2797
2 IKO BASE P4000 m2 |741,6[362,4| 234 | 533 |645,6|453,6|280,2| 3250
3 IKO Shield ALU m2 | 196 | 302 378 | 538 |226,8]| 125 1766
4 IKO Roofgarden m2 282,8 283
IKO Carrara F 5000
5 Ulespdore m2 |112,3|35,88|77,16| 53,4 | 70,2 84,54| 433
Murumatt (kukehari)
6 30mm m2 189 189
Soojustused
7 | Substraadikiht 30mm | m3 56,7 57

Niiskust hoidev
villakiht WSM-50 -
8 50mm m2 189 189

Drenaazimatt
Nophadrain NDX 20

9 8mm m2 189 189
IKO Enetherm ALU
10 904+90mm m2 | 196 | 302 378 | 538 189 95 1698
lisasoojustus IKO
11 | Enetherm ALU 60mm | m2 196 302 378 538 189 1603
EPS 100 Kalded 1:60le
12 (20...200mm) m2 | 196 | 302 378 | 538 189 1603
Isover OL-TOP 30mm
13 soontega m2 26 26
Technoroof N30,
14 30kpa 100mm m2 26 26
Technoroof 50, 50kpa
15 50mm m2 24 26 50

Puitmaterjal

Veekindel vineer

16 21mm m2 66 66
Niiskuskindel vineer

17 12mm m2 (112,3(35,88(17,76| 53,4 78 146,68(84,54| 429
Niiskuskindel vineer

18 18mm m2 100 100
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Jrk Materjal ihik | HA1 | HA2 | HA3 | HA4 | HA5 | HA6 | HA7 | KOKKU
Immutatud puidust
prussid kalde
19 | andmiseks 20..100mm | jm 286 286
Immutatud pruss
50x50 kalde
20 andmiseks jm 144,08 )46,84 91
Immutatud
kolmnurkpruss
21 50x50mm s600 jm |143,1] 59,8 |128,6| 89 117 | 77,8 | 81,9 697
Immutatud pruss
22 | 50x100mm s.600mm | jm 133,5(110,3] 40,2 284
Immutatud laud 22x50
23 kalde andmiseks jm | 46,4 | 49,3 96
Parapeti Immutatud
24 laud 22x75mm jim 66 75 30 171
Parapeti Immutatud
25 laud 22x100mm jm 54 57 24 135
Lisad
Kandeprofiilplekk
26 T130M-75L-930 m2 166 166
Parapetiplekk 0,7mm
27 Pural, jm | 46,4 | 49,3 | 84,2 89 73,5 | 26,8 59 428
28 Vihmaveerenn im 45 12,5 36 94
29 Vihmaveetoru im 97 2,5 27 127
30 Katusekaev tk 1 2 3 4 4 14
31 R/V katusesuliti tk 7 2 9
32 | Lopetusplekk 0,7mm jm | 76,2 | 10,5 | 44,4 0 43,5 51 81,9 308
Killustik 300x80mm ja
33 geotekstiil m2 21,4 21

Tabelis 6.21 ja 6.22 on toodud vastavalt RATU juhendmaterjalidele SBS katuse
ehitustédde ajanormide suurused haardelade kaupa ning teostatud esmased arvutused

tehnoloogilisteks arvutusteks. [31]
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Tabel 6.21 Katuset6ode td66joukulu arvutused haardealad 1-3

. Normatiivne t66joukulu |
Aja- Haardealade kaupa
norm Kokku
Irk T66 nimetus Uhik 11 HI
nr in-h/th in-h/th in-h/th in-h/0h in-h/0h
mas- Uhikud Uhikud Uhikud Uhikud
h/0h mas-h/lh mas-h/lh mas-h/lh mas-h/lh
N 2 3 4 5.1 6.1 5.2 6.2 5.3 6.3 7 8
1 | KATUSETOOD
Eeltd66d ja materjalide m2
1 teisaldamine >300m2 0,008 618,00 4,94 302,00 2,42 0,00 1364,20 10,91
Eeltd66d ja materjalide m2
2 teisaldamine <300m2 0,015 0,00 0,00 195,00 2,93 428,50 6,43
Aurutokkekihi m2
3 paigaldamine 0,028 196,00 5,49 302,00 8,46 0,00 1175,70 32,92
Parapeti
puitkonstruktsioonide jm
4 ehitus 0,140 46,50 6,51 49,30 6,90 44,40 6,22 311,10 43,55
Parapeti katmine :
5 aluskattega Jm 0,05 46,50 2,33 49,30 2,47 0,00 266,70 13,34
Soojustuskihitide m2
6 paigaldamine kolmes kihis 0,300 196,00 58,80 302,00 90,60 0,00 876,00 262,80
Soojustuskihitist kallete m2
7 ehitamine (hes kihis 0,080 196,00 15,68 302,00 24,16 0,00 876,00 70,08
Katusekaevude tk
8 paigaldamine 0,500 1,00 0,50 2,00 1,00 7,00 3,50 17,00 8,50
Labiviikude tihendamine tk
9 aluskate 0,50 4,00 2,00 5,00 2,50 10,00 5,00 31,00 15,50
Ulespddrete tegemine koos
nurga moodustajatega jm
10 aluskate 0,10 78,90 7,89 59,80 5,98 44,40 4,44 413,00 41,30
11 Aluskatte paigaldamine m2 0,037 618,00 22,87 302,00 11,17 195,00 7,22 1792,70 66,33
12 Pinnakatte paigaldamine m2 0,046 618,00 28,43 302,00 13,89 195,00 8,97 1792,70 82,46
Labiviikude tihendamine tk
13 pinnakattega 0,50 4,00 2,00 5,00 2,50 10,00 5,00 31,00 15,50
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Parapeti JA tormiplekkide jm
14 paigaldamine 0,12 46,60 5,59 49,30 5,92 0,00 243,90 29,27
Parapeti ehitus :
15 pinnakattega jm 0,05 | 110,90 5,55 49,30 2,47 84,20 4,21 392,40 19,62
Ulespdérete tegemine 2 .
16 kiht jm 0,05 78,90 3,95 59,80 2,99 44,40 2,22 324,00 16,20
Murukatuse aluskihtide m2
17 paigaldamine 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Murukatuse taimekihi m2
18 paigaldamine 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vihmaveesilisteemide -
19 paigldamine jm 0,10 0,00 0,00 142,00 14,20
Jarelt6dd ja koristamine m2
20 >300m2 0,008 618,00 4,94 302,00 2,42 0,00 1364,20 10,91
Jarelt6dd ja koristamine m2
21 <300m2 0,015 0,00 0,00 195,00 2,93 428,50 6,43
in-h/lh eeltdd 4,94 2,42 2,93 17,34
KATUSETOOD KOKKU in-h/0h aurutdke 14,32 17,82 6,22 89,81
in-h/ih soojustus 74,98 115,76 3,50 341,38
in-h/th aluskate 32,76 19,65 16,66 123,13
in-h/Uh pinnakate 30,43 16,39 13,97 97,96
in-h/Gh parapeti
ehitus 15,08 11,37 6,43 65,09
in-h/lh jéreltéod 4,94 2,42 17,13 39,34
in-vah/lih eelt6o 0,62 0,30 0,37 2,17
in-vah/lh aurutdke 1,79 2,23 0,78 11,23
in-vah/ilih soojustus 9,37 14,47 0,44 42,67
in-vah/lh aluskate 4,09 2,46 2,08 15,39
in-vah/Uh pinnakate 3,80 2,05 1,75 12,25
in-vah/lh parapeti
ehitus 1,89 1,42 0,80 8,14
in-vah/ih jareltood 0,62 0,30 2,14 4,92
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Tabel 6.22 Katusettode td66joukulu arvutused haardealad 4-7

) Normatiivne té66joukulu |
Aja-
norm Haardealade kaupa Kokku
Irk T66 nimetus Uhik Al v Vi VI
nr in-h/dh | in-h/Gh | in-h/Gh | in-h/Gh | in-h/ih | in-h/uh
mas- |Uhikud | mas- |Uhikud| mas- |Uhikud| mas- |Uhikud| mas- | Uhikud mas-
h/uh h/uh h/uh h/dh h/uh h/uh
N 2 3 4 5.4 6.4 5.3 6.3 5.4 6.4 5.5 6.5 7 8
1 | KATUSETOOD
Eeltd66d ja materjalide teisaldamine m2
1 >300m2 0,008 |444,20| 3,55 |538,00| 4,30 0,00 0,00 |1364,20| 10,91
Eeltd66d ja materjalide teisaldamine m2
2 <300m2 0,015 0,00 0,00 [189,00] 2,84 [233,50| 3,50 428,50 6,43
3 Aurutokkekihi paigaldamine m2 0,028 |444,20| 12,44 |538,00| 15,06 |189,00| 5,29 |233,50|] 6,54 |1175,70| 32,92
Parapeti puitkonstrukt-sioonide im
4 ehitus 0,140 | 89,00 | 12,46 | 73,50 | 10,29 | 26,80 3,75 81,90 | 11,47 | 311,10 | 43,55
5 Parapeti katmine aluskattega jm 0,05 89,00 4,45 73,50 3,68 26,80 1,34 81,90 4,10 266,70 | 13,34
Soojustuskihitide paigaldamine m2
6 kolmes kihis 0,300 |378,00| 113,40 |538,00| 161,40 |189,00| 56,70 0,00 876,00 | 262,80
Soojustuskihitist kallete ehitamine m2
7 Uhes kihis 0,080 |378,00| 30,24 |538,00| 43,04 |189,00| 15,12 0,00 876,00 | 70,08
8 Katusekaevude paigaldamine tk 0,500 3,00 1,50 4,00 2,00 2,00 1,00 4,00 2,00 17,00 8,50
9 Labiviikude tihendamine aluskate tk 0,50 7,00 3,50 8,00 4,00 2,00 1,00 5,00 2,50 31,00 15,50
Ulespdérete tegemine koos nurga jim
10 moodustajatega aluskate 0,10 | 89,00 8,90 117,00 11,70 | 77,80 7,78 1140,90| 14,09 | 413,00 | 41,30
11 Aluskatte paigaldamine m2 | 0,037 [444,20| 16,44 |538,00] 19,91 |189,00| 6,99 |233,50| 8,64 |1792,70| 66,33
12 Pinnakatte paigaldamine m2 | 0,046 |[444,20| 20,43 |538,00| 24,75 |189,00| 8,69 |233,50| 10,74 |1792,70| 82,46
Labiviikude tihendamine th
13 pinnakattega 0,50 7,00 3,50 8,00 4,00 2,00 1,00 5,00 2,50 31,00 15,50
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Parapeti ja tormiplekkide jm
14 paigaldamine 0,12 | 89,00 10,68 | 73,50 8,82 26,80 3,22 59,00 7,08 243,90 | 29,27
15 Parapeti ehitus pinnakattega jm 0,05 89,00 4,45 73,50 3,68 26,80 1,34 59,00 2,95 392,40 | 19,62
16 Ulespdérete tegemine 2 kiht jm 0,05 0,00 117,00 5,85 77,80 3,89 140,90| 7,05 324,00 | 16,20
17 | Murukatuse aluskihtide paigaldamine m2 0,50 0,00 0,00 189,00| 94,50 0,00 0,00 0,00
18 Murukatuse taimekihi paigaldamine m2 0,30 0,00 0,00 189,00| 56,70 0,00 0,00 0,00
19 Vihmaveeslsteemide paigldamine jm 0,10 15,00 1,50 0,00 63,00 6,30
20 Jarelt6od ja koristamine >300m2 m2 0,008 |444,20| 3,55 |538,00| 4,30 0,00 0,00 |1364,20| 10,91
21 Jareltddd ja koristamine <300m2 m2 0,015 0,00 0,00 189,00 2,84 |233,50| 3,50 428,50 6,43
KATUSETOOD KOKKU
in-h/Uh eelt6d 3,55 4,30 2,84 3,50 17,34
in-h/Uh aurutdke 29,35 29,03 10,38 22,10 89,81
in-h/Gh soojustus 145,14 206,44 72,82 2,00 341,38
in-h/lh aluskate 28,84 35,61 15,77 25,23 123,13
in-h/Uh pinnakate 23,93 28,75 104,19 13,24 97,96
in-h/Uh parapeti ehitus 15,13 18,35 65,15 17,08 65,09
in-h/Uh jarelt6od 5,05 4,30 59,54 9,80 39,34
in-vah/ih eelt6d 0,44 0,54 0,35 0,44 2,17
in-vah/lih aurutdoke 3,67 3,63 1,30 2,76 11,23
in-vah/lih soojustus 18,14 25,81 9,10 0,25 42,67
in-vah/lh aluskate 3,60 4,45 1,97 3,15 15,39
in-vah/lUh pinnakate 2,99 3,59 13,02 1,66 12,25
in-vah/lUh parapeti ehitus 1,89 2,29 8,14 2,13 8,14
in-vah/lh jareltodd 0,63 0,54 7,44 1,23 4,92

Tabelis 6.23 on teostatud vajalikud tehnolooglised arvtused todbrigaadi suuruste maaramiseks ning arvutatud kalendergraafiku
koostamiseks vajalikud t6dde kestvused. [31]
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Tabel 6.23 Katusetddde tehnoloogilised arvutused haardealad 1-4

Tehnoloogiliste arvutuste tabel haardealade kaupa
I | II I1I IV
Normeatuvn = Normatiivne = Normatiivne = Normatiivne
g g g
::(r Too Toghs Ar 4f'r»-; Valit 4f'r»-; § \i/t?JI v Vali
nimetus h e A A s A e I
nr eriala | TO0J | ety S ud | T66j6u S Valitud TO0] | estv S d To0j0 Kestv | tud
ou P Kestvus = ou = u 5o
us 0 kest | kulu 0 kestvus us 0 kes us = 35 | kest
kulu - - kulu - kulu T o
= vus = = tvu o | vus
£ £ £ s g*
- 2 2 - 2 . 5
N" 1 vah Vah | in-vah Vah Vah 'n" 1 vah Va | inm | yah | 2 Vah
vah vah h vah
1 2 3 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 53 |54 5.1 5.2 53 |54
Katuse Katuse
1 celtosd chitaja 1,/062)| 062|062 1,0 0,30 0,30 0,60 0,5 0,37 0,37 |0,73 |0,5| 0,44 | 0,44 | 0,89 | 0,5
Katuse Katuse
2 aurutokke chitaia 211791090 |09 | 1,0 2,23 1,11 1,11 1,0 0,78 0,39 0,78 |0,5| 3,67 |1,83|0,92]| 2,0
paigaldus )
Katuse Katuse
3 soojusta- ehitaia 4 19,37 | 2,34 | 1,17 | 2,0 | 14,47 3,62 1,03 3,5 0,44 0,11 | 0,22 |0,5|18,14| 4,54 | 1,13 | 4,0
mine J
Katuse
aluskatte | Katuse | ) 4 59 | 102 | 1,02 1,0 | 246 | 061 | 0,61 | 1,0 |2,08]| 0,52 | 1,04 |0,5| 3,60 | 0,90 | 0,90 | 1,0
paigalda- ehitaja
mine
Katuse pinna
katete Katuse
4 paigalda- chitaja 4 1380| 09 |09 1,0 2,05 0,51 1,02 0,5 1,75| 0,44 | 0,87 (0,5] 2,99 | 0,75(0,75| 1,0
mine
5 | Parapeti | Katuse | '5 | 4 a5 094 | 0,94 [ 1,0 1,42 | 071 | 0,71 1,0 |0,80| 0,40 | 0,80 |0,5| 1,89 | 0,95 | 0,95 | 1,0
ehitus ehitaja
Katuse
g | lementide | Katuse |51 o5 | 31 | 062 0,5 | 0,30 | 0,15 | 0,30 0,5 |2,14| 1,07 | 1,07 [1,0] 0,63 |0,32|0,63[0,5
paigaldus ja | ehitaja
jareltood




Tabel 6.24 Katusetddde tehnoloogilised arvutused haardealad 5-7

Tehnoloogiliste arvutuste tabel haardealade kaupa
Vv | VI | VII
(O] (O] (O]
ki . ki . ki
Jrk T66 nimetus | Toslise eriala Normatiivne .E*— Normatiivne EL Normatiivne E!—
nr. Arv T 3 T 3 T 3
T66jou — @] Valitud | T66j6u — @] Valitud o — @] Valitud
kulu Kestvus E kestvus kulu Kestvus E kestvus T86j6u kulu | Kestvus E kestvus
in-vah | vah |2 Vah in-vah Vvah | 2 Vah in-vah Vah |2 Vah
1 2 3 5 | 5.1 52 |53 5.4 5.1 52 | 53| 5.4 5.1 52 |53 5.4
1 |Katuse eeltdsd :ﬁltt‘;ﬁ 1| 054 | 054 |1,08 0,5 0,35 0,35 |0,71| 0,5 0,44 0,44 |0,88| 0,5
Katuse Katuse
2 aurutdkke ehitars 2 | 363 | 1,81 |0,91| 2,0 1,30 0,65 [0,65| 1,0 2,76 1,38 |0,92| 1,5
paigaldus )
3 Katuse Katuse 4 |2581| 6,45 |1,08] 6,0 9,10 2,28 (0,91 2,5 0,25 0,06 |0,13| 0,5
soojustamine ehitaja
Katuse Katuse
aluskatte ehitars 4 | 445 | 1,11 |1,11| 1,0 1,97 0,49 [0,99| 0,5 3,15 0,79 |0,79| 1,0
paigaldamine J
Katuse Katuse
4 | pinnakatete ehitoa 4 | 3,59 | 0,90 |0,90| 1,0 13,02 3,26 |0,81| 4,0 1,66 0,41 |0,83| 0,5
paigaldamine )
5 Parapeti Katuse 2 | 229 | 1,15 |1,15| 1,0 8,14 4,07 |1,02| 4,0 2,13 1,07 |1,07| 1,0
ehitus ehitaja
Katuse
6 | clementide Katuse 2 | 0,54 | 027 |0,554| 0,5 7,44 3,72 10,93| 4,0 1,23 061 (0,61 1,0
paigaldus ja ehitaja
jareltdod

Tabeli andmete pdhjal on maaratud haardealade toograafikud. Tédde algus sOltub erinevate hooneosade karkassitdoode l10ppemisest.
Esmajargus alustatakse algkoolihoone autdkkekihi paigaldustéddega, et hoones oleks voimalik jatkata sisetoodega. Seejarel alustatakse

haardealal 1 katusetéédega ning liigutakse edasi vastavalt graafikus toodud haardealadel. Katusetédde kestvuseks kokku on 49 tédpaeva.
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Ajagraafikus on toodud &ra ka t6oliste vajadus paevade kaupa. Kui téodes ei teki ootamatuid pause, siis on véimalik 4-mehelisel brigaadil
tootada katkematult kdikidel haardealadel jarjestikku. Ajagraafik on toodud joonisel 6.3

Toode teostamise kalendergraafik katusetéod
[]
Haardeala Toode teostamise kalendergraafik
K AEEEEEEEE | EREEEN
yr— | [2[2]2]4|4]4]4]4]4]4]4]4 4
r 3 12222“22
4 1]2[2[2|2 4(4(4(4(4(4|4|4|4|4 2
5 2(2(2(2(2 4(4(4(4(4(4(4|4|4|4|4|4|4|4 2
6 1] 2|2 2(2|2|2|2]|2]|4 2122212122 |2
4 112|2|2|2|2|2|2|2|2 2
Toopaevad | 1 | 2 | 3 | 4 | 6 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 |11 |12 |18 [ 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49
eeltood aurutdke soojustus ja aluskate . pinnakate . parapet ||areltood
To66j6u vajadus, paevas
T66j6u vajadus
: O
3
2|
1
Toopaevad 1IzIa|4Isls|7IaIg|1u|11|12|13|14|15|15|17|1a|19|2o|21|22|23|24|25|2a|27|23|29|30|31|32|3a|34l35|3e|37|33|39|4o|41|42l43|44|45|46|47|4a|49
Ehitusmasinate vajadus, paevas
pooesers [ LT P LT L L TP P L T LT L L LI L]
Toopaevad | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [10 |11 |12 [ 13 |14 [ 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49

Joonis 6.3 Katusetddde ajagraafik
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7. ALTERNATIIVSETE KATUSEKATETE VORDLUS JA
TASUVUSANALUUS

Hoone ehitustédde kaigus tekkis tellijal soov kasutada projektijargse tavaparase musta
SBS katusekatte asemel heleda kattega katusekatet, et vahendada hoone
jahutusvajadust. Arvestada tuleb ka olemasolevate hooneosade renoveeritavate
katusepindadega. Sellest tingituna vorreldi erinevat tllipi heledaid katusekatteid ja
tootesarju, mis vastavad nendele kriteeriumitele. Olulisel kohal on ka katusetddde
Gldine maksumus. Antud magistritédés on teemat uuritud pohjalikumalt ja valikusse

lisatud erinevaid katusekatteid, mis on sobilikud lamekatustele.

Heleda katusekatte kasutamise puhul vaadatakse eelkdige pdikesepeegelduse indeksit.
Valge katusekate muudab kogu katusekonstruktsiooni temperatuuri vorreldes
tumedates toonides katusekattega palju madalamaks. Selle tulemusena pikeneb
katusekatte eluiga ja vaheneb hoone jahutamise vajadus. Samuti védhendab hele kate
nditeks katuse pinnas oleva ventilatsiooni sissepuhkeava Umbruses oleva 0ohu

temperatuuri. [32]

7.1 PVC katusekate

Antud alapeatikis kasitletakse PVC (poluvinudilkloriid) katusekatet, millel on suurem
valik erinevaid varvitoone. Erinevatel tootjatel on pakkuda variatsioone tootevalikus ja
hinnaklassis. Uldiselt on erinevate tootjate PVC katusekatete omadused ja
paigaldusviisid sarnased, kuid erinevate lisanditega saavutatakse naiteks paremad
painduvus omadused vdi suurendatakse materjali tugevust. PVC paigalduseks on vajalik
Ohutemperatuur +5C ja see seab piiranguid talvistele to6dele. PVC katusekatet ei tohi
otse paigaldada vanale SBS pinnale. Vajalik kas aluse eemaldamine voi lisada vahekiht
nt geotekstiili ndol. [33] [34] Jargnevalt on toodud valja kolme tehase tooted, mis on

Eesti ehitusturul kattesaadavad.

7.1.1 Protan

Esimesena kasitletakse Eesti turul tuntud tootja Protan toodangut, mille
paigaldusteenust pakuvad mitmed katuseehituse ettevotted. Tegemist on Norra
todstuskontserniga, mis on membraanide tootmise ja arendamise alal maailmas
turuliider. Nad arendavad, toodavad ja tarnivad lisaks kattemembraanidele ka

katuseslisteeme, ventilatsioonisiisteeme ja tehnilisi tekstiile. [32]
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Protani eelistena saab valja tuua, et need taluvad nii korgeid kui ka madalaid
temperatuure, on tdnu armeeringule rebenemiskindlad ning UV-kiirgusekindlad. Seega
sobivad hasti just pdhjamaade kliimasse. Lisaks toimub paigaldamine kuuma dhuga
keevitades, seejuures materjal on isekustuv. See tahendab, et paigaldustéédel ei ole
vaja kasutada lahtist tuld ning ka materjal ise ei soodusta tule levikut. Vorreldes SBS
kattega paigaldatakse PVC ihes kihis, mis annab selge ajalise vdidu paigaldustdddel.
[32]

Protani tootevalikus on tellija soovidele vastavad tooted - uutele katustele Protan SE
Cool roof, varvus valge, murukatuse jaoks on toode Protan SE Titanium ja

olemasolevate katuste renoveerimiseks Protan EX. [32]

7.1.2 Fatrafol

Fatra, a.s on TSehhi ettevite, mis on spetsialiseerunud erinevatele plastikute
todtlemisele, sealhulgas ka PVC katusekatte ja hlidroisolatsiooni materjalide tootmisele
tootenimega Fatrafol. Fatrafoli tooteid paigaldatakse mehaalilise kinnitusega ning
samuti kuuma Ohuga. Lisaks saab PVC katusekatete puhul tuua eeliseks ka
bituumenkatete ees selle, et Gldjuhul paigaldamisel ei vaja kate tuulutusstisteemi. Nagu
ka Protani puhul on toodud Fatrafoli toodete eelisteks hea UV taluvus, head

mehhaanilised omadused ning ilmastikukindlus. [35]

Fatrafoli tootevalikust on sobivad tooted uutele ja renoveeritavatele katustele
FATRAFOL-S 810/V, mida on vdimalik tellida ka valget varvi. Murukatustele sobib
FATRAFOL-S 818/V. [35]

7.1.3 Renolit

Renolit on Saksamaa ettevote, mis on asutatud 1946. aastal. Ettevote kasvas kiirelt
suureks ning sai tuntuks just PVC materjalist erinevate naha asendajate,
porandakattematerjalide ning kilede tootmise labi. Tanaseks on ettevottel 20 tehast,
mis teenindavad kliente lUle maailma. Renoliti toodete hulka kuulub katusele sobiv kate
nimega RENOLIT ALKORPLAN F. Valgete katusekatete valikus on toode Alkorplan F cool.
Murukatusele sobib RENOLIT ALKORPLAN F Sedum. Renoliti kate paigaldatakse samuti

mehhaniliselt ning Ulekatted keevitatakse kuuma Shuga.
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7.2 SBS katusekate

Jargnevalt antakse llevaade erinevatest turul pakutavatest SBS (stlireen-butadieen-
stlireen) katusekatte materalidest, mis on samuti valge kattega. SBS kate on
lamekatuste ehitamisel levinud materjal, kuna paigaldus on lihtne ning soodne. SBS on
vaga elastne ja seetdttu vahem vastuvotlik UV ja temperatuurimuutustest pohjustatud
katte moranemistele voi teistele kahjustustele. Samas on (hes kihis paigaldatud
materjal liialt pehme ning vajab kahes kihis paigaldamist. Pinnakate on kaetud UV- ja
tulekindluse saavutamiseks mineraalsete graanulitega. SBSi puhul on kéasipdletiga

paigaldades voimalik paigadada katusekatteid ka miinustemperatuuridel. [34]

7.2.1 Icopal

Icopal on Soome ettevote, kes pakub bituumenkatteid ja hidroisolatsioonitooteid nii
lame- ja viilkatustele kui ka taristu ehituseks. Icopali tooteid valmistatakse Espoos
Juvanmalmis. Icopali SBS katete valik on vaga mitmekesine pakkudes tooteid nii
odavamast kui ka kallimast hinnaklassist. Samuti on vdimalik valida erinevate
lisaomadustega katusekatteid, vastavalt arhitekti nagemusele vdi keskkonna

tingimustele. [36]

Icopali toodete hulgest valitakse valja valge pealiskate PintaPolar K-PS 170/5000.
Sellele sobiv aluskate on Icopal Polar K-MS 170/4000. Tooded sobivad nii uutele kui ka

renoveeritavatele katustele. Murukatusele on tootesari Icopal Graviflex. [34]

7.2.2MIDA

Baltikumi ainus tehas, mis toodab bituumeni- ja polimeerbituumenkatteid katustele
ning ehitushiidroisolatsioone asub Leedus ja kuulub MIDA kaubamargi alla. Lisaks
toodetakse tehases ka isekleepuvaid bituumenkatusesindleid nii kald- kui ka

lamekatustele. [37]

MIDA tooted on jagatud eelkbdige hinna alusel erinevatesse klassidesse. Samas
kdrgemas hinnaklassis olevatel materjalidel on ka paremad omadused ning
garantiitingimused. Kuna antud t66s on oluline ka hind, siis antud projektiks vajalike
parameetritega valge SBS kate kuulub teise klassi ehk kaubanduslikku klassi. Tooteks
on laialt kasutatav UNIFLEKS EKP 5,0 ning sellele sobiv aluskate MIDA UNIFLEKS PV
S3S. Antud tootesari sobib nii uutele kui ka renoveeritavatele katustele. Murukatuse
rajamiseks on olemas tooted MIDA VB 1500 ja SCUDO GARDEN. [38]
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7.2.3 IKO

IKO on Kanada paritoluga rahvusvaheline ettevote, mille Euroopa haru toodete hulgast
leiab lisaks SBS katusekatetele veel ka teisi katusekatte tilipe. Ettevote toodab ka
soojustusmaterjale ning  hldroisolatsiooni  tooteid, pakkudes slisteemseid
tootelahendusi naiteks katuste puhul alates aurutdkkekihist, soojustusmaterjalidest
kuni pinnakatete ja paigaldustarvikuteni vélja. [39]

Iko tootesarjas on olemas valge kate Iko Carrara, mis on pollUester-klaas armeeringul
SBS bituumen veetdkke rullmaterjal, millel on tulekaitse omadused. Pealispind on
kaetud lumivalge titaanium oksiidiga (TiO2) kaetud graanuli puistega, millel on 8hku
puhastavad omadused. [40] Aluskattena kasutatakse IKO Base 4000 toodet. Antud
tooted sobivad nii uue katuse katmiseks kui ka olemasolevate renoveerimiseks.

Murukatuse rajamiseks on olemas toode IKO Roofgarden. [34]

7.3 Vedelplast katusekate

Turul pakutakse ka vdhem traditsioonilisi lahedusi lamekatuste ehitamiseks. Uks
moodus on katta katus vedelplastist kattega. Vedelplast katusekattega saab
moodustada Uhtlase homogeense ja ilma vuukideta veekindla kihi kogu katusepinna
Ulatuses. Vedelplast on vaga hea moodus labiviikude tihendamiseks, sest puuduvad
liitekohad ning veel puudub vdimalus liikuda katusekatte alla. [41] Vedelplastid ei kaota
oma elastsust ka madalatel temperatuuridel, on UV kindlad. Sobivad ka hasti

rohekatuste aluspinnaks. [42]

Eestis pakuvad moned ettevotted vedelplasti paigaldusteenust ning nende tootevalikust
leiab naiteks Triflex ProTect tootesarja, millel on ka valge vérvitooni valiku vdimalus.
Triflex on Saksamaa ettevote, mis on arendanud vedeplastist hiidroisolatsioonitooteid
40 aastat. [43] Lisaks pakub ka Icopal toodet Sealoflex Endura Detail. Kuna
vedelplastist katusekatet ei ole voimalik paigaldada otse soojustusmaterjalile, siis on
vajalik lisakihi paigaldamine tugikanga naol. Vedelplasti kasutamine on otstarbekas
vaiksematel pindadel ja erajamadel. Kihipaksus peab olema kokku vdahemalt 2,1mm, et
saavutada veekindlus. [42]Kokkuvottes on tédprotsess ajamahukas ning materjali hind
oluliselt kérgem kui PVC vGi SBS, ca 20-45€/m?, seega eelarve vahendite piiratuse tottu

antud toode valituks ei osutu.
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7.4 Teised siinteetilised materjalid

Kasutusel on veel lisaks materjalid nagu EPDM (etilleen-proplleen-dieen-monomeer),
TPO (termoplastiline pollolefiin) , TPE (termoplastiline elastomeer)ja PIB

(poliisobuteen). [42]

EPDM on kummibaasil ning tema omadused on vdrreldavad SBS katetega, selge eelis
on toote eluiga, mis vdib olla kuni 50 aastat. Tdiendavalt lisatakse materjalile erinevaid
lisandeid, et saavutada vajalikud omadused, nt tulekindlus. EDPM materjal
paigaldatakse liimiga, mehhaaniliselt voi ballastiga koormamise meetodil. Valikus on ka
valget varvi toode. EPDMi SRI indeks on 1, kuid toode maardub ajas kiirelt ning kaotab
oma omadusi. Toote paigaldamisel nt EPS vdi XPS soojustusele, on vajalik lisada lisakiht

tuleohutusnduete saavutamiseks. [42]

TPO ja TPE on samuti rullkatted, mis on kummilisandiga. See annab tootele painduvuse,
kuid TPO on siiski jaigem kui PVC. TPO paigaldusprotsess nduab tapset temperatuuri ja
vuuk peab olema aarmiselt puhas. See muudab paigalduse keerukaks ja toode ei ole
laialt kasutusel. [44] [42] TPE on (lielastne ning vdimaldab paigaldust ka vihmase ilma
korral, on hea UV kindlusega ja pika elueaga. [44] IKO tootevalikusse kuulub ka IKO
Pectraplan TPE, mille paigaldus kaib sarnaselt PVC materjalidega - mehhaanilise
kinnituse ja kuumadhu keevituse teel. TPE on kindlasti pakkumas tulevikus konkurentsi
tana kasutatavatele PVC materjalidele, olles seejuures valmistatud
loodussdbralikematest materjalidest. Ruutmeetri hind on 8,4€. [45] Kahjuks Eesti turul

TPO ja TPE veel laialt kasutusel ei ole ja hetkel jaavad vordlusest korvale.

7.5 Katusekatete vordlus

Alljéargnevalt on paigutatud tabelisse 7.1 kdik valitud katusekatted ning toodud valja
nende pohilised omadused ja parameetrid, mis on katuse pealiskatte valiku puhul
olulised, sealhulgas ka materjali maksumus ning paigaldustééde maksumus.
Paigaldustodde juurde kuulub ka transpordi kulu, seega on vorreldud ka materjalide
kaalu, mis suuremahuliste tédéde puhul madrab transpordivajaduse mahu. Kuna
katusekonstruktsioonide ehituslik pool on kdikidel erinevatel lamekatustel sarnane, siis
on lihtsustamise huvides jaetud korvale aurutdkke ja soojustuskihtide paigalduse
etapid. Paigalduse hinnastamisel on Iahtutud sellest, et tegemist on suuremate siledate

aladega ning hinnastatud on ainult katte paigaldamine.

Eraldi on toodud uue katuse ehitusel kasutavate materjalide, renoveeritavate katuste

ning murukatuse rajamisega seotud materjalide vordlus. Kuna kd&ik tooted on

96



sertifitseeritud ning toimivusdeklaratsioonides vastav info on standarditele vastav ja
kontrollitud, siis vordleme parameetreid, mis annavad erinevatele katetele lisavaartust
paigadusel, keskkonna saastlikkusel, hooldusel ning valja on toodud ka info olemasilul

katte eeldatav eluiga vdi tehase poolt antav materjali garantii.

Tabelis kajastuv materjalide hinna informatsioon on saadud Enerest OU, Bestor Kate
OoU ja Maleko ASi-le saadetud hinnapéringu p&hjal ning Maleko AS paigaldustédde
hinnastamise alusel. Lisaks on kasutatatud tootjate kodulehtedelt kajastuvat
informatsiooni ettevotete jatkusuutlikkuse programmide, toodete ja nende omaduste
kohta. [36] [33] [34] [35] [39] [40] [41] [38] [37] [32] [43] [46]

Tabel 7.1 Katusekatete vordlus
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Rulli

Hind . moddud
€/M2 Paigalduse Tehase
hind €/M2 m Katte | garantii/materjali
Jrk Tadap Materjal IIma paksus eluiga Jatkusuutlikkus Paigaldus Eriomadused
k- Ilma km- Materjali mm
t ta kaal aasta
a
kg/m2
0,67;1,0;2,0 | 1,2 Mehhaaniline | o oce-
Protan SE 1,6; Kinnitus voi peegelduse
1 PVC uus 10,8 2,5 x15-20 rer vaakumkatuse " .
Cool roof 1,8; siisteemis ja kiirgusindeks
1,8 2,0 REACH kuuma dhuga SRI 0,86
heakskiiduga Mehh T
1,0; 2,0 x20 toormaterjalid, k?nniiﬁg'v'gf Vsimalik otse
: 15 BREEAM i
2 PVC. . Protan EX 18,6 2,5 1,2; . el vaakumkatuse paigaldada ka
renoveerimine 1,6 hindamis st . olemsolevale
1,6 kriteeriumistele kS”S CeMISJa | gps kattele.
vastav uuma ohuga
1,0; 2,0 x20 . Mehhaaniline Pind on
3 Murukatus 'ri;c;trﬁ:nii 18,6 2,5 11,56, kinnitus ja kaetud
1,8 ! kuuma dhuga lakiga.
1,2; Matrjalid hhaanili
PVC uus ja Fatra 2,05x15-25 15 atrjalide Mehhaaniline
4 renoveerimine FATRAFOL- 8,8 2,5 1’8{ taaskasutus, kinnitus ja
S 810/V 2’0’ TSehhi Vabariigi | kuuma 6huga
! 1.2mm - 12 keemiatdostuse
2 ! liidu tunnustus:
1,5mm - 15 .Sadstva ]
2,05x15-25 arengu auhind® | Paigaldatakse
1,2; lahtiselt,
5 | PV Murukatus F';Tgfg?/L_ 7,9 2,5 1,5; EDP paanid
/ 2 1,8; deklaratsioon liidetakse

kuuma dhuga
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Rulli

Hind ) moodud
€/M2 Paigalduse Tehase
hind €/M2 m Katte | garantii/materjali
Jrk Tadap Materjal IIma paksus eluiga Jatkusuutlikkus Paigaldus Eriomadused
K Ilma km- Materjali mm
m_
ta kaal aasta
ta
kg/m2
RENOLIT | 10,5 1,6x15
PVC uus ALKORPLAN 2,5 1,5
F Bright 1,85 . ;
10; 15ja 20 Mehhaaniline
aastat vastavalt | Toode vastab innitus i Lamineeritud
LEED: VERDE kinnitus ja -
tootele. ' ' kuuma Shuga | PVC millel on
1,6x15 . BREEAM UV kiirgust
PVC RENOLIT Eeldgtav eluiga nduetele Liimimise teel peegeldav
6 | renovesrimine | ALKORPLAN | 11,3 2,5 1,5 40 aastat. ja kuuma pind
F Sedum ohuga
1,99
Icopal 1x8 Kuuma .
PintaPolar bituumen- Tootesarjas
K-PS 83 5 4 limiga; on ka valge
, 170/5000 kasipBletiga | SBS kate
7 SBS uus ja 4 keevitamine; tlta?n!um
renoveerimine EDP mehhaaniline oksiidiga,
Icopal Polar 1x10 3 deklaratsioon; kinnitamine | millel on 8hku
K-MS 5,5 terjalide hast
15 materj puhastav
170/4000 4 taaskasutus; toime.
tootmisjaatmete
vahendamine
1x8 Kasipdletiga
keevitamine
8 SBS Icopal 9,2 4 4
Murukatus Graviflex 55
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Rulli

Hind . moodud
€/M2 Paigalduse Tehase
hind €/M2 m Katte | garantii/materjali
Jrk Tadap Materjal IIma paksus eluiga Jatkusuutlikkus Paigaldus Eriomadused
K Ilma km- Materjali mm
m_
t ta kaal aasta
a
kg/m2
1x10
MIDA
UNIFLEKS 5,2 4
9 SBS Uus ja EKP 5,0 4 >
renoveerimine
MIDA 1x10
UNIFLEKS 4,2 3
EPP 4,0 4
1x10
SCUDO 58 4 CO2 jalajalje o
GARDEN ' 25 véahedamine ja | Kasipoletiga
5,2 ressursside keevitamine
saastlik
kasutamine Scudo
Gardeni
10 SBS a toodet vdib
Murukatus 110 paigaldada ka
olemasolevale
UNP;IIE'EI'EAKS 4.2 3 SBS aluskihile
EPP 4,0
4
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Hind

Paigalduse . Tehase
€/M2 | pind €/M2 ng' d Katte | garantii/materjali
Irk Tulp Materjal IIma moodu paksus eluiga Jatkusuutlikkus Paigaldus Eriomadused
Ilma km- mm
km- m
ta aasta
ta
1x7,5 Pealiskate
Iko Carrara 8,5 c 4,3 titaanium
oksiidiga,
. millel on 6hku
Tootmine
: " puhastav
roheenergial, Iseliimuyv, -
) PR toime,
SBS uus ja 1x8 tootmisel kasipdletiga péikese
11 | L ehoveerimine 4 X kasutatud keevitamine, coqeldus
IKO Base Umbertéddeldud | mehhaaniline peeg
4,2 3.1 - o . SRI 0,79.
4000 ’ ’ toormaterjale, kinnitamine Lisatud
Tootjalt 10+5a | materjal hiljem Isatud on
kindlustuskattega | imbertdddeldav grafiiti, mille
garantii tulemusena
4 S DUBOkeur® effektiivne
Toote eluiga kuni sertifikaat tuletdkestus.
35a
NIBE Kasipdletiga
IKO klassifikatsioon paigaldamine
Roofgarden 6,5 1x7,5 LEED nauetel vOi lahtiselt
nouetele ballastiga
Kat 4 4 vastav _
121 Murukatus 1x8 A+ BRE klass kI..SG?"LT‘;.V'
asipoletiga
IK‘(‘)Og?)se 4,2 keevitamine,
4 mehhaaniline

kinnitamine
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7.6 Jareldus

Analiilsides tabelist 7.1 olevaid andmeid voib jouda jareldusele, et PVC materjalide
ruutmeetri hinnad on kull kallimad, kui SBS materjalide hinnad, siis paigalduse hinnad
on vastupidiselt PVC katte paigaldamise kasuks. Samas tuleb silmas pidada ka, et SBS
katte paigaldus kaib kahes kihis ning seega tuleb pealis- ja aluskatte ruutmeetri hinda
koos vaadelda. Kui PVC paigaldusel on voéimalik hoida kokku paigalduskiiruse ja
tooetappide arvelt, siis SBS katte natuke odavam hind tasandub paigalduse kdrgema
hinnaga. SBS katusekatete tootjad pltdlevad samuti selles suunas, et paigaldus oleks
voimalik Ghes kihis. Naiteks IKO Carrara toodet vdib paigaldada ka otse PIR pinnale.
[40] PVC katusekatete kasuks raagib toodete kergem kaal ja seega ka odavamad
transpordikulud. Suuremahulisemate objektide puhul kulub ressurssi transportimisele
vahem ning vaheneb ka katuse omakaal. Samas on oluline jalgida meie kliimas ka
katusekatete paigaldamise perioodi. Kui t66d jaavad talvistesse oludesse, siis tuleks
siiski otsustada SBS katte kasuks.

Odavaimaks PVC katusematerjaliks on Fatrafoli tootesarja kuuluvad tooted vastavalt
hinnaga 7,9 ja 8,8 €/m?, lisades paigalduse kulu 2,5€/m? on toote hind kokku 10,4€/m?
ja 11,3€/m?2. Odavaimaks SBS kattelahenduseks osutus MIDA tootevalikkuse kuuluv
MIDA Uniflex koos aluskattega, moodustades materjali hinnaks 9,4 €/m?, lisades juude
paigalduse kulu on kattematerjali paigalduse hind kokku 13,4€/m?2. Kui teha odavama

hinnaklassi jargi valik, siis langeb valik PVC toote kasuks.

Kalleim PVC toodete valik on antud hetkel Protani toodetel. Valitud Protan SE Coolroofi
hind on 10,8€/m?, koos paigaldusega on hind kokku 13,3€/m2. Protani
murukatuselahendus ning renoveerimistéddeks sobivate katete ruutmeetrihinnad on
18,6€, koos paigaldusega seega 21,1€/m?2. Kalleim SBS kate kuulub IKO tootesarja
vastavalt hinnaga 8,5€/m?2. Kui teha valik lahtudes tootjast ning pakutavatest
lisavaartustest, siis on need kaks tootjaks kindlasti eeskujuks innovatiivsete lahenduste

loomisel ning vastutustundliku tootmise ja ringmajanduse edendamise osas.

Murukatuste jaoks vajaliku hiidroisolatsioonimaterjalide hulgast saab esile tuua samuti
odavamate toodete hulgast MIDA ning Fatrafoli tooteid. Murukatuste paigaldusel on
oluline, et viimane kate enne substraadikihti on piisavalt tugev taimejuurte
labitungimise takistamiseks. Olulisel kohal on katusekatte veepidavuse testi labiviimine,

sest hilisemas etapis ei ole kattele tekkinud vigastusi enam lihtne leida.

PVC ja SBS tootmisprotsessid ja nende keskkonna jalajalg oleneb pigem tehase
poliitikast ja vGimalustest. Euroopa ja Skandinaavia tehased on keskendunud rohkem
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toodete CO jalajélje vahendamisele ja keskkonnasdbralikumate toodete arendamisse.
Seega kui on tegemist LEED v0i BREEAM sertifitseerimisnduetele vastavate hoonete
ehitusega, leidub vajalikke katusekattematerjale nii SBS kui ka PVC katete valikute
hulgast.

Toodetele pakutavate garantiitingimuste esimene ja oluline punkt on ehitustdddel tootja
poolt tunnustatud katusekatte paigaldaja kasutamine. Seeldbi annab see tehasele
kindlust, et toéid on teostatud vastavalt paigaldusjuhenditele. Kdige pikaaegsema
tootegarantii annab MIDA tehas oma SBS toodetele. Teiste tootjate garantiiperiood on
10-15 aastat. Samas on toodud valja naiteks IKO tootesarja puhul, et eeldatav katuse

eluiga on tegelikult 35 aastat. [40]

Kokkuvottes vOib oOelda, et iga katus saab olla tellija voi arhitekti nagu.
Valikukriteeriumite puhul, lisaks tavaparastele hoone ehitamisele esitatavatest
miinimumnoduetest, saab ldhtuda hinnast, siseveendumustest ja sliimpaatiast tootja
vastu vOi keskkonna saastlikkuse aspektist. Samas on siin olulisel kohal valida ka
usaldusvaarne katuseehituse partner, kelle kaelabi antakse tootele garantii ja on

tagatud kvaliteetne paigaldus.

Antud objekti raames tegi tellija valiku IKO Carrara sarja toodete kasuks, kuna tootjal
oli pakkuda lahendusena terviklik sisteem aurutdkke, soojustusmaterjalide ja
pealistakatete naol. Lisaks on tootel dhku puhastav toime titaanoksiid lisandi ndol, mis
seob CO ja NO (hendeid dhust. Hoone olemasolevad katused on samuti SBS kattega
ning remonditavad pinnad saab Uhes kihis uue tootega hdlpsasti katta. Valiku tegemisel

sai maaravaks ka talvised paigaldamise tingimused. [40]

Tuleviku vaates on meil turul peagi suurem valik erinevaid sinteetilisi materjale, mis
asendavad eelkdige PVC tooteid. Ettevotete suund on ringmajandusele orienteeritud
ning looduslikust materjalist lisanditega katete puhul on vdimalik vanad katusepinnad
eemaldada ja imbertdddelda. Samas SBS kate on olnud kasutusel Ule saja aasta ning
tootearendustega tadiustatakse ning parendatake paigaldusvéimalusi. Selle tulemusel
pakub SBS kate endiselt konkurentsi uuematele innovaatilisematele toodetele.
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8. TOOOHUTUS

Ehitustdddel organiseerimisel on vdga oluline pddrata tahelepanu ka té6ohutusele ja
keskkonnakaitsele. Antud objektil, kus tegemist on lasteasutusega, on darmiselt oluline
tagada lisaks objektil to6tavate ja viibivate isikute ohutusele ka lahitimbruses liikuvate
inimeste ja eelkdige laste ohutus. Laste uudishimu ja oskamatus hinnata riske vdivad

viia ohtlike olukordadeni.

Tobmaa piiratakse ja hoitakse suletuna, et oleks takistatud juhuslik sattumine
ohutsooni. Tédmaa piirdeaiad varustatakse ohuteavitussiltidega. Objektil viibivatel
isikutel on kohustus kasutada isikukaitsevahendeid - turvajalandud, kiiver, kaitseprillid,
kindad, korvaklapid, kdrgustes téddel turvarakmed, kdrgnahtavusega riietus. Objektile
lilkuvate ja lahkuvate masinate teekonnad on varustatud liiklusmarkidega ning
alltdédvotjaid on kordineeritud vajadusel piirata ajutiselt ohutuse tagamiseks jalakaiate
lilkumist. Lisaks rajatakse Umbersuunavad teed koolihoone Umbruses, et tagada

jalakaiatele turvaline teekond koolihoone iimbruses.

Tdé6ohutuse alapeatiikis on kasutatud Haart Ehituse OU objekti td6ohutuseeskirju ja

juhendmaterjale, lisaks tédinspektsiooni andmematerjale ning juhendeid.

8.1 Tooohutusplaan

Peatdovotja kohustus on iga objekti jaoks koostatada enne todde algust to6ohutuse
plaan, kus on info objekti dldandmetega, ehitustddde etappidest ja nende kestvusest,
nimekiri objektil tehtavatest ohtlikest téddest koos abindudega ohutuse tagamiseks
ning vastutavate isikute kontaktandmed. T&é6ohutusplaani juurde kuulub objekti
todkeskkonna riskianallls, millest selguvad peamised ohuallikad ning kirjeldatakse

meetmeid ohtude likvideerimiseks vdi véahendamiseks. [47]

Tob6ohutusplaani lisatakse téoohutuse eest vastutavad isikud ja nende
vastutusvaldkonnad. To66- ja keskkonnaohutuse ja sellealase Uhistegevus eest saab
vastutada isik, kes on vastava koolituse labinud. Objektile maaratakse tédohutuse
kordinaator, kes kordineerib, kontrollib ja vastutab (ldise to66ohutuse eest. Objekt
vasustatakse esmaabivahendite ning tulekustutusvahenditega ning margistatakse
nende asukohad, lisaks maadratakse objektile esmaabiandja, tuleohutuse ja
elektriohutuse eest vastutajad. TdéOmaaplaaniga maadratakse kraanade ja teiste

suuremate ehitusmasinate td6maad ja ohutsoonid, koostatakse liiklusskeem. [47]
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Iga alltoovotja soojak ning Uhiselt kasutatavad ruumid varustatakse tédmaaplaani ning
avarii- ja hadaabi korral tegutsemise plaaniga, kus on toodud tahtsamad numbrid ning
naidatud lahim esmaabi andmise punkt. Koikidele objektil viibivatele isikutele viiakse
labi té6ohutusalane juhendamine enne tddle asumist ning juhendamise labiviimine
dokumenteeritakse. Dokumenteerimisest olulisem on veendumine, et juhendatav

moistab objekti isedrasusi ning on selgelt arusaanud vdimalikest riskidest.

8.2 Keskkonnakaitse

Objektil tédtades on olulisel kohal ka keskkonnakaitse. Vajalik on pidevalt kontrollida
ehitusmasinate korrasolekut, et vahendada vdimalikke lekkeid maapinnale, objekt
varustatakse ka absorbendiga. Objektil sdilitatavaid puud kaitstakse piiretega ning
vajadusel margistatakse ohulintidega. Jdatmete kaitlemiseks ja sorteerimiseks
varustakse objekt sorteerimiseks vajalike margistustega prigikonteineritega -
sorteeritakse puidujaatmeid, kivi- ja mineraalseid jaatmeid, kile ja pakendijaatmed,
metallijéatmed, ohtlikud jaatmed ning olmeprigijaatmed. Lisaks on ka konteiner
segaehitusprahile, mida ei ole voimalik sorteerida. Ohutusalase juhendamise (ks oluline

osa on ka sorteerimise selgitamine ja konteinerite paiknemise selgitamine.

Koolihoone Uiimbruses té6tamisel tuleb arvestada ka mirarikaste té6de ning tolmuleviku
tOkestamisega. Mirarikkaid t6id teostatakse llhikestel ajaperioodidel ja vdimalusel
peale kl 14.00, kui koolitd6 on suuremas jaos I0ppenud. Tolmuleviku tdokestamiseks

pinnast kastetakse ning jalgitakse té6dde teostamise ajal tuule suunda ja kiirust.

8.3 Riskianaliilis

Riskianalllsi koostamise kdigus selgitatakse valja peamised ohuallikad konkreetsel
objektil. Jargnevalt on toodud joonisel 8.1 Kiili Glimnaasiumi objektiga seotud (he
too6ldigu riskianallilis ning vastavad meetmed t66- ja keskkonna ohutuse tagamiseks.
Analiisi aluseks on ettevottepdhine riskide hindamise juhend, kus on toodud nimekiri
voimalikest erinevatest ehitusprojekti juhtimisega seotud riskidest ja meetmed nende
minimeerimiseks. Vastavat t60l0iku silmas pidades tootatakse koik riskid I1&bi ning
kirjutatakse valja need, mis on vastava t66ldiguga seotud. Anallitisi on ehitustodode

kaigus koostanud magistritéd autor.
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Ehitusettevdtja nimi: Haart Ehitus OU

Objekti nimi ja aadress: Kiili Giimnaasiumi juurdeehituse ehitustédd. Kooli 2, Kiili
Todde lik: vundamendi ja hoonekarbi ehitus

Koostaja (nimi, kuupaev): K. Purin; 23.09.2019

Antud liiki t6ddel esinevad KK (keskkonna) ja TTO (té6tervishoiu ja té6ohutus) alased
riskid ning ohud:
Séiduautode / mehhanismide kiituste, dlide ja méadrdeainete lekked
Ebatasased vo1 libedad pinnad
Litkuvad s6idukid ja mehhanismid
Ohtliku pinnaga esemed v&1 osad
Kargel asuvad t66kohad ja ronimine
Kasitooriistad
Elektriseadmed
Ilmastik (vihm, tuul, lumi)
Raskuste kisitsi tdstmine ja kandmine
Pikad tédpaevad
Karvalised isikud objektil
To66d kraanaga
Rakendatud tehnilised véi tookorralduslikud meetmed:
Kontrollida séidukite korrashoidu
Treppide ja kdiguteede hooldus
Materjalide ladustamise ja kaitlemise korrashoid
Tellingute korrashoid, turvavarustus
Tooriistade ja kaablite kontroll
Objekti piirdeaed
Erimeetmed ohtlike t66de libiviimiseks:
- Kraanaga to6tamisel troppija viljadpe.

- Isikukaitsevahendite kasutamine

Kiesolevaga kinnitan juhendamist ja kohustun tegevuskava tiditma (nimi/allkiri/kuupiev):

Joonis 8.1 Riskianaltids vundamendi ja hoonekarbi ehitusté6d
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KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritd6 raames téotati valja tehnoloogilised ja korralduslikud lahendused
Kiili Gimnaasiumi juurdehituse objektil, mis asub aadressil Kooli 2, Kiili alev, Kiili vald,
Harjumaa. Magistritdd keskseks teemaks kujunes tehnokaartide koostamine ja sellega
seonduvate jooniste ning tabelite koostamine. Lisaks keskendus autor majanduslikus
osas erinevate valgete lamekatusekatete valikukriteeriumite valjatéétamisele ning

analldsile.

Magistritd6 on jagatud 8 suuremaks peatlikiks. Esimeses peatikis antakse llevaade
objektiga seotud lahteandmetest ja eritingimustest. Arhitektuurses osas kirjeldatakse
hoonetekompleksi plaanilisi ning lahendustest. Konstruktiivses osas keskendutakse
spordihoone laienduse kivimudritise kontrollarvutusele eesmargiga kaaluda voimalust
asendada projektijdrgne 240mm 00nesplokk 190mm plokiga. Arvutustulemuste

andmetel on asendus voimalik.

Ehitusplatsitldplaan annab U(levaate objekti korraldusest - seadmete, laoplatside,
olmeruumide paiknemistest ning masinate lilkkumisteedest. Ehitusplatsitildplaani joonis

kuulub ka graafilise osa hulka.

Viies peatikk keskendub objekti koondkalenderplaani koostamisele, mille tulemusena
saab koostada lepinguid ning tédde tellimusi vastavateks ajaraamideks. Selgitati valja
t66jou ja masinate vajadus objektil. Graafik annab vOimaluse planeerida ka objekti

rahavooge.

Kuuendas peatlikis koostatakse kolm tehnoloogiakaarti. Esimene neist kasitleb
seinaelementide ja 00nespaeelide montaazitdid. Esitlusjoonistel on toodud vélja
vastavate elementide montaaziks vajalikud haardealad, masinate paiknemineg, . Kolmas
kaart keskendub vundamendi betoonitéddele ning ddonesplokist midritiste mitritéodele
ning viimane on katusetdéde tehnoloogiakaart. Tehnoloogiakaartide graafiline osa on

esitatud neljal A1 formaadis joonisel esitlusjooniste koosseisus.

Seitsmes peatikk keskendub erinevate lamekatusekattematerjalide valikukriteeriumite
véljatéotamisele ja vordlusele ning majanduslikule anallusile. Vorreldud on valgeid

katusekatteid, mille eesmark on védhendada hoonete jahutusvajadust.

Viimane peatikk kasitleb td6ohutuse ja keskkonnakaitse meetmeid. Selgitatud on
objekti todohutusplaani olemust ja koostamise pohimodtteid. Lisaks on toodud valja
riskianalliisi pohimotted. Keskkonakaitse osas on kasitletud priigimajandust ning
Uldiseid keskkonna saastmise lahendusi téémaal.

107



SUMMARY

In the framework of this master's thesis technological and organizational solutions were
developed for the project of the Kiili school building extension which is located at Kooli
2, Kiili township, Kiili parish, Harjumaa. The central topic of the master's thesis is the
preparation of technical charts together with related drawings and tables. In addition
the author focused on the development and analysis of various selection criteria for
white flat roof coverings from the economic aspect.

The master's thesis is divided into 8 major chapters. The first chapter provides an
overview of the source data and special conditions related to the project. The
architectural part gives an overview of the solutions used in the building complex. In
the structural part the focus is on the structural calculations of the stone masonry of
the sports building extension with the aim of considering the possibility of replacing the
240mm hollow block according to the project with a 190mm block. Replacement is

possible according to the results of the calculation.

The general plan of the construction site provides an overview of the project's
organization - the locations of equipment, warehouses, utility rooms and machine paths.
The drawing of the general plan of the construction site is also part of the master's

thesis.

The fifth chapter focuses on the preparation of a comprehensive calendar plan for the
project as a result of which contracts and work orders can be prepared for the
corresponding time frames. The need for the amount of manpower and machines at the
site was determined. The schedule also provides an opportunity to plan the project's

cash flows.

The sixth chapter focuses on the technological processes of construction works. In the
first part the assembly works of reinforced concrete elements and hollow core slabs
were described. The second part focuses on the foundation concrete works and hollow
block masonry works. The last part gives a overview of roofing works. Four graphic

design drawings with necessary information were prepared.

The seventh chapter focuses on the comparison and economic analysis of the selection
of different flat roof covering materials. Different white roof coverings which aim to

reduce the cooling needs of buildings have been compared.
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The last chapter dealt with occupational safety and environmental protection measures.
The nature of the project's occupational safety plan and the principles of preparation
have been explained. In addition the principles of risk analysis are presented. Waste

management and general environmental protection solutions in the workplace have
been discussed in the field of environmental protection.
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KATUSELABIVIIK

IKO Carrara 5,5kg

EPDM labiviigutihend

Technoroof 50 kivivill
50mm laiuselt

Tethnorjof 50 kivivill
3

200mm lajuself

IKO BASE P4000

IKO Enetherm ALU 90+90mm

EPS 100 Kalded 1:60le (20...200mm)

IKO Shield ALU

—

L] ]

w |

Venfilatsioonitoru

200mm

VENTILATSIOONIKAMBRI SOLM

aurutdkke labiviigutihend SFS intec
o66nespaneel 265mm

IKO Carrara 5,5kg

IKO BASE P4000

IKO Enetherm ALU 90+90mm
IKO Shield ALU

1 aurutokke labiviigutihend SF

G%Esp'arneei—z

Technoroof 50 kivivill

50mm laiuselt

Kaevu madalam Jsa

900x900mm

IKO Carrara 5,5kg

IKO BASE P4000

IKO Enetherm ALU 90+90mm

EPS 100 Kalded 1:60le (20...200mm)
IKO Shield ALU %@%’
c">6ne7paneel 265mm

IKO Carrara 5,5kg

KU1

IKO BASE P4000

Niiskuskindel vineer 12mm
SW paneel

120/ 80 PIR 120mm
Metallkonstruktsoon

KL3

Immutatud laud

22x100mm
veeninaplekk 0,7

pural, valtsitud
liitega, foon RRZ3

plekk sandwichpaneel

120/80PIR
horisontaalne
immutatud

kolmnurkpruss 50x50

SW
teraspopéneel
[1100x100x5mm

o
q

nm nm Toode teostamise kalendergraafik katusetdod
KA I U S E I O O D E I E I I N O LO O G I L I N E K‘ \‘ \I t I Haardeala To"ode teostamise kalendergraaﬁk
1 2[2[4]4 Ol | B |
Tehnoloogiliste arvutuste tabel haardealade kaupa § > I 2-2 2 2 |l A | E
| I | i v 2 112[2[2]2 EEEEEEEEE |
Ik Normatiivne = Normatiivne = Normatiivne = Normatiivne 5 222122 Alalalalalalal4]alalala4]a 2
o Téd nimetus  |Téblise erialal | [To5j5u £ & |valitud|Tesj6u = & |valitud[Tesj6u = & |valitud [Tesjau _ o |valiud| 6 __[A 22 2 a 2|2[2]2[2[2]2 ]2
» K Kestvus| s o Kestvus, S o Kestvus - o KEStVUSE oo 7 1121212121212121212 7[5
ulu o o |kestvus| kulu o o |kestvus| kulu o v |kestvus| kulu & ‘g gkestvus
P £ = = = = § S 4 Toopaevad 1 Z 3 4 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30 | 31 32 33 37 38 39 40 | 41 42 43 | 44 | 45 46 47 | 48 49
» = g = o = ey i b
SN | UEN s e | | e s e | & s s WA Eh vy Markused eeltéod aurutdke soojustus ja aluskate aluskate . pinnakate . parapet jareltdod
2 3 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 T66jdu vajadus, paevas
Katuse eeltood Katuseehitaja 1 0,62 0,62 0,62 1,0 0,30 0,30 0,60 0,5 0,37 0,37 0,73 0,5 0,44 0,44 0,89 0,5 |To%iduvaiadus
Katuse aurutdkke . L
2 paigaldus Katuseehitaja 2 1,79 0,90, 0,90 1,0 2,23 1A, 1,11f 1,0 0,78 0,39 0,78 0,5 3,67 1,83 0,92 2,0 Z
3 | Katuse soojustamine [Katuseehitaja 4 9,37 2,34 1,17 2,0 14,47 3,62 1,03 3,5 0,44 0,11 0,22 0,5 18,14 4,54 1,13 4,0 :
Katuse aluskatte Toopaevad 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|1‘I|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|4‘I|42|43|44|45|46|47|48|49
paigaldamine Katuseehitaja 4] 4,09 1,02 1,02 1,0 2,46 0,61 0,61 1,0 2,08 0,52 1,04 0,5 3,600 0,90 090 1,0 - - - -
: K Ehitusmasinate vajadus, paevas
4 Katuasie gllg:riiszem Katuseehitaja 4 3,801 0,95 0,95 1,0 2,05 0,51 1,02 0,5 1,75 0,44 0,87] 0,5 2,99 0,75 0,75 1,0 i : | 1 | | : | 1 | | 1 | | | | | | 1 | | | | | 1 | | | | | | | | | | | 1 | | | | | | | :
palg ) L4 L4 4 = s L4 J = L < d L) 4 L] ! 2 Toopaevad 1 2 3 4 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30 | 31 32 33 37 38 39 40 | 41 42 43 | 44 | 45 46 47 | 48 49
5 Parapeti ehitus Katuseehitaja 2 1,89 0,941 094 1,0 1,42 0,71 0,71 1,0 0,80 0,40 0,80 0,5 1,89 0,95 0,95 1,0
Katuse elementide A
6 | paigaldusjajéreltéod |Katuseehitaja 2| o062 031 062 05 0,30 0,15 0,30| 0,5 2,14/ 1,07| 1,07 1,0 063 032 063 05 HAAR :) EA _AD ; 2, 3, 7 M 1 . 250
Tehnoloogiliste arvutuste tabel haardealade kaupa
vV VI Vi A .
i i __ 1 > SOLMED HA 3, 7 M1:30 AARDEALA 16D ®
Jrk s i . Normatiivne Normatiivne Normatiivne AARDEALA 3 Kohtkindel
T66 nimetus Toolise eriala —— = 9 — — = 9 — —— = 9 | - , :
nr. Arv |T66jdu € -2 ZJValitud|T66j6u € -2 ZdValitud |T66jdu E -2 JVvalitud A - seinaredel
© Kestvusls € o Kestvusls € o Kestvus|s E o @ 70 )
kulu > = Hkestvus| kulu = = Hkestvus| kulu > = Ykestvus IT ~ N
in-vah | Vah Vah [in-vah| Vah Vah |in-vah| Vah Vah A KLS22 ol.ol SBS kate kafta “KanalisatsigonitUulutus
. katusekattematerjaliga 2110+S150
I 2 3 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 5.2 5.3 5.4 IKO CARRARA 5,5kg O
1 Katuse eeltodd  |Katuseehitaja 1| 054/ 054/ 1,08 05 0,35 035 0,71 05 0,44 044 0,5 I R ] Fhoraperiplen Jomm e
~ I E 22, toon RR23 * \(,‘]'(7360\
Katuse aurutdkke ‘ i P " :
: s | 77 R/V ekl SOV
2 paigaldus Katuseehitaja 2 3,63 1,81 0,91 20 1,30 0,65 0,65 1,0 2,76 1,38 1,5 i ——b=T vihmaveesiiliti Q '7% l
100x100
3 | Katuse soojustamine |Katuseehitaja 4| 25,81 6,45 1,08 6,0 9,10 2,28/ 0,91 25 0,25 0,06 0,5 ® Sadeveetory KATUSEVENTILAATOR
Katuse aluskatte C f2omm rumehst AMURASUMMUTAY | LABIVIII
paigaldamine Katuseehitaja 4| 4,45 1,11 1,11 1,0 1,97 0,49 0,99 0,5 3,15 0,79 1,0 B kork | O KL1
Katuse pinnakatete . — — Fassaadikrohv e
4 paigaldamine Katuseehitaja 4 3,59 0,90] 0,90 1,0 13,02 3,26 0,81] 4,0 1,66 0,41 0,5 /i////////// Vahtpolusttrool =
5 | Parapetiehitus  |Katuseehitaja| 2| 2,29] 1,15 115 1,0 | 814 407 102l 40 | 213 107 1,0 ':f(%%‘xg‘é Pi’ggg ~ | |Fibo300mm ()
Katuse elementide @ Lol 2x rullmaterial /% Z Siseviimistlus
6 | paigaldus ja jéreltsd |Katuseehitaj 2| o054 027 o54] 05 | 744] 372| o093 40 | 123 o6l 1,0 o0 2X TUIrmatend 1 KLS5 A
Ja ) ) ) ) , , ) ’ , ) , ol.ol r/b plaat 50mm —+—
~ T ol.ol vahakartong D il e
MATERJALIDE KOKKUVOTE ol keramsiiruus
keskm.200mm kalle 1:40 \@nolisotsioonit Uulutus
Jrk Materjal iihik | HAT | HA2 | HA3 | HA4 | HA5 | HA6 | HA7 | KOKKU & ol.ol vahtpoliistiirool 100mm @‘2’““3150
Pindala 618 | 302 | 195 | 4442 | 538 2335 | 25197 ! . 6onespaneel 265mm \
U Parapet 1109 | 493 | 842 | 89 | 735 59 | 4927 ) A
Ulespéorded seinale 762 | 105 | 444 435 819 | 3075 Q \ 711:60)
HAARDEALAD 4, 5,6, 7 M1:250 Katusekated N\ Klstz kLSt
= veeninapte 4
1 IKO Carrara 5,5kg SBS pealiskate 618 302 | 195 | 4442 | 538 2335 | 23307 S S 0.7 purap{’ \ I T
KATUSEVENTILAATOR V10/1 Kanalisatsioonituulutus 2 IKO BASE P4000 618 302 195 | 4442 | 538 | 378 | 2335 | 27087 } valfsitud Q \
+MURASUMMUTAYV LABIVIIK @110+SI50 3 IKO Shield ALU 196 302 378 538 189 125 1728 m#eg@ % @
toon RR23 L ol Vo1
4 IKO Roofgarden 23568 23568 KLS22 -~ KL6 D\_
S3 o & 5 IKO Carrara F 5000 tilespocre 11226 | 3588 | 7716 | 534 | 702 8454 | 43344 T IKO Carrara 5,5kg \@ @) @
N = % I b - IKO BASE P4000 vihmaveerenn ]
y  mamd (1:60)| é LTS A i I S isover OL-TOP 30mm soontega HAARDEALA 1a
N éogeveetbm/laomm| UL Technotoof N30, 30kpa 100mm
)| saceveerennK] S6 \ 7 Substraadikiht 30mm 56,7 56,7 cohtkinda T IKO Shield ALU duich
| - “ | Sandwic
KL3 e Niiskusthoidev villakint WSM-50 - 50mm 189 189 S;’maﬁngR Techoroof 50, 50kpa 50mm sillapanel
HA F£le.ALA L3 - DrenaazimattNophadrain NDX 20 8mm 189 189 Kandeprofiilplekk T130M-75L-930 120mm
— IKO Enetherm ALU 90+90mm 196 | 302 378 | 538 | 189 | 95 | 1698 KLS20 KLS19
11 | lisasoojustus IKO Enetherm ALU 60mm 196 | 302 378 | 538 | 189 1603 C) = 4 (&%
12 | EPS 100 Kalded 1:60le (20..200mm) 196 302 378 | 538 | 189 1603 = L //§ogevgg;_cgm 120tm J KLL L HAARDEALA 7
13 Isover OL-TOP 30mm soontega 26 26 SISO - ——
14 Technoroof N30, 30kpa 100mm 26 26 Q\ Q Q Q Q Q
© 15 Technoroof 50, 50kpa 50mm 24 26 50 KL6 [\\VALJAVISKEOTSIK EYMA-500 KLS18 Sedeveetoru 120m
¥ PN adeveerenn
IKO BASE P4000 KATUSETUUBID M1:20 | KLST?
HAARDEALA 7 IKO Enetherm ALU 90+90mm KI1/ HA 12 L5
lisasoojustus IKO Enetherm ALU 60mm Bt LR gt
KATUSEKAEV s EPS 100 Kalded 1:60le (20...200mm) U<0,09W/m2K KO Carmara 5,568 (3 / HA L HAARDEALA 1,2, 7
KL1 o/ - i ’ ~
Roostfevaba kafusekaeleo C_ K 1'_20 ‘ - | |2K6(g Sh|/92|goALU IKO BASE P4000 SOLM ED M 1 40
bituumenlapiga 110mm arrara 5,5kg Kanalisotsidbnituututus 1 k oonespanee mm mm Niiskuskindel vineer 12mm U<0,18W/m2K .
cittekaabli )3 IKO BASE P4000 Dilorerss A ‘ ‘ Sandwich paneel PIR 120mm i
tokketihendiaa IKO Enetherm ALU | Parapetiplekk 0,7mm Pural,
aury o~ g 8 valtsitud liitega, toon RR23
" 90+90mm \ oon R
Prahisoel siliner SFS = \ o IKO Carrara F 5000 {ilespdre
LG/CY=S-110 EPS 100 Kalded 1:60le s . Niiskuskindel vineer 12mm
—I’" ‘ (20...200mm) : -g-]i Immutatud pruss kalde andmiseks 50x50mm s 600mm PARAPET HA 1. 2
j— — ———— IKO Shield ALU b Immutatud laud kalde andmiseks 22x50mm
d6nespaneel 265mm ‘ : ‘ ‘ IKO C
2 V4 AANANNANNNANNNANA > IKO Carrara 5,5kg ' ..a[rrara F 5000
7~ Se—— IKO BASE P4000 ulespdore
| Sadeveetoru 120mm | \ \ } | IKO Enetherm ALU 90+90mm immutatud kolmnurk pruss
1 L D\w\ KLL / HA 7 Lisakiht IKO Enetherm ALU 60mm quiomk’_“d vineer 12
‘ ‘ = i EPS 100 Kalded 1:60le (20...200 |, lISKuskindel vineer . mm
Toruisolatsioon ATUSEVENTILAATOR™SMIQ/ Comliceteioontunlubue Murumatt (kukehqu) 30mm alde |?<(o Shiewm} ==+ (5x00mm puiduknvd)
Sadeveepiistak HAARDEALA 7 +MURRSUMMDTAY LABIVIIK [Tyoeltses Substraadikiht 30mm IKO Carrara 5,5k9 (<0 12W/m2K s8nespaneel 265mm T potoonkiv maurist
Niiskust hoidev villakiht WSM-50 - 50mm IKO BASE P4000 ! B A ﬁ( gggx;tus EPS60 Silver
® Drenaazimatt Nophadrain NDX 20 8mm IKO Enetherm ALU 90+90mm ® a Immutatud laud 22x100mm,
B / B ; L il o (betoonikruvi 6x60 C4)
IKO C F 5000 Kanalisatsioonituulutus - IKO ROOfgarden By . IKO_ShIeId ALU Ei Parapetiplekk 0,7mm Pural,
haivlich 2110+S150 2x IKO BASE P4000 Niiskuskindel vineer 12mm HAARDEALA 7 ok valtsitud litega, toon RR23
ulespoore . 179, IKO Enetherm ALU 90+90mm Kandeprofiilplekk T130M-75L-930 | VARIKATUS HAZ ‘
immutatud kolmnurk pruss 1.7% (7 . . - | KLS13 E— =
(1:60) (1:60) lisasoojustus IKO Enetherm ALU 60mm = )
50X50mm . : EPS 100 K Id d 160' 20 200 KL2 / HA 6 I Parapeti plekk toon ja kuju IKO Carrara 5,5kg _—
Niiskuskindel vineer 12mm HAARDEALA Lb alded 1:60le ( mm) s soma ol.ol. varikatusego IKO BASE P4000 KATUSEAKEN HA2 IKO Carrara 5,5kg
Immutatud pruss IKO Shield ALU | U=<0,09W/m2K ) @) B isisolatsioo Niiskuskindel vineer 12mm o :Eg EAiﬁ P4OXEU
50x100mm s.600mm KLS1 oonespaneel 265mm S < 5 : = < S | |/ #avevanet 125mm Eiﬁ?e"pvrff.ﬁi'lfi‘i ?qr;ésnjl;ssﬁogégomm s ssroan 90+90?§merm
puitprusside vano ® : — : ® \ WAAWRWRWALWIRWIAWIRW | (] o oy [EPS 100 keloed 1160
metallvinklite valjajaav osa E 1 KLS / HA 1 3 ?E Fossaadi krohv Roovitus 32x100mm s 600mm ' (20..200mm)
lisasoojustus 100x90mm g I ; : 3 Niiskuskindel vineer 12mm TuletékkTimmutusega hoévellaud 18x170 'fgoness*;::i QLZ%Smm
< © immutatud
Betoonkooripaneel Murumatt (kukeh 30mm s \ e Veeninaplekk rlmurgross
VARIKATUS JA MURUKATUS . ° £ 0,7mm Pural "
Immutatud laud 22x75mm, Substraadikiht 30mm g : - : : 2 ' ’ K
Parapetiblekk 0.7mm Pural Niiskust hoidey villakiht WEM<50 = 50mm - Uus- Hidroisolatsioon IKO Carrara 5 / | toon RR23
petp ’ IKO Roofgarden Drenaazimatt Nophadrain NDX 20 8mm Uus IKO BASE P4000 IKO Carrara F |
valtsitud liitega, toon RR23 2X IKO BASE P4000 IKO Roofgarden o W 1KO BASE P4000 SR
Niiskuskindel vineer 12mm (5x50mm puidukruvid) 2% IKO BASE P4000 9 Ol. olev SBS kate (teadaolevalt 3 klhtl) Katuseluluglgli soein
Immutatud pruss 50x100mm s.600mm -~ _ o mineraalvill 70mm ‘
(Betoonikruvi 7,5x132 C4) sasooctus IKO Enethorm ALU 60mm Ol. olev - r/b plaat 50 mm Lioodooss ~ & 1204803 ‘ | Siseviimistlus |

lopetusplekk
ilmastikukinlda
fihendusmastiksiga,
toon RR23

Technoroof 50 kivivill
50mm laiuselt

-
SN

i

e —an

200mm laiuself

NS VAV VAYY

A

fa

3x kiilankur [u]

M12
vuugibetoon C30/37
kinnitusdetaili kohal
betoneerida paneeli ]

Goned tais
vihmaveerenn koos
kinnitusklambritega

Technoroof 50 kivivill

PARAPET

IKO Carrara 5,5kg

IKO BASE P4000

IKO Enetherm ALU 90+90mm
lisasoojustus IKO Enetherm ALU 60mm
EPS 100 Kalded 1:60le (20...200mm)

IKO Shield ALU

o66nespaneel 265mm

plekkide pikkus 2500mm;liited valtsitud

Betoonkooripaneel
Immutatud laud 22x75mm, (betoonikruvi 6x60 C4)
Parapetiplekk 0,7mm Pural valtsitud litega, toon RR23

IKO Carrara 5,5kg

IKO BASE P4000
Niiskuskindel vineer 21mm
IKO Shield ALU
Metallkonstruktsioon
Tuletdkkeimmutusega
hédvellaud 18x170mm

Parapetiplekk (katteplekid kinnitada

tihenditega varustatud kruvidega; lopetysplekk

ilmastikukinlda
tihendusmastiksiga,
VEEKINDEL VINEER 12 mm toon RR23

oonesparjeel 265mm

Killustikpeenra
eraldusprofiil
tsingitud T

profiil

=

J;E . IKO Shield ALU
‘4 .%:%n?.gj

LR

V08

S

OO0

OOX JOOCKN

p. s
IMMUTATUD PUIT  50x50 I :
VEEKINDEL VINEER 21 mm | I: =
IMMUTATUD PUIT  kalleteks H =

Teraspost RRHS 6x200x200mm, S355

Teraspost RRHS 6x200x200mm L=590, S355
( keevitatud

HEB tala kiilge Bmm keevisega

postis 3 ava 860 ringarmatuurile

HE260B, S355
RRHS 4x120x120

EPS 100 Kalded 1:60le (20...200mm)

Immutatud puidust

KLY /7 HA 1

IKO Carrara 5,5kg

IKO BASE P4000
Niiskuskindel vineer 18m
prussid kalde andmiseks 20..100m
‘ Metallkonstruktsioon 100m

Kandeprofiilplekk T130M-75L-930

100 75

‘ IKO Carrara 5,5kg
IKO BASE P4000

Isover OL-TOP 30mm soontega
Technoroof N30, 30kpa 100mm
IKO Shield ALU

Technoroof 50, 50kpa 50mm KL6 / HA 7

U<0,2W/m2K

paber
keramsiitkruus keskm. 200 mm
vahtpolusturool 100 mm

o60nespaneel 265 mm

A A ARV

265

Leht / Lehti
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Koostaja: Kuupdev / allkiri
Katri Purin Katusettdde tehnoloogiline kaart
Juhendaja: Kuup&ev / allkiri
Erki Soekov

Ehituse ja arhitektuuri instituut

Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analtius
Kiili GiUmnaasiumi juurdeehituse naitel
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