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SISSEJUHATUS

Magistrito6 teemaks on Eestis tehases ekspordiks toodetud puitkarkass moodulitest
kortermaja, mis paigaldati Rootsis Stockholmi eeslinna Jarfalla keskusesse. Objekt on
tahelepanuvaarne, sest puitkarkass moodulitest hoone osa koosnes kolmest viie- kuni
kuuekorruselisest hoonest, kokku 393 korterist, ja see kombineeriti kahe
betoonkarkassil hoonega Uhtseks kvartaliks selliselt, et hoonete karkassimaterjal ei ole
vdlisel vaatlusel eristatav jattes uldilme, et tegemist on linnakeskkonda sobituva Uhtse
betoonhoonega. Seejuures on tervel hoonel madalam CO:2 jalajélg, vaadeldav korterite
osa on toodetud kontrollitud tehase keskkonnas, kus tootmisaegsed niiskuskahjustused
on valistatud ja ehitust6ode kvaliteet on vorreldes tavaparase platsiehitusega lihtsalt ja
hdsti tagatav. Just tanapdevased keskkonna eesmargid, eesotsas madalama sisiniku
jalajalje ja materjalide taaskasutusega, linnastumise ning linnakeskkonda
mitmekorruseliste puitkarkass-majade sobitamisega teevad kasitletava objekti

aktuaalseks.

Magistritdé autor oli tihedalt seotud projekti juhtimisega alates projekteerimisfaasist
kuni hoonete kasutuselevétmiseni ning seab magistrit6d eesmargiks valja tooétada ja
analliisida tehases valminud puitkarkass moodulmaja tootmisjargse logistika ja
platsikorralduse osa, sest see on osa, mis valjub turvalistest kontrollitud tingimustest
ja vajab igal objektil tapset planeerimist. Magistritdds todtatakse valja logistika ja
moodulite montaazi tehnoloogilised kaardid, ehitusplatsi tehnoloogilised ja
korralduslikud lahendused koos koondkalenderplaaniga ning vorreldakse objekti

koondeelarvelisi kulusid tegelike kuludega ning anallilsitakse erisuste tekkepdhjuseid.

T66 koosneb kaheksast osast. Arhitektuurses osas antakse llevaade ehitatava objekti
uldkontseptsioonist, asukohast, arhitektuursetest ja konstruktsioonilahendustest ning
tehnosisteemidest. Puitmoodulite tootmistslkli korraldusega antakse kirjeldus tervest
lepingu tsiklist alates projekteerimisest kuni korterite Gleandmiseni. Konstruktsiooni
osas kontrollitakse tilpkorteri pdrandatala ja esimese korruse seinaposti kandevdimet.
Ehitusplatsi Gldplaan koostatakse selliselt, et moodulite transport ja paigaldus saaksid
sujuvalt toimida. Selleks maaratakse ajutised teed, laadimisalad, kraana seisukohad,
ehitusplatsi  ligipaasuvdimalused, ohualad ja kontori- ning olmeruumid.
Koondkalenderplaani eesmark on vaadelda lepinguperioodi osa alates korterimoodulite
transportimisest laoplatsilt ehitusplatsile kuni valmis korterite Gleandmiseni.
Tehnoloogiliste kaartidega on ette nahtud lahendada moodulite transpordikorraldus,
selleks vajaminev tehnika ning moodulite montaaz ehitusplatsil. Selleks on kasutatavad

RATU kaartides olevad ajanormid. Majandus- ja uurimuslikus osas vOrreldakse objekti
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koondeelarvet I0pptulemusega ja anallilisitakse muutunud majandusolukorra maoju.
To6- ja keskkonnakaitse osas kirjeldatakse to6ohutuse ja jaatmekaditluse korraldust

ning Uldised tdédkorralduslikke reeglid.

Votmesonad: puitkarkass, korterimoodul, platsikorraldus, magistrit66
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1. ARHITEKTUURNE OSA

Arhitektuurne osa on koostatud vastavalt arhitektuuribliroo DinellJohansson AB
arhitektuursele projektile [1] ja materjalikirjeldustele [1] terve kvartali kohta ning
vastavalt puitkarkassil kortermajade osa ehitanud Harmet Constructions OU

projektlahendustele ja materjalivalikutele [2].

1.1 Uldkontseptsioon

Arhitektuuribliroo DinellJohansson ja arendaja Resona AB soovisid Iluua
multifunktsionaalse elukvartali, kus on kdik inimeste eluks vajalik kae-jala juures.
Selleks loodi viiest majast ja neid Ghendavatest Uldaladest, sisehoovist ning garaazist
koosnev 30598 m? suuruse brutopindalaga hoonete kompleks ehk kvartal nimetusega
Barkarbystaden Kv.11. Hooned ja nende osad on projekteeritud erinevate
kasutusotstarvetega alates korteritest, stuudiokorteritest, CoLive Uhiskorteritest kuni
kontorite, restoranide, kaubanduspindade ja garaazini. Kdesolevas t60s vaadeldakse
[ahemalt joonisel 1.1 naidatud Barkarbystaden Kv.11 kvartali hooneid A, B ja C, sest
need on tehases toodetud puitkarkass moodulkonstruktsioonil ehitatud kortermajad.
Kaesolevas td6s on arhitektuursed joonised esitatud esitlusjoonistel 1 ja 2 majale B,

mis iseloomustab vaga hasti kolme sarnast puitkarkassil kortermaja.

Joonis 1.1 Barkarbystaden Kv.11 majade nimetused
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Projekt numbrites:

e Kortereid kokku 434 korterit
o Korterid, puitkarkass osas, majad A, B, C 393 korterit

o Korterid, betoonkarkass osas, majad D,E 41 korterit

» sh stuudiokorterid 10 tk
» sh Colive uhiskorterid 14 tk
e Brutopindala kokku 30 598 m?
o Brutopindala puitkarkass osas 15 034 m?
o Brutopindala betoonkarkass osas 11 122 m?
= sh blirood, maja E 3200 m?
*= sh restoranid, poed jm 1 800 m?
o Brutopindala garaazi osas 4 442 m?
e Eluruumide netopindala kokku, majad A...D 14 270 m?
e Mitteeluruumide netopindala kokku, majad A...E 8 527 m?
e Puitkarkass mooduleid kokku, majad A, B, C 680 moodulit
o sh korterimooduleid 536 moodulit
o sh koridorid ja tehnoruumid 144 moodulit

Puitkarkass tasapinnalisi elemente, majad A, B, C 5 537 tk

1.2 Keskkonnasertifikaat

Juba projekti alguses soovis arendaja luua véimalikult hea elukeskkonna ning tagada
nii hoone ehituse kui ka ekspluatatsiooni kaigus voimalikult vaike keskkonnamaju. Selle
teostamiseks ja tdendamiseks otsustati hoone ehitada vastavalt Rootsis kasutusel
olevale keskkonnasertifikaadile Miljobyggnad [3] ja taotleda selle keskmist ehk
hobedast taset. Sertifikaadi taotlemise kaigus hinnatakse hoone viiteteist naitajat
energiatdohususe, sise- ja valisklima ning materjali ohutuse ja ringmajanduse
aspektidest. Madalaim ehk pronkstase vastab Rootsi ehitusseaduse miinimumnouetele,
kuid nende taitmine on kolmanda sodltumatu osapoole poolt kontrollitud ja
sertifitseeritud. Keskmine ehk hobetase nduab hoonelt enamat kui seadusjargseid
miinimumnodudeid, muuhulgas tdhustatud paikesekaitset, helipidavust, ventilatsiooni,
materjalivalikut ja muud. Tase naitab selgelt, et arendaja fookuses on
keskkonnakiisimused. Kdrgeima ehk kuldtaseme saavutamiseks peaks hoone olema
parimate voimalike omadustega, mida kaasaegne tehnoloogia vdimaldab ning mille

teostamine on reaalsuses ka saavutatav.

Keskkonnasertifikaadi materjalivaliku osas hinnatakse muuhulgas ka karkassi ja

vundamendi kliimamdju ning see oli ks kaalukas argument kandekonstruktsiooni
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materjali valikul. Kuna tsemendi tootmine tekitab vaga suures koguses CO: heitmeid,
otsustati kortermajade puhul kasutada betoonkarkassi asemel puitkarkassi. Samal ajal
kui tsemendi tootmine moodustab 8% kogu maalima CO2 heitmest, seob puit
slisihappegaasi [4]. Vundamendi ja aluspGranda monoliitse betooni osa kliimamaoju
vahendamiseks kasutati kliimatdhustatud betooni, kus osa tsemendist on asendatud
teiste keskkonnasobralikema sideainetega (nt rabu, tuhk), misléabi vaheneb valmis
betooni keskkonnamdju 10%...40% [5]. Et hoone saaks soovitud keskkonnasertifikaadi,
teostati mitmeid lisatdid: katustele paigaldati paikesepaneelid, osaliselt murukatus;
kltteslisteem lahendati maakiittega; tohustati helipidavust, dhutihedust, ventilatsiooni;
kontrolliti ja parendati talvist ja suvist sisekliimat; suurendati ruumide paevavalgust;
kasutati tdendatult ohutuid ja minimaalsete emisioonidega materjale; jargiti ja tdhustati
niiskusohutust; veenduti ohutus veepaigaldises ning leegiondribakteri ja radooni ohu

puudumises.

1.3 Asukoht ja paiknemine

Kvartal asub Rootsis, Stockholmi maakonnas, Jarfalla omavalitsuse keskuses
Barkarby’s. Asudes tapselt Stockholmi linna pohjapoolsel piiril ja olles viimastel aastatel
olnud vaga Kkiiresti arenev omavalitsuskeskus, siis visuaalselt on see ala juba kokku
sulandunud Stockholmi linnaga. Logistiliselt on tegemist vaga atraktiivse asukohaga,
kus asuvad lasteaiad, koolid, blirood, kaubandus, ning kust Stockholmi kesklinn on
20 km kaugusel ja Arlanda lennujaam 35 km kaugusel, lisaks avatakse kvartali kdrval

metroojaam.

Hooned on paigutatud imber krundi valisperimeetri nii, et kogu ehitusalune pind oleks
maksimaalselt kasutatud ning seejuures arvestades, et koik elu- ja tédpinnad saaksid
vOoimalikult palju pdevavalgust. Ainukesena paikneb maja B tdnavapoolne fassaad
pohja-suunaliselt, teised majad on ilmakaarte suhtes nurga all ja enamik kilgi saavad
pdeva varasemas voi hilisemas faasis ka otsest paikesevalgust. Piki maja B rajatavast
tdnavast Barkarbyvagen saab (ks kohalikke peatdnavaid, mille darde tuleb rajatav
metroojaam. Sissepdds majadesse on tdnavalt, iga maja keskelt, kergesti dratuntavast
trepikojast. Esimesel korrusel asuvasse garaazi paaseb maja A ja C vahelisest
garaaziuksest. Kvartali sisehoovi péaaseb iga hoone trepikojast ning t&navale

evakuatsiooniks on paigaldatud ka valine trepp majade C ja D vahele.
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1.4 Hoonete viimistlus

1.4.1 Fassaadide ja katuste pinnakatted

Vastavalt arhitektuuribtiroo DinellJohansson arhitektuursele fassaadide varvide ja
materjalikirjeldusele [1] on hoone kompleksi valisviimistluses kasutusel erinevaid
linnakeskkonda sobivad materjalid, mis peavad vastama omavalitsuse nouetele ja
siduma loodava kvartali Uheks tervikuks. Joonisel 1.2 on kujutatud kavandatava hoone
planeeritav valjanagemine, vaade peatdnavalt Barkabyvagen. Hoonete tdnavaga
kilgnev sissepaasukorruse fassaad on Umber terve kvartali kaetud 30 mm paksuse
Terrazzo plaadiga, mille toonideks on vastavalt hoonetele kas roheline, beez-valge voi
roosakas-punane. Hoonete D ja E vdlisseinad on nii tanaval kui sisehoovis ehitatud
soojustatud Sandwich betoonpaneelidest ja nende valispind on varvitud vastavalt
majale kas helehalliks vdi roosakas-punaseks. Puitkonstruktsioonil korterite osas on
kbige suurem fassaadipind, ehk hoone kolm tanavapoolset kililge, kaetud hele-beezi
tooni Weber Serporoc fassaadi krohvislisteemiga. Sisehoovi fassaadiks on hele-beezid
Cembrit Patina tsementkiudplaadid. Sisehoovi sokkel on kaetud roostevabade
fassaadikassettidega. Madalamad neljakorruselised hoone osad, mis ({hendavad
betoonfassaadi krohvfassaadiga, on kaetud plekist fassaadikassettidega Ruukki Liberta
Original. Tanavapoolsed fassaadikassetid on eritoonis, kas punased vo0i tumerohelised,
hoovipoolsed standardtoonis hdbehallid. Taiendava dekoratsioonina on arhitekt
planeerinud neljakorruselise hooneosa korterite fassaadidele, iga korruse akende alla,
lillekastid, mille valispind on kaetud eritellimusel toodetud kaarestatud sileplekiga.
Kodikide kortermajade keskmine tanavapoolne osa, kus asub tanava tasapinnas hoonete
peasissepads, on kaetud tumepruuni tooni plekist fassaadikassettidega ulatudes
maapinnast kuni katuseni, seejuures on fassaadikassettidega kaetud ka rodude alune
laeosa. Iga maja katusel on kumerate nurkadega ventilatsiooni tehnoruum, mis on
valjast kaetud valge laineprofiil fassaadiplekiga. Hoonete katusekatteks on tumehalli
varvi SBS bituumenrullmaterjal nii pdhikatuse kui ka ventilatsiooni tehnoruumide
katustel. Erisusena on pool maja A katusest kaetud murukatusega. Tumehall on ka
katuse lumetdkete, kaiguteede ja ohutusliinide siisteem. Vihmaveesisteemina on
kasutusel Gimarad hdbehallid vihmaveetorud ja -rennid, mis sobituvad kortermajade
hdbehallide puit-alumiinium akende, uste ja evakuatsiooniteedega. Erisusena on hoone
plekkfassaadidel paiknevad aknad sama tooni nagu fassaadikassetid ent
sissepadsuuksed kontrastsemat tooni, et lihtsustada vaegndagijatel uste eristamist

fassaadipinnast.
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Joonis 1.2 Vaade tanavalt Barkabyvagen, majad E, B, D

1.4.2 R6dud, piirded, kdiguteed, evakuatsioonitrepid

Fassaadidel on pilkuplldvateks konstruktsioonideks nii tdnava kui hoovi pool rodud.
Majadele A ja C paigaldati esimesele korrusele teraskonstruktsioonil hobehallid
prantsuse rodupiirded ning alates teisest korrusest teraskonstruktsioonil hdbehallid
hispaania rodud koos piiretega. Hoone keskosas, kus asub peasissepaas ja paiknevad
puitkonstruktsioonil konsoolsed rodud, on kdikidel kortermajadel teraskonstruktsioonil
tumepruuniks varvitud rodupiirded, mis sobituvad sealsete fassaadikassettidega.
Erisusena on maja B tanavapoolsel krohvfassaadil prantsuse ja hispaania rodude asemel
likandmehhanismiga avatavad-suletavad hobehallid Hawa Frontslide 60 talpi
aknaluugid. Sisehoovis asuvad koikidel kortermajadel laiemad ja sligavamad rddud,
sest seal ei ole kinnistu piir rodu sligavust piiramas. Sisehoovis asuvad kergest
alumiiniumkonstruktsioonist roduplaadid, mis on fikseeritud alaosast
kinnitusdetailidega ja riputatud (laosast diagonaalsete tdmbidega valisseina kiilge. Ka
sisehoovi rodude piirded on samast alumiiniumkonstruktsioonist, tooniks akende ja
vihmaveeslisteemiga sobituv hdbehall. Hoone sisehoovis paikneb ka viis
metallkonstruktsioonil terasrest-astmetega evakuatsioonitreppi, mis tagavad Uhtlasi ka
ligipddsu katusele. Evakuatsioonitreppe ning kortermaja pohiosa ja lisaosasid
Uhendavad metallpostidele ja taladele toetuvad puitkonstruktsioonil kaiguteed.
Kaiguteede platvormide laed on kaetud naturaalset tooni Cembrit Multiforce
tsementkiudplaatidega ning porandad tumehallide puitplastist terrassilaudadega. Nii

kdiguteede piirded kui ka evakuatsioonitreppide piirded on teostatud hdbehallides
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toonides teraspostide ja I|abipaistmatu plekk-kattega vahendamaks inimeste

kdrguskartust.

1.4.3 Hoone siseviimistlus

Korterite siseviimistlus on skandinaaviapdraselt hele ja pehmete toonidega. Eluruumide
porandad on kaetud naturaalse kolmelipilise tamme- vOi saareparketiga,
kipsplaatseinad varvitud valgeks ja laed kaetud valgete tehaseviimistletud
puitkiudplaatidega. Dusiruumides on kasutatud keraamilisi pdranda- ja seinaplaate ning
laes ripplage. Korterites on kasutusel kolm erinevat siseviimistluse varvilahendust:
Delta, Sand, White, milledel erinevad parketi, k66gimddbli, kéoégi kivitasapinna ja
dusiruumi p6randaplaatide varvitoonid. Korterites on kasutusel kergkonstruktsioonis
valged siledad siseuksed, koos valgete MDF uksepalede ja puitliistudega. Sama palede
ja liistude lahendus on kasutusel ka puit-alumiinium akendel ja rdduustel. Mdélemal juhul
on valgeks tooniks puhas valge ehk varvikood NCS S 0500-N, mis tdhendab uldjuhul
erivarvi toodete tellimist. Uldaladel ehk trepikodades ja koridorides on p&randatel vaip,
seinad varvitud ning laes ripplagi. Majade eristamiseks ja vahelduse loomiseks on igal
kortermajal erinev (ldalade varvilahendus. Erinevad podrandate, seinte ja korteri
sissepaasuuste varvitoonid. Et korteri sissepadasuukse toon soltub koridori varvist ja
kasutusel on sama toon ukselehe ja lengi mdlemal poolel, siis on ka korteris (ks

lisatoon.

1.5 Hoonete konstruktsioonid

1.5.1 Vundament

Hoonete kompleks on rajatud terasvaiadel rostvargile, et jouda labi savi ja moreenikihi
kandva aluskivimini. Vaiade oodatava eluea noutud klass on 100 aastat. Maapinna
pOhjavee taseme kdrgus on +15,0 m, mis jaab allapoole rajatava hoone esimese
korruse pdrandast +16,5 m. Rostvdrk ja esimese korruse pdrand on rajatud ehitusplatsil
monoliitsest  betoonist, saavutades seejuures radooni- ja  veekindluse.

PGrandakonstruktsiooni all on dreenivad kihid ning imber maja perimeetri drenaaz.

1.5.2 Kandvad valis- ja siseseinad

Aluspdranda ja rostvargi tasapinnast korgemal on majade D ja E ning garaaZikorruse
koik kandekonstruktsioonid, talad, postid, seinad, valisseinad ja vahelaed valmistatud

monteeritavatest elementidest. Majade A, B ja C puitkarkassmoodulitest
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konstruktsiooni aluspinnaks on garaazikorruse lagi ning sellele paigaldatud puidust
alusvdo. Puitmoodulid on monteeritud ja kinnitatud eelpaigaldatud alusvddle. Seejuures
on alusvo0 paigaldatud iga mooduli terve perimeetri alla, sest kdik mooduli perimeetril
asuvad neli seina on kandvad. Suurim koormus langeb mooduli pikiseintele. Piki seinad
on ehitatud 45*95 mm kandekarkassist, kus soltuvalt koormusest moodustusid kahe
kuni nelja kdrvutiasetseva prussiga postid. Puitkarkass-hoone stabiilsus tagatakse
vahelagede ja moodulite kandeseintega, mis votavad nihkejoude vastu. Vilisseinte
kandvad karkassipostid on sOltuvalt valisviimistlusest kas C24 45*220 mm voi

45*245 mm. Koos lisakihtidega on keskmiseks soojustuse paksuseks 270 mm.

1.5.3 Porandad, vahelaed

Puitkonstruktsioonil moodulosa on lahendatud puidust pdranda ja lae
konstruktsiooniga. Moodulite porandaelemendid on ehitatud C24 45*245 mm
kandekarkassist ning moodulite laeelemendid C24 45*120 mm kandekarkassist.
Moodulite Uksteise peale paigalduse jargselt moodustavad Uhe korruse laed ja teise
korruse porandad I16pliku vahelae konstruktsiooni. Seejuures on tagatud nodutud

helipidavus ja tulepUsivus.

1.5.4 Pooning- ja katuslaed ning katus

Kortermajade katus on jaotatud tanavapoolseks kdrgemaks pédninguga alaks ning
hoovipoolseks madalamaks katuslaega alaks. Tanavapoolse kilma p6dningu
moodustab podhjakonstruktsioonita katusemoodul, mis paikneb tavakorteri mooduli
peal. Moodustunud kilma p66ningu kdrgus on keskmiselt 1,3 m ning selle pérandapind
kaetud ehitusplatsil 280 mm paksuse puistevillaga kihiga, millega on saavutatud
p6déninglae soojusisolatsioonikihi kogupaksuseks 400 mm. Hoovipoolne katuslagi on
ehitatud juba moodulite koostetehases tava korterimooduli peale, soojustuse kihi
paksuseks on kokku keskmiselt 450 mm. Mdlemal katusepoolel on kasutatud C24
45*245 mm puidust kandekarkassi, mis jaotab katusekoormuse moodulivahelistele
kandeseintele. Katusekatteks on 22 mm paksusele OSB ehitusplaadile paigaldatud SBS

bituumen rullmaterjal.

1.5.5Trepid, liftid

Hoone peasissepddsu ja esimese korruse tasapindade vahele on rajatud hoonesisene
raudbetoonist trepp. Esimesest korrusest kdrgemale aga hoonesisene trepp ei tduse.
Peamine inimeste liikumine on ette nahtud liftidega, seejuures on iga kortermaja

varustatud kahe liftiga alates sissepdasu ja garaazi tasapinnast kuni hoone viimase
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korruseni, vélja arvatud katusel paiknev ventilatsiooni tehnoruum. LiftiSahti
garaazikorruse osa on valmistatud raudbetoon monteeritavatest elementidest, alates
puitkarkass korterimoodulite tasapinnast on tegemist CLT konstruktsiooniga. Inimeste
evakuatsiooniks on ette ndhtud iga kortermaja kohta kaks valimist

metallkonstruktsioonil treppi, kummaski maja otsas Uks.

1.6 Hoonete tehnosiusteemid

1.6.1Vesi ja kanalisatsioon

Hoone kiilma tarbevee varustus on tagatud omavalitsuse tsentraalse veevdrguga, kuid
soe tarbevesi saadakse hoonesse paigaldatud maakitte soojuspumba slisteemist. Iga
maja garaazikorrusel, keset hoonet, paikneb vee- ja kittesisteemi tehnoruum, kust
hargnevad vee- ja kuttetorud. Tarbeveeslisteemi magistraaltorud on fikseeritud
riputitega garaazikorruse lakke ning jaotus korteritesse toimub vertikaalsetest
Sahtidest. Igas korteris on oma tarbeveekollektor, millest hargnevad veetorud korteris
asuvate tarbijateni. Erisusena on korterite veeslisteemi valjaehitamisel kasutatud
Vatette V6 slisteemi, mis vastab Rootsi ohutu veepaigaldise nduetele. Korteripdhiselt

toimub ka kiilma ja sooja tarbevee mootmine.

1.6.2Kiite

Tervele hoonekompleksile on paigaldatud maakiittesiisteem, mis varustab +55°C
kitteveega ka korterite osa. Iga maja garaazikorrusel, keset hoonet, paikneb vee- ja
klUtteslsteemi tehnoruum, kust hargnevad vee- ja kittetorud. Kitte magistraaltorud
on sarnaselt tarbeveeslisteemi torudega fikseeritud riputitega garaazikorruse lakke ning
jaotus korteritesse toimub samades vertikaalsetest Sahtidest. Igas korteris on oma
kuttekollektor, millest hargnevad kutteveetorud radiaatoritesse ja dusiruumis asuvasse
katerati kuivatisse. Erilahendusena ei ole korterite dusiruumi pGrandatel ei vesi- ega
elektripdrandaklitet. Maakltteslisteemiga on (ihendatud energia sdadastmise eesmargil

ka katusel paiknev ventilatsiooniagregaat.

1.6.3 Ventilatsioon

Majadesse on paigaldatud soojustagastusega sundventilatsioon. Iga maja katuse
ventilatsiooniruumis asub ventilatsiooniagregaat, mis teenindab kortereid, koridore ja
peasissepaasu trepikoda. Lahtudes hoone B suurusest, on sinna erandina ette nahtud

kaks ventilatsiooniagregaati, mis paiknevad erinevates ventilatsiooni tehnoruumides.
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Ventilatsioonimagistraalide jaotus toimub viimase korruse koridori laes, kust toimuvad
torude hargnemised vertikaalsetesse $ahtidesse. Sahtides toimub vastavatel korrustel
korteri slisteemiga liitumine. Korteritesse on paigaldatud tavaparane
ventilatsioonisiisteem, kus elutubades on vérske 6hu sissepuhe ja duSiruumides ning
kookides heitdohu valjatdbmme. Slsteemi kadivitamisel seadistati projektis etteantud
ohuhulgad ning tulevastele korteriomanikele ei anta voimalust reguleerida ventilatsiooni

kasutajapohiselt. Ventilatsioonislisteem ei sisalda endas jahutuse voimalust.

1.6.4 Tugevvool

Igal hoonel on garaazikorrusel eraldi ruum tugevvoolu elektrikilbi jaoks ja eraldi
liitumine vorguvaldajaga. Peakilbist liiguvad magistraalkaablid korrustel asuvatesse
jaotuskilpidesse, kust omakorda toimub elektrivarustuse jaotus korteritesse. Igas

korteris on korteripohine elektrikilp ja voolumddtja.

1.6.5 Norkvool

Hoone on varustatud kahe andmesideslisteemiga. Esimeseks slisteemiks on tavaparane
internetiihendus, mille liitumispunkt on eelnevate slsteemidega sarnaselt
garaazikorruse elektri peakilbi ruumis. Sealt liiguvad fiiberoptilised kaablid korruste rack
kappidesse, kust need jaotatakse edasi korteritesse kasutades CAT6A kaableid.
Erilahendusena ei ole korterites ndrkvoolu kilpe ning CAT kaablid jduavad otse elutuppa,
kuhu arendaja paigaldas WIFI ruuteri. Teiseks andmesideslisteemiks on korterite vee-
ja elektrimdotjate andmete kogumine ning nende edastamine labi mobiilsidevdrgu.
Selleks on elektrikilpi paigaldatud andmete kogumise moodul, mis on Ghendatud iga
mootjaga M-Bus kaabliga. See moodul edastab kogutud andmed Iabi mooduli mobiilside

andmeside sisteemi lugemeid koguvasse pilveteenusesse.

1.6.6 Tuleohutus

Hoonetele koostatud tuleraportis [6] maarati puitkarkassil korterite osa Rootsis
kehtivasse ehitusklassi Br1, mis osundab sellele et tegemist on kdrge kaitsevajadusega
hoonega [7], mille tulekoormus on alla 800 MJ/m2. Suurema osa hoone tuleohutuse
tagamiseks on lahtutud dldistest reeglitest. Eraldi analittiline dimensioneerimine on
teostatud ventilatsioonisiisteemile, evakuatsioonitreppidele ja hispaania rodude
tuleeraldusele. Iga korter, tehnosaht, liftiSaht, tehnoruum ja koridor on jaotatud EI60
tuletokketsoonideks. Hoone vahelaed peavad vastama minimaalselt tulepisivusele R60

ning hoone kandekarkass, postid ja talad tulepisivusele R90.
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Tulekahjuolukorras kaivituvad esmalt optilised suitsuandurid, mis asuvad kdikides
eluruumides. Suitsu joudmisel ventilatsioonisiisteemi sulgeb ventilatsiooniseade varske
ohu sissepuhke ja algab suitsuarastus ventilatsioonislisteemi valjatdmbe kaudu. Iga
korteri tuletokkesektsiooni piiril asetseb ka tuleklapp, mis sulgeb tulekahjuolukorras
mehaaniliselt vastavasse korterisse tuleva sissepuhkedhu kanali. Tulekahju olukorras
avanevad ka lifti Sahtides olevad suitsuluugid ning lift laskub automaatselt esimesele
korrusele ja avab uksed. Erilahendusena on maja C esimene korrus varustatud
sprinklersiisteemiga ja automaatse tulekahjusiisteemiga, sest tegemist on
erivajadustega inimestele mdeldud Uhiskorterite kompleksiga, kus kehtivad rangemad

tuleohutuse nduded.

1.7 Teed, platsid ja haljastus

Kvartalit iGmbritsevad sdidu- ja kdnniteed tuleb valja ehitada kohalikul omavalitsusel.
Vahetult hoonete valisseina kdrval on kivisillutisest kdnnitee. Piki Flygfaltsvdagen tdanavat
kilgneb konniteega asfaltkattega jalgrattatee, mida eraldab sdiduteest omakorda
eraldusriba. Piki Flygfaltsvagen ja Barkabyvdgen tanavaid on asfaltkattega sdiduteed.
Safirgatan tédnava poolne osa on jalakdijatele avatud park-valjak. Kvartali sisehoovi
loodi mitmefunktsionaalne puhke- ja vabaajaveetmise ala. Queala tekitamiseks rajati
kivipuru kattega konniteed; valgustus; muru-, taimede- ja pddsasalad; valijousaal;
Uhised istumis-, pikniku- ja grillimisalad; ning pergola varjamaks maa-aluste
olmejaatmemahutite hoovi ulatuvaid luuke. Kodikidel hoovipoolsetel esimese korruse
korteritel on terrass, mis on Uhisaladest eraldatud lillekastidega. Paas sisehoovi on

tagatud vaid majaelanikele.
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2. PUITMOODULITE TOOTMISTSUKLI JA LOGISTIKA
KORRALDUS

Puitmoodulite tootmistsiikli ja logistika korralduse kirjeldus selgitab Iahemalt
olulisemaid etappe alates tootmise ettevalmistusest kuni moodulite paigalduseni

ehitusplatsil ja annab ka llevaate sellele jargnevatest ehitusplatsi téddest.
2.1 Ettevalmistus ja tootmine

2.1.1 Ettevalmistav etapp

Puitmoodulitest korrusmajade ehitamisel on tavaparane, et tellija s6lmib tédvotjaga
Uhise projekteerimis- ja ehituslepingu. Selline lepinguformaat vdimaldab kliendil hoida
kokku projekteerimis- ja tootmistsiiklile kuluvat aega. Uhest kiiljest on tdévdtjal
voimalik alustada juba projekteerimisfaasis materjalide tellimisega, tarnete
planeerimisega, tootmisesse tddjou  planeerimise ja muu  projektipShise
ettevalmistusega. Teisest kiiljest on vdimalik alustada tootmisega, kui vastav
projekteerimisetapp on labi, ent jargmine etapp on veel projekteerimises. Kasutatava
lepinguformaadi kolmandaks eeliseks on to6votja, ehk elementide ja moodulite tootja,
voimalus koostada tootmisjoonised just enda tehase eriparasid arvesse vottes. Nendeks
eriparadeks vdivad olla toodetavate elementide ja moodulite mddotmed, piirangud
elemenditootmise  tddlaudade  tehnoloogias ning toodetavate elementide
komplektsusastme valik, ehk kas to6laual koostatakse elemendi puitkarkass, lisatakse
sinna ka soojustus- ja viimistluskihid voi veel taiendavalt avatdited ja tehnoslisteemide

valmidus.

2.1.2 Elementide tootmine

Elementide tootmine saab alata pdrast vastava osa tootmisjooniste valmimist ja
vajamineva materjali tarnet, eeldusel et tootvas tehases on eelmise projekti elemendid

valminud ja katte on joudnud tédsoleva projekti graafikujargne tootmisaeg.

Kasitletavas projektis oli elementide pohitootmine jaotatud kahe eraldiseisva
tootmisiiksuse vahel. Mooduleid koostavas tehases toodeti erikujulisi lae- ja
porandaelemente, eraldiseisvas tootmisliksuses toimus sise-, vahe- ja valisseina
elementide ning standardkujuga poranda- ja laeelementide tootmine. Tdiendavalt osteti
elemente sisse ka teistelt todvotjatelt, et tagada Oigeaegne elementide tarne kahele

mooduleid koostavale tehasele.
24



Soltumata elementide tootmishoonest algab elementide tootmine tugevussorteeritud ja
hodveldatud C24 karkassimaterjali moodtu Idikamisega, selle margistamisega ning
elementide kaupa komplekteerimisega. Edasi liigutatakse ettevalmistatud pakk
elemendi koostamise té6laua juurde, kus esimeseks operatsiooniks on elemendi
kandekarkassi koostamine vastavalt tédjoonistele. Joonisel 2.1 on naidatud
kandekarkassi koostamine. Seinaelemendi puhul lisatakse karkassi Uihele poolele
aurutokkekile, ehitusplaadid (naiteks toapoolsed kipskartongplaadid) ning pdoratakse
element tddlaual teisele kiljele. Seejarel teostatakse elektripaigaldise valmidus, milleks
on peamiselt elektritoosid ja -korid ning sellele jargnevalt soojustatakse element
kivivillaga. Sellele jargnevalt kaetakse seinaelement teiselt poolt tuuletokke
kipsplaadiga, lisatakse tuulutusroovid ja sOltuvalt projektist on vdimalik lisada
valisviimistluse materjal. Kasitletavas projektis ei lisatud ei fassaadiviimistlust ega
avataiteid elemendi koostamise laual, sest kasutatavad 8 mm paksusega tsementkiud
viimistlusplaadid vdisid elementide transpordil puruneda ja avatdideteks olid korteritel

valdavalt suured roduuksed, mille paigaldus on vdimalik peale mooduli koostamist.

Kaesoleva projekti elementide pohitootmine toimus tootmishoones, millest pool hoonet
oli kdrgusega 7 m ja teine pool kdrgusega 4,5 m. Tootmishoone esimene pool,
kdrgusega 7 m puhtast pdrandast kuni fermi alumise v66ni, oli varustatud 5 tonnise
tOstejouga telfriga, mille tdstekonksu kdrgus puhtast porandast oli 5 m. Tanu sellele oli
konkreetsel alal vdimalik toota lae- ja poOrandaelemente laiusega kuni 4,1 m.
Tootmishoone teine pool, kdrgusega 4,5 m porandast kuni fermi alumise vé6ni, ei olnud
varustatud telfriga. Sellest hoolimata oli seegi ala kaetud td6dlaudadega, kus sai toota

vaikesemate mddtududega seinaelemente ning elementide tdstukiga p&oérata.

b R A
s )

B =

Joonis 2.1 Elementide valmistamine moodulite koostetehases
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2.1.3 Elementide transport

Peale elementide valmimist tootmislaual komplekteeritakse sobivad pakid
valmistoodangu transpordiks moodulite koostetehasesse. Pakkide koostamisel on
oluline arvestada autotranspordi gabariite, tostetehnika tdstevdimsust, tootmishoonete
uste mootmeid, tootmishoones oleva telfri kdrgust ja tOstevéimet. Sobiv lahendus
seinaelementide transpordiks on elementide plstine pakendamine ja platvormhaagistel
transport. POhja- ja laeelementide transport toimub samuti platvormhaagistel, aga
elemendid on ladustatud lapiti Uksteise peale. Nii seina- kui lae- ja pdhjaelemendid
tuleb transpordiks ilmastikukindlalt pakendada, sest platvormhaagised on avatud ja

suurim osa vaadeldava projekti tootmisest oli ette nahtud sligis-talvisele perioodile.

2.1.4 Moodulite koostamine

Kui tootmisgraafiku jérgse koostatava mooduli kdik elemendid on toodetud ja tarnitud
koostetehasesse saab alustada mooduli koostamisega. Mooduli koostamise all
moeldakse eeltoodetud tasapinnaliste elementide kokkumonteerimist ruumelemendiks,
ehk mooduliks. Selle operatsiooni kdigus ei toimu suuremate lldehitusmaterjalide
paigaldamist, toimub ainult elementide omavaheline kinnitamine ja tihendamine.
Koostamist alustatakse moodulite koostealal pohjaelemendi paigaldamise, loodimise ja
kanalisatsioonitorude kallete ning paigalduskvaliteedi kontrollimisega. Peale loodimist
ja kvaliteedikontrolli labimist toimub seinaelementide ning seejarel laeelemendi

paigaldus, kinnitamine ja tihendamine. Kaks koostealal paiknevat pdrandaelementi,

mille kilge on kinnitatud esimesed valisseina elemendid on kujutatud joonisel 2.2.

Joonis 2.2 Elementidest koostatavad moodulid
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Koostatud moodulil kontrollitakse diagonaalid ja kdrgused kdigis neljas kiiljes, et valtida
hilisemaid probleeme ehitusplatsil moodulite paigaldamise kaigus. Peale mooduli
koostamist liigutatakse see statsionaarsesse asukohta, kus jatkuvad ehitustood

koostatud mooduli Idpetamiseks.

2.1.5 Uldehitus ja erito6d moodulites

Moodulis teostatakse nii Gldehitus- kui ka tehnosiisteemide t66d. Esmalt tuleb Gihendada
erinevate elementide elektri-, vee-, kanalisatsiooni- ja kittesiisteemid ning seejarel
sulgeda Uhenduseks lahti jaetud avad. Peale 16plikku seinte sulgemist saab jatkata
avatdidete paigaldamisega, ventilatsioonitoodega, maalritdédega, dusSiruumis
hidroisolatsiooni ning plaatimistoédega, poOranda- ning laekatete, liistude ja
valisviimistluse paigaldamisega. Viimistlustoode Ioppemisel paigaldatakse k66gimoodbel,
koogitehnika, sanitaartehnika seadmed ja dusiruumi modbel. Samuti I6petatakse koik
elektri-, veevarustuse-, kanalisatsiooni-, kitte ja ventilatsiooni t66d sellises staadiumis,
et juhtudel, kus (ks moodul moodustab Uhe korteri, piisab ehitusplatsil korteri
tehnosisteemide Ghendamisest maja slisteemiga ja korter on kasutamiseks valmis.
Kaesoleva etapi I6puks on moodulis teostatud vee- ja kittetorude survetestid,
elektripaigaldise kontrollmddtmised, dhulekke test ja lldehituse ning viimistlustédde
I6ppkontroll. Kui kontrollide kaigus avastatud puudused on korvaldatud on mooduli
tehaseline ehitus I6ppenud ja saab alustada mooduli pakkimisega. Joonisel 2.3 on

kujutatud tehasevalmiduses korterimoodul enne pakkimist.

Joonis 2.3 Korterimoodul tehasevalmiduses
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2.1.6 Moodulite pakkimine

Moodulite ettevalmistamine transpordiks hélmab nii siseosa kui ka valisosa kinnikatmist

ja pakkimist nii eelseisva transpordi kui ka eelseisvate objektitddde kaitseks.

Siseosa ettevalmistusel on vdga oluline kinnitada aknad-uksed ja médbel, selle hulgas
moobli uksed, selliselt et need ei liiguks transpordi ja paigalduse kaigus ega ei
kahjustaks nimetatud tooteid vdi Umbritsevat siseviimistlust. Peale pdrandakatete
paigaldust on pdrandapinnad juba kinni kaetud, kuid pakkimisel kontrollitakse, et katted
oleksid korrektsed ning kaitseksid porandaid ka potentsiaalsete objekti ehitustéddega
kaasnevate kahjustuste eest. Samuti on vaga oluline kinnitada kdik kaasapandavad
uldehitusmaterjalid, et need transpordi ja paigalduse kaigus pusiksid liikumatult ega

kahjustaks siseviimistlust.

Valisosa pakkimine on oluline, et kaitsta mooduleid transpordi ja ajutise ladustamise
kdigus ilmastikumojude ning tdstetel deformatsioonide eest. Enne mooduli katmist
kaitsekilega tuleb toestada suuremad tihjad seinaavad ajutiste tugede ja
diagonaalidega, eriti kui need avad asuvad tOstetroppide piirkonnas. Joonisel 2.4 on

naidatud moodulite pakkimiseks kasutatud termokahaneva kilega lahendus.

Joonis 2.4 Pakitud mooduli transport

Kile paigaldusel on oluline kontrollida, et mooduli katusele ei jadks lohkusid, kuhu vesi
vOib koguneda ja raskusega kile purustada ning konstruktsiooni valguda. Seetdttu on
oluline ajutiste materjalidega luua mooduli katusele kile alla minimaalne kalle. Peale

termokahaneva kile leeklambiga tédtlemist tuleb valge labipaistmatu kile valispinnale
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markeerida uste ja akende asukohad ning lisada mooduli number nii seintele kui ka
laele paigalduse lihtsustamiseks. Seejarel lisatakse moodulile tdstetropid, mida
kasutatakse mooduli kdikidel tdstetel alates tehasest autole laadimisest kuni mooduli
objektil paika tOstmiseni. Erinevalt mooduli teistest klilgedest paigaldatakse pdhja
transpordiaegseks kaitseks pakkekile mooduli treilerile toste kaigus ning kinnitatakse

puitlattidega.

2.2 Transport ja paigaldus

Moodulite transpordi marsruut alates Tallinnas asuvast moodulite koostetehasest kuni
Rootsis, Barkarbys, asuva ehitusplatsini on kujutatud joonisel 2.5. Tallinn-Paldiski
vaheline I0ik on eriveoseline maanteetransport, Paldiski-Kapellskar liinilaevadega

meretransport ning Kapellskar-Barkarby eriveoseline maanteetransport.
Vantaa
& o HeOISING

Upposala

Kapellskar

Barkarby Stqqkholm

Joonis 2.5 Moodulite transpordi marsruut Tallinn-Paldiski-Kapellskdr-Barkarby

2.2.1 Moodulite transport ja ladustamine ajutisel laoplatsil

Moodulite vadljavedu tehasest on oluline ja tapselt ajatatud todetapp, selleks et
vabastada tehasepind uute moodulite koostamiseks. Moodulite peamisesse
koostetehasesse oli voimalik paigutada (heaegselt kuni 80 koostatud moodulit, mis
jagunesid omakorda vastavalt graafikule, kas asja koostatuks vdi pakendatuks ja valmis
transpordiks. Nii nagu moodulite koostamine, toimub ka moodulite tehasest véljavedu
etappidena. Keskmiselt 4-6 moodulit pdevas. Moodulite laadimine teostatakse
koostetehases kahe 10 tonnise tOstejouga telfriga otse platvormhaagistele. Transporti
piirab koostetehase paiknemine Tallinna linnas, sest vastavalt tabelile 2.1 olid projekti

tilipmoodulid 4,1 m laiusega, mis maaras, et tegemist on eriveoga, kus laius on 4,01 m
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ja enam [8]. Sellise eriveo puhul rakenduvad kellaajalised sdidupiirangud tipptundidel

ja saateautode ndue.

Tabel 2.1 Tuupmooduli ja suurima mooduli mdédtmed ning kaalud koos pakendiga
Omadus Keskmine tliipmoodul Suurim moodul
Laius 4,1m 4,1 m
Pikkus 6,8 m 12,2 m
Korgus 3,15 m 3,65 m
Kaal 9t 17,8 t

Moodulite ajutiseks hoiustamiseks peale tootmist ja enne paigaldust kasutati Paldiski
sadama laoplatse. Ajutine ladustamine sadamas toimub vastavalt laoplatsi plaanile, kus
on oluline, et moodulid oleksid objektile vedamiseks Oiges kattesaadavas jarjekorras ja
taiendavaid Umbertdsteid ei oleks vaja teostada. Moodulite laoplatsil mahalaadimiseks
on vajalik sinna tellida kas kraana vOi kasutada sadama pakutavat
mahalaadimisteenust. Kui tootmisest oleks voimalik valjastada suurem hulk mooduleid
korraga, siis oleks soodsam teostada mahalaadimine eraldi tellitud kraanaga. PGhjusel,
et moodulite koostetehases ei olnud vdliseid laoplatse, kus suuremat moodulite kogust
kokku koguda, tuli kasutada sadama pakutavat pigem Kkallist teleskooplaaduriga
mahalaadimise teenust. Hoolimata potentsiaalsest kokkuhoiuvdimalustest on peamine,
et valmis, kontrollitud ja pakitud moodulid ei seisaks tootmishoones ega pidurdaks
tootmisvoogu. Sadamas moodulite hoiustamise ja tdstete kuludelt kokkuhoidmise
teiseks variandiks oleks otsetranspordi kasutamine tehasest objektile. Selline otsevedu
oleks kdige kiirem moodulite transpordi variant, sest parimal juhul vdiks tehases laetud
moodul jouda jargmise pdeva pealeldunaks ehitusplatsile. See oleks aga vdimalik
Uksnes vaikese hulga moodulitega, mille tootmise [6pp Uhtib platsi paigalduse ajaga.
Vaadeldava projekti tootmis- ja paigaldusgraafiku koostamisel ei olnud vdimalik jatta
platsil esimesena vajaminevaid mooduleid tootmise |6ppfaasi, et need oleks vdimalik
ilma vaheladustamiseta objektile viia. Tulenevalt kdikidest muudest tingimustest ja

piirangutest on tavapdrane, et vaheladustamise on vajalik.

2.2.2 Moodulite transport ehitusplatsile

Moodulite transpordijarjekord ehitusplatsile Idhtub koostatud moodulite
montaazijarjekorrast. Laoplatsil tOstetakse moodulid vastavas jarjekorras platvorm
haagistele. Valdav osa vaadeldava projekti moodulitest oli pikkusega 6,6 m, mis tegi
voimalikuks laadida kaks moodulit Ghele haagisele. Projekti transpordi maksumuse
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seisukohalt on see efektiivne, sest haagisel on dra kasutatud kogu maksimaalne pikkus
ja laius. Olgugi et kasitletava projekti moodulite kogus on suur, ei osutunud
otstarbekaks mitte eraldi laeva prahtimine moodulite veoks, vaid moodulite lle mere
viimine ro-ro tilpi liinilaevadega Paldiski-Kapellskar liinil. Seda eelkdige pdhjusel, et
sobivate sadamate vahel toimub juba liinivedu ja igapdevaseks 8 haagise Uleveoks on
voimalik liinilaevadele kohti ette broneerida. Liinilaevade kasutamisel ei ole takistuseks
ei veose laius ega pikkus, klll aga korgus, kus iga cm on teatud juhtudel arvel. Sellel
pohjusel ei olnud mdistlik vaadeldaval projektil naiteks koostetehases paigaldada
katusemoodulitele katuse tuulutuskorstna labiviike, olgugi et katusele sai paigaldada
juba pUsiva katusekatte. Moodulile kdrgusele lisamine oleks tdhendanud, et tava
platvormhaagise asemel oleks tulnud kasutada madalat platvormhaagist. Tava
platvormhaagisele mahub kaks moodulit, madalale platvormhaagisele ainult iks, mis

muudaks nende katusemoodulite transpordikulu Gle kahe korra suuremaks.

Peale Kapellskdris laevast valjumist tegid edasise transpordi sujuva planeerimise
keerukamaks antud projektis kasutatavad puitmoodulite laiused, sest enamikel juhtudel
oli veose kogulaius koos moodulite ja transpordiaegse pakendiga kuni 4,1 m. Sellise
laiusega veose autotranspordiks tuleb taotleda Rootsi transpordiametilt eraldi veoluba,
sest Uhest kiljest on sadam Stockholmi maakonnas, kus kehtivad juba teatud
veopiirangud ning teisest kiljest asub ehitusplats tiheasustusega Jarfalla omavalitsuse
keskuses, kus kehtivad omakorda rangemad veopiirangud. Ootuspdraselt toimus veoloa
valjastamine tOrgeteta, sest veose laius ei olnud ebamdistlikult suur, kill aga margiti
veoloa tingimustes [9] ara hulk tingimusi ja piiranguid, milledest ks osa mojutab
otseselt ka moodulite paigaldustédde planeerimist. Esimene piirang on saateauto noue,
mis tahendab, et lai veos ei tohi ilma kaasliiklejaid hoiatava saateautota iseseisvalt
ligelda. Uhe saateauto jérele on lubatud moodustada kuni kolme veoauto pikkune
kolonn. Selline ndue takistab autode hajutatud sadamast valjumist ja ehitusplatsile
joudmist, mistottu tekivad autodel ooteajad kolonni moodustamisel. Teine veoloa
piirang mdjutab transporti veelgi rohkem, tegemist on kellaajaliste veokeeldudega, mis
valistavad transpordi tipptundidel ja teatud osas nadalavahetustel. Esmalt tuleb
arvestada laevast valjumisel Jarfalla omavalitsuse piirini joudmiseks Stockholmi

maakonna veokeeluaegadega, mis on jargnevad:

e E-N 7.00..9.00 ning 15.00...19.00
e R 7.00...9.00 ning 13.00...15.00
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Jarfalla omavalitsuse piirile jdudes hakkavad kehtima veelgi rangemad piirangud:

e E-N 6.00...9.00 ja 15.00...20.00
e R 6.00...9.00 ja 13.00...24.00

e | 10.00...18.00

e P 12.00..20.00

Need saateautode nouded ja veoautode veokeelud tekitavad suure riski, et mone
ootamatu transporditorke tottu voib tekkida moodulite paigaldusel seisak, mis paadib
kas paigaldusmeeskonna ja kraana ooteajaga voi ka hoone veekahjuga. Ootamatud
seisakud vdivad tekkida ka muudel pdhjustel, nditeks tekitasid vaadeldaval projektil
rasked ilmastikuolud transpordiseisaku, kui 12. - 13. detsembril 2022 tihistati tormi

tottu laevade valjumised ja katkestati sadama tostetdod.

2.2.3 Moodulite paigaldus

Ehitusplats asub endisel lennuvdlja territooriumil, kus erinevad peatddvotjad ehitavad
samaaegselt mitmeid erinevad uusarendusprojekte. Tegemist on linnaosa hdlmava
ehitusterritooriumiga, mis koosneb mitmetest ehituskvartalitest, ja millele ligipaas on
kohaliku omavalitsuse poolt rangelt reguleeritud. Ehitusterritooriumi Umbritseb
piirdeaed ning sissepaads inimestele ja autodele on ette nahtud selleks maaratud
labipaasupunktidest eraldi vdljastatud lubadega. Sellega hoitakse territooriumi siseselt
vOoimalikult vaikest transportkoormust, sest vastasel juhul poleks vdimalik sujuv
planeeritud transport ja tekiks ootamatuid seisakuid, kui erinevatel ehitusobjektidel
suuremad transpordiajad kattuvad. Protseduuriliselt téhendab see naiteks materjalide
veol territooriumi sissepddsu haldava kontrollpunkti varasemalt teavitamist veoauto
saabumise kuupdevast, kellaajast ja auto ning haagise numbrist. Kui kisitud aeg on
vaba, siis valjastab kontrollpunkt territooriumile saabumise loa, broneerib
mahalaadimiseks tOstetehnika ning eskordib veoki saabumisel selle Oige ehitusplatsi
juurde. Seejuures kehtib veel reegel, et territooriumile lubatakse veoseid, mille
kaubaruumist on vahemalt 34 tdidetud ja kogu kaup kuulub vastavale objektile. Kui
kaubaruumist on tdidetud vaikesem maht siis suunatakse auto territooriumist
vdljaspool asuvasse vahelattu. Sellisel juhul tuleb vahelattu koguda piisav kogus

materjali, et see tdis haagisega ehitusobjektile saata.

Moodulite vedu on juba lepingu sd6lmimisel tellija ja kontrollpunktiga kokku lepitud, sest
tegemist on intensiivse veoperioodiga, kus majade montaazil peab igapdevaselt
8 platvormhaagist Oigeaegselt ehitusplatsile paasema. Kokku 340 haagist 680-ne

mooduliga.
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Ehitusplatsi voib pidada tilpiliseks tiheasustusega piirkonnas asuvaks territooriumiks,
kus iga ruutmeeter on arvel, kinnistule projekteeritud hoone on maksimaalse
ehitusaluse pinnaga ning sellest tulenevalt on ehituskontori, -olmeruumide, parkimise
ja laoplatsidele ala minimaalse suurusega. Antud juhul I6ppeb krundi piir hoone
valisseinaga ning kdik ehituse teenindamiseks vajalikud alad tuleb eraldi kokkuleppega
kohalikult omavalitsuselt rentida. Kohalik omavalitsus jaotab erinevate kvartalite
ehitust teenindavad alad erinevate objektide ja toovotjate vahel, mille I6pptulemusel

saavad kodik objektid minimaalse vajaliku ehitust teenindava ala.

Eelnevast tulenevalt ei ole ehitusplatsil ruumi, et mooduleid paigalduse alguseks juba
varasemalt kraana tostetsooni ette vedada. Selline moodulite ettevedamine on igal
vOoimalikul juhul eelistatud, et kiirendada paigalduspaeva alguses moodulite
kattesaadavust kraana tosteteks ja vahendada veokeeluaegade modju paigaldusele.
Puitmoodulmajade moodulite paigalduse aeg on alati planeeritud nii kiireks kui véimalik,
sest sellel ajal on ehitatav hoone kdige kaitsetum ilmastikule. See seab transpordile
tapse ja torgeteta kohalejoudmise ndude. Veoautode joudmisel mahalaadimisalasse,
joonis 2.6, tuleb moodulitelt eemaldata transpordikinnitused, ajutine transpordiaegne

kilepakend, puidust kaitseprussid ning vabastada tdstetropid.

Joonis 2.6 Ehitusplatsi mahalaadimisalale jdudnud moodulid
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Ldahtudes asjaolust, et ehitusplatsil pole moodulite ajutiseks hoiustamiseks pinda,
toimub moodulite montaaz otse platvormhaagistelt. Igal moodulil on kaks t3stetroppi,
mis kinnitatakse kraana konksu kiiljes rippuvate tostekettide kiilge, joonis 2.7. Traavesi

kasutamine ei ole vajalik, sest moodulid on lihikesed ja tosteketid piisavalt pikad.

Joonis 2.7 Mooduli tdstmine tOstetroppide ja kettidega

Moodulite paigaldus toimub vastavalt paigaldusskeemile korruste kaupa. Alustatakse
tdnavapoolsetest moodulitest, joonis 2.6, ja hakatakse liikuma piki hoonet teisele poole.
Tanava poolt montaaziga alustamine on tingitud kraana paiknemisest hoonete
sisehoovis, joonis 2.8. Seeldbi on kraanajuhil paigaldatavatele moodulitele otsene
vaatevali. Kui esimene korrus on paigaldatud, jatkatakse sama skeemi jargi paigaldust
jargnevatel korrustel. Korruste kaupa paigaldus tagab suurema ohutuse ja on lihtsasti
teostatav, sest tornkraanade tootsoonid katavad terve hoone pikkuse. Paralleelselt
hoone korruselisuse kasvuga tuleb kdrgemaks ehitada ka tellinguid, et terve maja
perimeetri ulatuses oleks tdétajate ohutus tagatud ja kukkumisoht valistatud. Juba
esimese moodulkorruse paigalduse kdorgus on 4,3 m korgusel tanavapinnast, iga
tavakorrusega suureneb see 3,1 m vorra kuni katusel on kdrgus maapinnast ligi 24 m.
Viimase korruse paigalduse eriparaks on katuse Ilahendus. Hoovipoolsetele
korterimoodulitele on juba tehases ehitatud pusiv katus koos SBS katusekattega, aga
tanavapoolsetele korterimoodulitele tuleb taiendavalt paigaldada veel katusemoodul.
See on tingitud transpordi valikutest, sest tanavapoolse korterimooduli kdrgus oleks
koos katusega 4,6 m, mis oleks transporditav aga maksumus mooduli kohta oleks olnud

enam kui kahekordne, sest kahe mooduli transportime nduaks Uhe tava platvormiga
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treileri asemel kahte madalapdhjalist platvormtreilerit. Viimase korruse ja katuse
moodulite montaazi kaigus paigaldatakse katusele ka ventilatsiooniruumi moodul, mis
on oma kaalult 17,8 t ja gabariitidelt 4,1x12,2 m Uks projekti suurimatest. Viimase
mooduli paigaldamise ja hoone ajutise ilmastikukindluse tagamisega on paigaldusetapp

labitud ja saab jatkata hoone Iopetamiseks vajalike Uldehitus ja eritdédega.

Vahetult peale moodulite paigalduse [0ppu on kdige olulisem tehases paigaldatud
katusekatte moodulivaheliste (henduste pilisiv sulgemine, et saavutada katuse
ilmastikukindlus. Paralleelselt moodulite paigaldusega algab alumistelt korrustelt
moodulite horisontaalsete ja vertikaalsete fassaadilihenduste sulgemine valisseinte

ilmastikukindluse tagamiseks.

Joonis 2.8 Maja B moodulite paigaldus ning uldehitust6dd ehitusplatsil

2.2.4 Uldehitus- ja eritodd ehitusobjektil

Ehitusplasti Gldehitus- ja erit6ode alla liigituvad koik t66d, mida ei ole vdimalik ega
otstarbeks valmis teha tehase tingimustes ja mille tegemine eeldab, et tehases
toodetud moodulitest on objektil maja kokku monteeritud. Nendeks t66deks on esmalt
valimised ja sisemised moodulitevahelised (hendused ning Uhendused alumise

garaazikorruse ja korvalolevate hoonetega. Eriti oluline on tagada eelnevates kohtades
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nouetekohane tulepisivus, helipidavus, ohutihedus, ilmastikukindlus ning seejarel
teostada viimistlus. Ehitusplatsil teostatavate (ldehitustédde alla kuuluvad ka
valiskonstruktsioonide nagu rodude, kdiguteede, evakuatsioonitreppide ja nende piirete
paigaldus. Samuti katuse lumetdkke, turvavarustuse, vihmaveeslisteemi ja muu

seonduva paigaldus.

Ehitusplatsi eritodde alla kuuluvad kodik tehnilised kommunikatsioonid, moodulite
vahelised elektri- ja norkvoolu (hendused, vee- ja kanalisatsiooni (hendused,
kUttesisteemi  Uhendused ja ventilatsioonisisteemi (Ghendused. Tehniliste
kommunikatsioonide osas tuleb teostada korterimoodulite vahelised Ghendused Uhe
korteri siseselt, hendused Uhel korrusel ja Ghendused vertikaalselt korruste vahel,
seda tehnoloogilistes Sahtides. Lisaks moodulsektsioonis t66le kuulub t66vottu ka
garaazikorruse lakke tehnoloogiliste kommunikatsioonide paigaldus, et Sahtidest alla
tulevad paigaldised jouaksid ettendhtud tehnoruumi. Tarbe- ja kiittevee torud
koonduvad garaazikorrusel olevasse soojussdlme, ventilatsioonitorud koonduvad
katusel asetsevasse ventilatsiooniagregaadi ruumi ning tugevvoolu kaablid
garaazikorrusel asuvasse elektrikilbi ruumi. Objekti Uldehitusté6d IGppevad kdikide
tooetappide valmimise, testimise, seadistamise, Idppkoristamise ja kliendile

Gleandmisega. Sisehoovi vaade |0ppkliendile Uleantud majast C ja I6petamisjargus

majast A on kujutatud joonisel 2.9.

Joonis 2.9 Hoonekompleksi I6petamisjargus sisehoov
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2.3 Tootmistsiikli pikkus

Keskmiseks vaadeldava projekti mooduli tootmistsiikli pikkuseks on alates materjalide
komplekteerimisest kuni mooduli joudmiseni Paldiski sadama laoplatsile on kuus

nddalat ja see jagunes jargnevalt:

o Uhenidalane joonistega tutvumine, materjalide komplekteerimine ja
ettevalmistamine.

e Keskmiselt kahenddalane elementide valmistamine, komplekteerimine ja
moodulite koostetehasese transportimine.

e Kolmenadalane moodulite koostamine koos sellega seonduvate Uldehitustédde,

tehnosilisteemide, viimistlustédde, kvaliteedikontrollide ja pakendamisega.

Suurim ooteaeg on moodulitel Paldiski sadama laoplatsil, sest tootmisel tuleb
valmistada selline kogus mooduleid, et ehitusplatsil montaazitdddega alustades oleks
tagatud igapdevane 16 mooduli saabumine paigaldusse. See teeb suurimaks mooduli

ooteajaks laoplatsil 128 kalendripadeva.

Ehitusplatsi tdode alates on mooduli teekond laoplatsilt paigaldusse kiire, Ghel té6paeval
Paldiski sadama laoplatsil haagisele laetud moodul jouab soltuvalt graafikust kas

jargmisel voi Ulejargmisel paeval paigaldusalasse ja saab samal paeval monteeritud.
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3. SEINA-JA PORANDAELEMENDI KANDEVOIME
KONTROLL

Konstruktsiooni osa eesmark on leida mdjuvad koormused ja kontrollida
kuuekorruselise puitkarkassil kortermaja esimese korruse tlilpkorteri korteritevahelise
kandeseina ja poranda kandevoimet. Selleks on valitud hoones B asuv esimese korruse
korterimoodul H.B-1-27. Tegemist on projekti kdige tlilpsema korteriga, milliseid on
kokku 244 tk. Kontrollitavate seina- ja pOrandaelementide tootejoonised on vodetud
konstruktiivsest tdéoprojektist Barkarby IV Kv.11, Hus 1-3-4, Jarfdlla kommun,
Stockholm, Sweden. Té6 nr 041/2023, Harmet Constructions OU, Tallinn 2023 [2].

Esitlusjoonisel nr 3 on naidatud kontrollitavad elemendid ja nende paiknemine hoones.
3.1 Koormuste leidmine

3.1.1 Omakaalud

Konstruktsioonide omakaalukoormused on leitud tilpsetele seina-, péranda-, lae- ja
katuseelementidele vastavalt projektis [2] kasutatud materjalidele. Materjali
mahukaalude madramisel on kasutatud materjalide tootelehtede andmeid, nende
puudumisel EVS-EN 1991-1-1:2002 [21] ning Ehituskonstruktori kdsiraamatu [11]
vadrtuseid. Konstruktsioonielementide matejalikihtide loetelu ja omakaalude arvutused

on esitatud jargnevates tabelites:

e Tabel 3.1 pdrandaelement P-203p
e Tabel 3.2 laeelement L-101p

e Tabel 3.3 seinaelement VS-101p
e Tabel 3.4 katuseelement KE-401

Tabel 3.1 Pdrandaelemendi P-203p omakaalukoormuse gk leidmine
Nr | Materjalikihi nimetus Mahukaal y Omakaal
kg/m3 kN/m3 kN/m2

1 | Parkett 13 mm 800 7,85 0,10
2 | Sammumira plaat 4 mm 250 2,45 0,01
3 | Kipsplaat 13 mm - pdrandaplaat 1 040 10,20 0,13
4 | Kipsplaat 13 mm - pdrandaplaat 1 040 10,20 0,13
5 | PGrandaplaat PLP 22 mm 680 6,67 0,15
6 | 45*%245 mm C24, hddvelpuit, s.400 mm 4,20 0,12
7 | LVL-tala 2*45*245 mm, perimeetril 510 5,00 0,06
8 | 45*145 mm C24, hédvelpuit, perimeetril 4,20 0,01
9 | Isolatsioon, kivivill 245 mm 38 0,37 0,09

Kokku elemendi omakaal, kN/m2 0,80
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Tabel 3.2 Laeelemendi L-101p omakaalukoormuse gk leidmine

e Mahukaal y Omakaal

Nr | Materjalikihi nimetus Ka/m3 KN/m3 KN/m2
1 | Tuuletokkekangas, rullmaterjal, tava 0,00
2 | OSB 12 mm puitplaat 650 6,38 0,08
3 | 2*¥45*120 mm C24, hédvelpuit, s.600 mm 4,20 0,08
4 | LVL-tala 45*120 mm perimeetril 510 5,00 0,06
5 | Isolatsioon, kivivill 125 mm 38 0,37 0,04
6 | 28*70 mm hodvelpuit roovid, s.300 mm 4,20 0,03
7 | Aurutdkke kile 1733 17,00 0,00
8 | Kipsplaat 13 mm - standardplaat 680 6,67 0,09
9 | Kipsplaat 15 mm - tuletdkkekipsplaat 853 8,37 0,13
10 | Lae viimistlusplaat 876 8,59 0,09
Kokku elemendi omakaal, kKN/m2 0,59

Tabel 3.3 Seinaelemendi VS-101p omakaalukoormuse gk leidmine

e Mahukaal y Omakaal

Nr | Materjalikihi nimetus kg/m3 KN/m3 KN/m2
1 | 2*¥45*95 mm C24, hédvelpuit, s.600 mm 4,20 0,06
2 | 45*%95 mm C24, hédvelpuit, vood 4,20 0,01
3 | 12 mm vineer Ulemisel-alumisel vool 700 6,87 0,01
4 | Jaik pinnakatteta isolatsiooniplaat 13 mm 114 1,12 0,01
5 | Aurutdkke kile 1733 17,00 0,001
6 | Kipsplaat 15 mm - tuletdkke kipsplaat 853 8,37 0,13
7 | Kipsplaat 15 mm - tuletokke kipsplaat 853 8,37 0,13
8 | Isolatsioon, kivivill 100 mm 38 0,37 0,04
9 | Diagonaalsed metall-lindid 5*80 mm 700 6,87 0,002
Kokku elemendi omakaal, kN/m2 0,39

Tabel 3.4 Katuseelemendi KE-401 omakaalukoormuse gk leidmine

T Mahukaal y Omakaal

Nr | Materjalikihi nimetus ka/m3 KN/m3 KN/m2
1 | SBS katusekate, kahekihiline 0,15
2 | OSB 18 mm puitplaat, faasiga 650 6,38 0,11
3 | Hor. roovitus 28*70 mm, s.400 mm 4,20 0,02
4 | 45*70 mm C24, hoovelpuit, s.600 mm 4,20 0,02
5 | Hingav katuse aluskate 0,001
6 | Isolatsioon, kivivill 350 mm 38 0,37 0,13
7 | OSB 9 mm puitlaastplaat 650 6,38 0,06
8 | 45*%245 mm C24, hoodvelpuit, s.600 mm 4,20 0,08
Kokku elemendi omakaal, kN/m2 0,57

3.1.2 Kasuskoormused

Katuse lumekoormus

Hoone asub Rootsis, Stockholmi maakonnas, Jarfalla omavalitsuses ning vastavalt

standardile SS-EN 1991-1-1 ja selle Rootsi rahvuslikus lisas BFS 2019:1 EKS 11 [12]

toodud Ilumekaardile on normatiivne Iumekoormuse vaartus hoone asukohas
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maapinnal: sk=2,0 kN/m?2. Vastavale koormusele kehtivad allolevad

kombinatsioonitegurid:

sk = 2,0 kN/m2 (Joonis C-2)
Wo =0,7 (Tabel B-1)
v, =04 (Tabel B-1)
W, =0,2 (Tabel B-1)

Katuse lumekoormuse normsuurus S=i'Sk
Mi — lumekoormuse kujutegur;

sk — lumekoormuse normsuurus maapinnal (kN/m?).

Lumekoormuse normsuurus maapinnal:  sk=2,0 kN/m?

Katuse kaldest soltuv kujutegur: Mi =0,8
Katuse kaldenurk: a=2°
Normatiivne lumekoormus katusel: s=0,8-2,0=1,6 kN/m?

Vahelae kasuskoormus

Vastavalt standardile SS-EN 1991-1-1 ja selle Rootsi rahvuslikule lisale BFS 2019:1 EKS
11 [12] on sealses tabelis C-1 toodud elamute vahelagedele mdjuvaks

kasuskoormuseks qk=2,0kN/m?

3.1.3Seinale mojuv koormus

Hoone esimese korruse seinale mojuva koormuse leidmiseks on esmalt leitud
korruselisusest tingitud kasuskoormust vahendav tegur an vastavalt EVS-EN 1991-1-1
[3.2] valemile (6.2)

24+ (-2, 2+ (5-2)%07

= =0,82
n n 5

n = 5 korrust - korruste arv llevalpool koormatavat seina

Wo = 0,7 - kombinatsioonitegur vastavalt tabelile B-1 [12]

Esimese korruse seina tugevuse kontrollimiseks kandepiirseisundis on kasutatud
koormuskombinatsiooni 6.10b vastavalt BFS 2022:4 EKS 12 [12] tabelile B-3
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Fgq =vq* 0,89 % 1,35 % Gyjcup + Va * 1,5 % Qi1 +va * 1,5 x Py * Q2
Riskiklass 2: ya=0,91 vastavalt BFS 2022:4 EKS 12 §14 [12]
Esimese korruse seinale mdjuva alaliskoormuse osa koormuskombinatsioonis:

FEd,G =YVYa* 0,89 * 1,35 * ij,sup =

’ ) )

+ 5% 0,80 * + 0,571 *

5
=0,91+%0,89 1,35 * (6 * 0,59 * +6%0,39 % 2,61) =

= 20,87kN/m

Esimese korruse seinale mojuva kasuskoormuse osa koormuskombinatsioonist

arvestades korruselisust:
3,7
Fragr =Va*15*Qq*a, =091%1,5%2,0 *7 *5%0,82 =20,71kN/m

Esimese korruse seinale mdjuva lumekoormuse osa koormuskombinatsioonis:

4_

5 3,06kN/m

FEd,QZ = yd * 1,5 * wg * Qk,Z = 0,91 * 1,5 * 0,7 * 1,6 *

Kokku arvutuslik koormus 1.korruse seinale

Fgq = 20,87 + 20,71 + 3,06 = 44,64 kN /m

3.2 Vaheseina posti kandevoime kontroll

Kontrollitavaks postiks on hoone B, esimese moodulkorruse korteritevahelise seina
kandev post. Sein on konstrueeritud C24 45x95 mm kolmekordsetest postidest, mis
asetsevad sammuga 600 mm ja mille keskel, Uksteise vahel on ndtkeklotsid mddduga
45*%95*465 mm. Sein on kaetud Uhelt poolt kahekihilise 15 mm tuletdkke kipsplaadiga,
kuid seda ei ole posti kandevdime kontrollis notket vdhendava asjaoluna arvestatud.
Kontroll teostatakse Uhele 45*95 mm postile, arvestusega et kolmekordsel postil
jaguneb koormus vordselt kolme posti vahel. Kandevdime kontroll teostatakse vastavalt
standardile EVS-EN 1995-1-1 [10].

41



Kontrollitava posti C24 45x95 mm parameetrid:

b= 45 mm Iy= 3215156,25 mm*
h = 95 mm I.= 721406,25 mm*
A =b*h = 4275 mm?
samm = 600 mm
pikkus = 2496 mm

Arvutustes kasutatavad monoliitpuidu C24 45x95 mm tugevusomadused vastavalt
T. Masso Ehituskonstruktori kasiraamatu [11] tabelile 14.5:

Kasutuskl.: 1

Koormus: keskkestev

Y™ 1,3 Bc= 0,2 (6.29)
Kmod= 0,8 Kdef= 0,6

fn, k= 24,0 N/mm?2 fm,d= 14,769 N/mm?2
fc,00,k= 2,5 N/mm?2 fc,90,d= 1,538 N/mm?2
fc,ok= 21 N/mm? fc,0,d= 12,923 N/mm?2
fu, k= 2,5 N/mm?2 fv,a= 1,538 N/mm?2
Eo,05= 7400 N/mm?2 Eda= 8461,54 N/mm?
Eo,mean= 11000 N/mm?

Ristloike parameetrite arvutused:
Ristldike pindala:

A=hx*b =45%95 = 4275mm?
Ristldike inertsimomendid:

bxh® 45%953

I, = 3215156,25mm*
12 12

h*b> 95 x 453

= 721406,25mm*
12

L,

Ristldoike inertsiraadius:
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. I, [3215156,25

iy= [2= |———— =27424mm
A 4275
I, [72140625

i,= |Z== |————=12,990mm
A 4275

Notkepikkus:

lepry = 1x1=1%2490 = 2490mm
losrz =05 %1 =0,5*2490 = 1245mm
Posti paindesaledus y-telje suhtes:

lepry 2496

A1, =S¥ —
YT, 27424

=91,015

Posti paindesaledus z-telje suhtes:

l 2496
A =22 _ 9607
2= T, T 12,99

Koormus lhele postile:

kN 0,6

Fgq = 44,64~ == = 8,93kN

Arvutuslik survepinge pikikiudu:

_N_893.10° N
Ge0d =0 = Tao7s T Y me

Arvutuslik survetugevus pikikiudu:

mod fc.O.k _ = 12,923

feoa = Yu 1,3 mm?2

N
004 < feoa 2'09W < 12,923 p—

eff,y =

1l

l=0/51

Posti survetugevus on tagatud. Survetugevusest on kasutatud 16%.
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Posti notketeguri kcy leidmine

Suhteline saledus y telje suhtes (surutud vdi surutud ja painutatud postile) (6.21)

p) ,fwk 91,015
pely = = | =2 =1,543
" T |Eges  3,1415 /7400

Ebastabiilsust arvestav tegur: (6.27)

ky =0,5% (1 + Be(Arery — 0,3) + A%y = 0,5 % (1 + 0,2 % (1,543 — 0,3) + 1,543 = 1,815
B, = 0,2 saepuidul (6.29)

Ebastabiilsust arvestav tegur: (6.25)

= 0,361

1 1
k = =
P ky+ k2=, 1,815+ /18157 — 1,5432
Posti notketeguri kc,z: leidmine

Suhteline saledus z telje suhtes (surutud vodi surutud ja painutatud postile) (6.22)

,fc[,k 96,07
= = 1,629
Aretz =7 Egos 3,1415./7400

Ebastabiilsust arvestav tegur: (6,28)

k, = 0,5 % (14 Be(Arery — 0,3) + A%, = 0,5 % (1 + 0,2 * (1,629 — 0,3) + 1,629% = 1,960

Ebastabiilsust arvestav tegur: (6.26)

= 0,328

1 1
k = =
ey JkE =, 1,960 +4/1,9602 — 1,6292
Stabiilsuskontroll
POikumine imber y-telje (6.23)

Oc,0,d 2,09
—F=1 — - 045<1
key - feoa 0,361 * 12,923

POikumine Umber z-telje (6.24)
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2,09
ac,o,d < 1 _ 0’49 < 1
kc,z : fc,o,d 0,328 * 12,923

Posti stabiilsus on tagatud, maaravaks on pdikumine iimber z-telje, kus vastupidavusest

on ara kasutatud 49%.

3.3 Porandatala kandevoime kontroll

Kontrollitavaks talaks on hoone B tllpkorteri vahelae pdrandatala. PGrandaelement on
konstrueeritud 45x245 mm ristldikega C24 taladest, mis paiknevad sammuga 400 mm,
ning mille pikkus on 3770 mm. Pdrandatalade vahel paiknevad 45x245x355 mm
mooduga notkeklotsid, mis takistavad talade kiivet. Porandaelemendi pealiskihtideks on
22 mm PLP plaat ja kaks 12,5 mm poranda kipsplaati. Talade vaheline ala on
soojustatud Kkivivillaga, mis on alt fikseeritud terastraadiga. Talade alla Umber
perimeetri on kinnitatud vo66prussid ning molemale poole tala ava viiendikule
transpordiprussid. Tala kandevdime kontroll teostatakse vastavalt standardile EVS-EN
1995-1-1 [10].

Kontrollitava porandatala C24 45x245 mm parameetrid:

b= 45 mm I,= 5514,79*10* mm*
h = 245 mm Wy= 4501,87*102 mm3
A = b*h = 11025 mm?
samm = 400 mm
ava pikkus = 3770 mm

Arvutustes kasutatavad monoliitpuidu C24 45x245 mm tugevusomadused vastavalt

T. Masso Ehituskonstruktori kasiraamatu [11] tabelile 14.5:

Kasutusklass: 1

Koormus: keskkestev

YM 1,3

Kmod= 0,8 Kdef= 0,6

fn k= 24,0 N/mm? fin,a= 14,769 N/mm?
fe,00,k= 2,5 N/mm? fe,00,a= 1,538 N/mm?
fv k= 2,5 N/mm? fv,a= 1,538 N/mm?2
Eo,05= 7400 N/mm? Ea= 8461,54 N/mm?2
EO,mean= 11000 N/mm2

Vastavalt EVS-EN 1995-1-1:2005:

e Peatlikile 2.3.1.3 asub pdrandatala kasutusklassis 1
e Tabelile 3.1, keskkestev koormus, kmod=0,8

e Tabelile 3.2 saepuidul, kasutusklass 1, kdef=0,6
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Porandale mojuvad koormused:

Alaline koormus, pdrandaelemendi omakaal:

kN
Ik = 0,80 * W

Muutuvkoormused, pdranda kasuskoormus:

kN
qk = Z,OW
Arvutuslik joonkoormus porandatalale:
kN
Pa =04 (1,2x0,821+15+20) = 1,594—

Talale mdjuv paindemoment:

_ DPa* L? 1,594« 3,772

M,yq 5 5 = 2,832kNm
Talale mojuv pdikjoud:
pg*L 1,594 % 3,77
Vd = = = 3,01kNm
2 2
Arvutuslikud pinged
Arvutuslik paindepinge:
axh? 45 %2452 s
W, = = = 450187,5mm
6 6
My, 2,832x10° 625 N
Tmyd =y T T 4501875 T mm?
Arvutuslik nihkepinge:
_ 1,5V, _ 1,5 * 3,005 * 103 — 041 N
T T T T a5«245 0 U mm2

Tala kontroll kandepiirseisundis

Tala kandevdime kontroll paindele:

k‘mod * fmk 0,8 x 24 N
= — = = 14,77
fma Yu 1,3 mm?
Um,y.d 6,25
Omyd = fmd <1 Omyd = m =0426<1
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Arvutuslik nihketugevus: (2.14)

Kmoa * fox 0,8%25 N
= = = 1'54
fua Yu 1,3 mm?
Tala kandevoime kontroll poikjoule: (6.13)

Tq < fli,d 0,4'1 < 1,54

Arvutuslik survetugevus risti kiudu: (2.14)

frooa = kmod;Mfc,%,k _ 0'81’:‘32:5 =154 mI;lnz

Arvutuslik survepinge (6.4)
Vy 3,01 % 103

Oeo0d =1 = 45 (55 +30) O mm?

Tala kandevdime kontroll muljumisele, surve risti kiudu: (6.3)

Oc00.d < Kcoo0 * fe00.a 0,79 <1x154

Tala kandevoime on tagatud.

Tala kiive

Tala kiivet ei kontrollita kdesolevas t66s, sest tala on pealt seotud 22 mm PLP plaadiga,
talade keskel on 45*245*355 mm vaheklotsid ning tala on alumisest pinnast seotud

kahe 45x70 mm transpordiprussiga.
Tala labipaine

Labipainde lubatud suurus kasutuspiirseisundis, hetkeline muutuvast koormusest,
(tabel NA 7.2)

_ L3770
Winst =300 =~ 200 0T

Labipainde 18plik lubatud suurus alalisest ja muutuvast koormusest (tabel NA 7.2)

L 3770
Wnet,fin < m = m = 12,57mm

Maksimaalne labipaine Uhtlaselt jaotunud alalisest ja muutuvast koormusest. T.Masso
Ehituskonstruktori kasiraamat [11] tabel 4.1
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_ Sxgexl*  5%(04%0,821)%3770" .
Winst6 = 385« Ey + I, 385 + 846154 «5514,79 x10% "

_ SEqexLt 5% (0,4 = 2,0) * 3770*
Winst@ = 385« Eg + I, 385 * 8461,54 * 5514,79 x 10°*

=451mm

Labipainded arvestades roomedeformatsioone

Yo = 0,7 — muutuvkoormuse kombinatsioonitegur
Yy = 0,5 — muutuvkoormuse tavavaartuse kombinatsioonitegur

Y, = 0,3 — muutuvkoormuse tdenaolise vadrtuse kombinatsioonitegur
Loplik deformatsioon alalisest koormusest: (2.3)
Wring = Winst.c - (1 + kaer) = 1,82 % (1 4 0,6) = 2,96mm

Loplik deformatsioon domineerivast muutuvast koormusest: (2.4)

Weino = Winsto - (1 + 92 - kaep) = 451 % (14 0,3 % 0,6) = 5,32mm

Tala 10plik labipaine algolukorras ja Idppolukorras: (2.2)
Whet,inst = Winst,c T W1 * Winst,o — Wo = 1,85+ 0,5 % 4,51 — 0 = 4,1mm < 9,4mm

Tala I0plik labipaine Idppolukorras: (2.2)
Whet fin = Wring + W1 ° Wring —Wo = 2,96 + 0,5 % 5,32 — 0 = 5,6mm < 12,6mm

Tala Ioplik |&bipaine on lubatud piirides.

3.4 Kokkuvote

Kontrollitud tllpse esimese korruse kortermooduli seina ja vahelaekonstruktsioonile
mdjuvad alalis-, kasus- ja lumekoormus ei Uleta projekteeritud
konstruktsioonielementide kandevdimet ning seega on vaadeldavas osas hoone

kandevdime tagatud.

48



4. EHITUSPLATSI ULDPLAAN

Ehitusplatsi tldplaan on koostatud eesmargiga vdimalda puitkarkass korterimoodulite
paigaldus, aga on arvestatud ka sellega, et paralleelselt toimub betoonkarkass hoonete
ehitus. Uldplaani koostamisel on seatud téhtsaimaks puitkarkass moodulite
autotranspordi ligipdas kraana todtsooni ja sealt hilisem valjapaas. Sama oluline on

tagada kraana tostejoud nii mooduli tdste kui paika panemise asukohtades.

4.1 Kraana valik

Kraana valikul tuli arvestada, et lisaks puitkarkass konstruktsioonil korterimoodulite
paigaldusele toimub kraanaga ka garaazikorruse, hooneD ja hooneE
betoonkonstruktsioonide paigaldus. Betoonkonstruktsioonide monteerimist ei kasitleta
kaesolevas td6os lahemalt, aga arvestatakse et kraanade té6tsoon kataks dra ka need

alad.

Objekti mdotmete poolest oleks voimalik valida Uks tornkraana, naiteks Liebherr 1000
EC-H 40 (r=70 m), sest see kataks &ara nii kaugemal asuvate kuni 13,7-tonniste
betoonelementide kui ka ldhemal asuvate kuni 19-tonniste puitkarkass moodulite
monteerimise. Lahtudes objekti graafikust on otstarbekam valida kaks kraanat, et

hajutada tdid ja teostada erinevate majade monteerimist paralleelselt.

Vottes aluseks tabel 4.1 moodulite montaaZiparameetrid ja korvutades neid joonisel 4.1
toodud kraana tOsteraadiuse ja tdstejouga osutus sobivaks kaks tornkraanat Liebherr
550 EC-H20 Litronic LM2 [13]. Nende kraanadega on vdimalik monteerida
betoonelemente kuni kaaluga 13,0 tonni raadiusel 47,8 m ja kdige ebasoodsamas
asukohas paiknevaid mooduleid. Kraana A puhul on selleks moodul H.A-4-36
montaazimassiga 12,8 tonni raadiusel 48,6 m ning kraana B puhul on selleks moodul
H.C-6-16 montaazimassiga 12,6 tonni raadiusel 47,3 m. Projekti raskeima 17,8 tonnise
mooduli tdstmine on samuti vdimalik, sest valitud kraana maksimaalne tOstejoud on
20 tonni ja see on tagatud vajamineval kaugusel 24,8 m. Lahtudes hoonete kdrgusest
on kraana B madalam, konksu kdérgusega 39,7 m, mis tuleneb paigaldatavate moodulite
kdrgusest. Kraana A korguse valikul on silmas peetud, et kahe kraana vaheline
paigalduskaugus on 56,2 m ning tuleb tagada nendevaheline ohutu kdrgus. Kraana A
konksu minimaalne montaazi koguk&rgus peab vastavalt tabelile 4.1 olema 39,3 m, mis
aga ei taga kahe kraana noolte ohutut vahekdrgust. Seetdttu on suurendatud kraana A
korgust taiendava kahe torni vahellli ehk 2*5,8=11,6 m vo0rra ja saadud kraana A

konksu kdrguseks 51,3 m.
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Tabel 4.1 Moodulite montaaziparameetrid

MontaaZimass, [t] Montaazikérgus, [m] T
=al ' = B - DS w2
. =5 3 =] n C = (0] 5 ©
Moodulinr | 3 ~| S g | 2 5 Sv| 32 - 3 a Sg| 23 =9
o ¢ 5o | X E o3| 52 o 3 oo | X.E oG
2@ B | S0 oP| £% 2= cs | 2T | =8
€ ¥ RS O > ) i & ©
Kraana A

H.A-4-36 12,6 0,2]12,8 13,6 0,7 3,6 6,0 | 23,9| 48,6
H.A-5-16 11,6 0,2] 11,8 16,7 0,7 3,1 6,0 | 26,5 43,0
H.A-4-37 17,8 0,2 ] 18,0 13,6 0,7 3,6 6,0 | 23,9 24,8
H.B-4-47 16,3 0,2 ] 16,5 13,6 0,7 3,6 6,0 | 23,9 29,3

RBﬁéFem. 10,0/ 04 10,4| 326| 05| 37| 25]|393| 47,8
Kraana B
H.B-4-48 |151| 02| 153| 13,6| 07| 3,6| 6,0]| 23,9| 33,8
Hce624 | 87| 02| 89| 197| 07| 31| 6,0/ 29,5| 49,5
HC626 |11,4| 1,2|12,6| 197| 07| 31| 6,0/ 295| 47,3
HB-7-02 | 17,0 02| 172 232| 07| 39| 6,0] 33,8| 245
HB-4-12 |13,0| 02| 132| 197| 07| 102| 6,0/ 36,6| 40,3
Rsﬂéﬁam. 10,0/ 04| 104| 261] 05| 41| 25| 332| 454

Ausladung und Tragfahigkeit - Radius and capacity - Portée et charge - Sbraccio e portata
Alcancesy cargas - Alcance e capacidade de carga - Boiner v rpy3onogbeMHoCTb

10
&—1275m 2% HC (,30 815m- |
35t
it 40t
~ .o VS
~ 9 s
= \ =~
() o o o o o
51L5m—F
11,1t
K——225m 12,0t
LM 2
m
m r m t| 210 ‘ 25,0 ‘ 29,0 | 33,0 ‘ 37,0 415 41,0 515 57,5 61,5 67,0 715 71,0 815
815 (r=83,7) [3,0-215(20( 2000 | 1690 | 1442 12,52 11,00 9,64 831 7,43 6,54 593 5,28 483 4,35 4,00
715 (r=73,7) | 30-242|20| 2000 | 19,29 | 1650 | 1435 | 12,65 1111 9,62 8,63 7,62 693 6,21 5,70
615 (r=63,7) | 30-281|20 20,00 19,32 1685 | 1489 | 1311 | 1140 | 1025 9,10 8,30
51,5 (r=53,7) | 3,0-323|20 20,00 19,534| 517,295 |-V15,27 1330 | 12,00
415 (r=43,7) |3,0-37,6 |20 20,00 18,00

Joonis 4.1 Tornkraana Liebherr 550 EC-H20 Litronic LM2 tdsteraadius ja -joud.
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4.2 Kraanade mojualad

Kraana todala on valitud selline, et see kataks dara nii puitkonstruktsioonil
korterimoodulite kui ka betoonkarkassil hoonete betoonelementide paigutuse. Kraana

tooala jaab ehitusplatsi imbritseva piirde sisse.

Kraana ohualaks nimetatakse ala, mille piires teisaldatav last v0ib maapinnale
kukkuda [14]. Vastavalt [14] peatlikk 5.1.3 toodule leitakse kraana ohuala alloleva

valemiga:
Roht = Rt + 015 * lmax + lhaj

e Rt = noole suurim valjaulatus kraana té6tamisel, m

e 0,5lmax — pool suurima gabariidiga teisaldatava ruumelemendi pikkusest

e Lnhaj — montaazitodde kdrgusest soltuv taiendava ohuala laius vastavalt [4.2] tabelile
5.3

Teades, et mooduleid transportiva haagise tsenter saab seista hoonest 5,5 m kaugusel
ning maksimaalse ruumelemendi pikkus on 12 m, saab valja arvutada, et hooneid
Umbritsev ~ kraana  ohuala peab  olema hoone  valisseinast  kaugusel
5,54+0,5%12+10=21,5 m. Selliste moodotmetega kraana ohuala eraldamine pisiva
piirdeaiaga ei ole vdimalik, sest ehitusplatsist médduvad teisi ehitusplatse teenindavad
ajutised transporditeed. Sellest tulenevalt on ehituplats Umbritsetud maksimaalses
kauguses piirdega, keskmiselt 10 m hoonete valisseinast, ning moodulite paigalduse
ajal on ette nahtud inimene, kes tahistab ohuala ja peatab liikluse tdstete ajal ning laseb

liiklusel liikuda tostete vahelisel ajal.

Montaaziala all mdistetakse ehitist Umbritsevat maad, mille piires vdivad
paigaldatavad ning kinnitatavad detailid alla kukkuda [14]. Vastavalt [14] tabelile 5.3
on selle ala laiuseks 7 m hoone valiskontuurist, kui hoone kdrgus on vahemikus
20...70 m. See ala jaab piirdega Umbritsetud ehitusterritooriumi sisse ja ei ole ohuks

korvalistele isikutele.

4.3 Kraanade itheaegne tootamine

Kraanade positsioneerimise ja korguste valikuga on valistatud olukord, kus kraana
nooled voiksid omavahel porkuda vdi Ghe kraana nool voiks teise kraana tugiraamiga
porkuda. Erinev on olukord siis, kui kraana noole otsas on last ja seetdttu ei tohi
kraanad Uheaegselt té6tada samal voi vahetult kdrvuti asetsevatel haardealadel. Teine

kraana peab kas seisma v0i tootama kaugemal asetseval haardealal. Ohutuse tagamise
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vastutus lasub kdrgemalasuva kraana juhil, kes peab tdstetel veenduma et ei ohusta
madalamasuvat kraanat. Puitkarkassil korterimoodulite montaaz on jaotatud
haardealadeks nii, et selline kahe kraana liheaegne t60 samal vdi kOrvuti asetsevatel
haardealadel ei oleks vajalik. Kui Uks kraana teostab moodulite montaazi, on teine
kraana ehitusplatsi teises servas betoonkonstruktsioonil hoone monteerimiseks

kasutusel.

4.4 Ajutised hooned

Ehitustdédde organiseerimiseks ja teenindamiseks vajalikud sanitaar- ja olmeruumid on
paigutatud ehitatavate hoonete korvale, ehitusplatsi edela nurka. Tegemist on kahe
ehitussoojakute plokiga, kus mdlemas on Uheksa soojakut kahel korrusel. Esimeses
plokis on ehitusplatsi kontorid, ndupidamisruumid ja s6o6giala, teises plokis on tddliste
olme- ja pesuruumid. Territooriumi edelanurgas on ka konteiner laod tddriistade
hoidmiseks ning ohtlike jaatmete konteiner. Ehitusplatsi kinnised laod asuvad
ehitatavate hoonete garaazikorrusel ning on kasutatavad puitkarkassil korterimoodulite

platsitdéde algusajaks.

4.5 Ajutised teed ja platsid

Ehitusplatsi-sisesed ja seda Umbritsevad ajutised teed ja platsid on rajatud samale
kohale, kuhu on planeeritud Idplikud tanavad ja valjakud. Ajutised autoteed on killustik
kattega 6 m laiused teed, mille I[0plik kattekiht paigaldatakse peale hoonete
Uldehitustédde valmimist. Ajutistel teedel on ettenahtud kahesuunaline liiklus, lubatud
sOidukiirus 10 km/h.

Ajutised platsid ja avatud laopinnad asuvad hoone C ees Safirvagen tanaval, kuna see
on ainukene ala, mida saab ehitusperioodil valjapool krundipiiri omavalitsuse ndusolekul
kasutada. Tegemist on kruuskattega pinnaga, millele rajatakse hiljem kvartalite
vaheline valjak. Avatud laopinnaga plats ei ole ette nahtud puitkarkass moodulite
ajutiseks ladustamiseks, sest sealne ruum on piiratud ja see asub kraana A
tOsteulatusest valjas. See avatud ala on kasutatav lldehitusmaterjalide ja seadmete

hoiustamiseks ehitusterritooriumil.
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4.6 Jaatmed

Ehitusmaterjali jaatmetele kehtib ehitusplatsil sorteerimisndue ja selleks ettendhtud
jaatmete konteinerid on paigutatud hoonete sisehoovi, ohtlike jaatmete konteiner

ehituskontorisse sisspaasuvarava korvale. Allolevad jaatmed kuuluvad sorteerimisele:

e poOletatav materjal;

e puit;

e Kkips;

e isolatsioonimaterjal;
e vanaraud ja metall;
e ohtlikud jaatmed;

e puistetditematerjal.

Jaatmekonteinerite tihjendamine tellitakse jooksvalt vastavalt konteinerite taituvusele.
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5. KOONDKALENDERPLAAN

5.1 Uldandmed

Koondkalenderplaan on koostatud Barkarby Kv.11 ehitusprojekti puitkarkass
korterimoodulite osale alates montaaziks vajaminevate sidepuude paigaldamisest kuni
korterite Uleandmise alguseni Idppklientidele. See tahendab, et vaadeldava etapi
alguseks on varasemalt kohaliku t66votja poolt teostatud vundamendi ja garaazikorruse
betoonitédd, mis pole tavapdraselt puitmajatootja lepingu osa. Samuti on selleks
hetkeks teostatud projekteerimine, puitkarkass elementide ja moodulite tootmine,
pakendamine, transport ajutisele laoplatsile ja ladustamine, mis moodustavad 2/3 kogu
ajalisest kestusest alates lepingu sdlmimisest kuni ehitusplatsi tééde I6puni.
Koondkalenderplaani ajagraafik on koostatud antud I6putdds koostatud tehnoloogiliste
kaartide, Ratu uusehituste ehitustdédéde kestuse kuluandmete [15] ja ehitusobjekti
teostatud otsekulude pdhjal, lisa 1, ehitusmaksumuse hinnatabel. Koondkalenderplaan

on esitatud esitlusjoonisel nr 8.

5.2 Ehitustood ehitusplatsil

Planeeritud ehitustdéde kestus on 138 tédpaeva, keskmine tddliste arv 42 inimest ja
maksimaalne 74 inimest. Ehitusplatsi t66de esimeses faasis on kdige suuremat
koordineerimist vajavad t66d, milleks on moodulite transport ja paigaldus. See on etapp
mis vajab suurt tapsust ja tahelepanu sujuvaks torgeteta moodulite montaaziks. Peale
moodulite paigaldust on kriitiline saada katus ja fassaadid veekindlaks ning seejdrel
saavad jatkuda paralleelselt nii sisemised, valimised, kui ka tehnoslisteemide t66d, et
kdik Uhel ajal valmis saaksid. Valitéodel on vaja lisaks katusetdoddele viimistleda
fassaadid, paigaldada vihmaveeslsteemid, rodud, postid-talad, kaiguteed,
evakuatsioonitrepid ja piirded. Sisettédde kdige vaikesem maht on korterimoodulite
vahelised tihendused ja viimistlusté6d. Siset66de suurim maht on koridorides, sest
lisaks mooduliithendustele tuleb paigaldada tehnoslisteemid, korterite uksed, sulgeda
Sahtiavad ja teostada viimistlust66d. Vaga suure té6mahuga on ka tehnosilisteemid,
sest alates korteri Gihenduspunktist tuleb kdik trassid viia kuni hoone tehnoruumideni,
trassid survestada, testida ja isoleerida. Elekter, vee- ja klittevarustus garaazikorrusel
asuvatesse tehnoruumidesse, kanalisatsioonitorud garaazikorruse (thenduspunktidesse
ning ventilatsioonitorud katusel asuvasse ventilatsioonikabrisse, kuhu tuleb paigaldada
ka ventilatsiooniagregaat. Ehitustdédde I6ppedes toimuvad siisteemide seadistamised,

testimised, 10ppkoristus ja tGleandmine tellijale.

54



5.3 Ehitusmaksumuse koondtabel

Jargnevalt on vélja toodud ehitusmaksumuse koondtabel Tabel 5.1, kus on eraldatud
projekteerimine, ettevalmistamine ja tehaseline tootmine ehitusplatsi tdddest.
Koostatud ehitusmaksumuse tabel tugineb ettevdttes Harmet Constructions OU
kasutusel olnud prognooseelarve hinnatabelil [17], mis on Umber jaotatud selliselt, et
vdlja tuua ehitusplatsil teostatavad t66d ja paigaldatavad materjalid. Tabeli koostamisel
on autor korrutanud hinnatabeli Iabi temale teadaolevate koefitsientidega, selleks et
jatta projekti finantstulemus ettevotte-siseseks, aga sdilitada huvipakkuvate

positsioonide suhtarvud.

Nii nagu ajagraafikust, nii selgub ka ehitusmaksumuse koondtabelist, et 2/3 kogu
kuludest on teostatud enne transporti ja ehitusplatsi téid, mis on oodatud tulemus, sest
tehasemajade tootmise eesmark on teostada voimalikult suur hulk téddest tehases,
mitte ehitusplatsil. Ehitusmaksumuse koondtabelis on iga positsiooni real toodud nii

materjali kui t66jou kulu nimetatud t66 teostamiseks.

Tabel 5.1 Ehitusmaksumuse koondtabel
Positsiooni
Jrk .
e Positsioon Maksumus | Osakaal
[EUR] [%]
1 | Ehitusplatsi toodele eelnev projekteerimine ja tehaseline tootmine
2 | Projekteerimine ja ettevalmistamine 348 463 1,74%
3 | Tehasevalmiduses moodulite tootmine 12 633373 | 63,17%
4 | Moodulite montaaz ehitusplatsil
5 | Ettevalmistustédd 8 376 0,04%
6 | Telgede mahamarkimine 4 188 0,02%
7 | Sidepuude paigaldus 8 376 0,04%
8 | Tellingute paigaldus 197 880 0,99%
9 | Moodulite transport 706 476 3,53%
10 | Moodulite montaaz - HA.1 - Maja A 20 940 0,10%
11 | Moodulite montaaz - HA.2 ja HA.3 - Maja B 31 409 0,16%
12 | Moodulite montaaz - HA.4 - Maja C 22 684 0,11%
13 | Maja ehitustood: vdlimised
14 | Katusekatte td6d 116 880 0,58%
15 | Fassaadide ihendused 47 213 0,24%
16 | Katuse turvavarustuse paigaldus 42 125 0,21%
17 | Murukatuse paigaldus 15212 0,08%
18 | Aknaplekkide paigaldus 2792 0,01%
19 | Fassaadide viimistlemine, krohv 563 752 2,82%
20 | Fassaadide viimistlemine, kiudtsementplaat 130 415 0,65%
21 | Fassaadide viimistlemine, plekkfassaadid ja soklid 110 732 0,55%
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Tabeli 5.1 jarg 1 Ehitusmaksumuse koondtabel

Positsiooni
Jr:-:-( Positsioon Maksumus | Osakaal
[EUR] [%]

22 | Vihmaveesisteemi paigaldus 4 188 0,02%
23 | P66ninglae tdiendav soojusisolatsioon 6 980 0,03%
24 | Tellingute eemaldamine 165 773 0,83%
25 | Evakuatsiooniplatvormide, postide-talade, treppide paigaldus 234 643 1,17%
26 | Rddude ja piirete paigaldus hoovi pool 184 489 0,92%
27 | Rodude ja piirete paigaldus tanava pool 116 034 0,58%
28 | Maja ehitustood: sisemised

29 | Moodulivaheliste ihenduste tihendamine ja sulgemine 141 449 0,71%
30 | Maalritdo parandused ja Idpetamised korterites 129 808 0,65%
31 | Korterisisesed parketi I6petamised ihenduskohtades 136 530 0,68%
32 | Korteri ja koridori valisuste paigaldus 476 558 2,38%
33 | Korteri ja koridori valisustele suluste paigaldus 24 636 0,12%
34 | M6o6blitdod, reguleerimised, 10petamised 27 221 0,14%
35 | Sahtide seinte sulgemised 18 846 0,09%
36 | Maalrit6o koridorides 27 790 0,14%
37 | Koridori ripplae paigaldus 57 344 0,29%
38 | Sahti teenindusluukide paigaldus 74 536 0,37%
39 | Koridori vaiba paigaldus 36 084 0,18%
40 | Koridori pdranda liistutéod 10 921 0,05%
41 | Uste ja akende reguleerimine 8 725 0,04%
42 | Loppkoristus 64 912 0,32%
43 | Akende pesu 7 678 0,04%
44 | Maja ehitustood: tehnosiisteemid

45 | Veevarustus, kanalisatsioon, klitteslisteem 589 571 2,95%
46 | Ventilatsioon, pdhi ja harukanalid 531 353 2,66%
47 | Elektripaigaldis 439 877 2,20%
48 | Torude isoleerimine 79 570 0,40%
49 | Liftide paigaldus 290 626 1,45%
50 | Sprinklersiisteem koos keskusega 29 025 0,15%
51 | Susteemide seadistamised ja testimised 35 690 0,18%
52 | Tehnilised llevaatused 17 450 0,09%
53 | Ulevaatuste mittevastavuste parandused 34 899 0,17%
54 | Juhtimis- ja korralduskulud

55 | Tornkraana A 112 137 0,56%
56 | Tornkraana B 112 137 0,56%
57 | T6dliste majutus ja transport 300 276 1,50%
58 | Kindlustus ja finantskulud 82 472 0,41%
59 | Juhtimis ja administratsioonikulud 378 488 1,89%
60 | KOKKU 20 000 000 100%
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6. TEHNOLOOGILISED KAARDID

LOputdos on koostatud jargnevad tehnoloogilised kaardid

1. Moodulite montaaz ehitusplatsil

2. Logistika korraldus koostetehasest ehitusplatsile

Tehnoloogiliste kaartide koostamise alusdokumentideks on ehitustééde kirjeldused ja
to66jou ajakulud RATU 0425 puidust ruumelemendi paigalduse normkaardis [18] ning

konstruktiivne té6projekt [2]

6.1 Puitmoodulite montaaz

Puitmoodulite montaaZi tehnoloogiline kaart kasitleb ehitusplatsil teostatavaid toid
alates autotranspordi objektile joudmisest kuni moodulite paikatdostmise ja

kinnitamiseni.

6.1.1 Puitmoodulite montaazile eelnevad tood

Enne puitmoodulite montaazi on vaja teostada puidust alusv6éde ehk sidepuude
paigaldus. Tegemist on C24 tugevussorteeritud hddvelprussiga, valisseinte all
ristldikega 45*145 mm ning moodulivaheliste kandeseinte all 4595 mm ristloikega,
mis  paigaldatakse  aluskonstruktsiooni kilge. Sidepuu seob  mooduleid
aluskonstruktsiooniga ja selle kilge kinnitatakse omakorda monteeritavad moodulid.
Enne alusvdd paigaldamist tuleb maha markida teljed, kontrollida aluspinna tasasus ja
paigaldada aluskonstruktsiooni ja puitu eraldav hidroisolatsioonikiht, SBS rullmaterjal.
Korruselisuse kasvuga tousevad aluspinnale esitatavad nduded ning antud projektis [2]
on antud vertikaalseks tolerantsiks +/-2 mm iga korruse tasapinnas ning
horisontaalseks tolerantsiks +/- 5 mm hoone pikkusel. Peale hidroisolatsioonikihti
tuleb paigaldada ja kinnitada hoédvelprussid projektis nimetatud kinnitusvahenditega
ettemaaratud asukohtades. Vahetult enne moodulite paikatdstmist tuleb lisada
kllmasildade arahoidmiseks hoone valisperimeetrile, sidepuust sissepoole ning imber
Sahti avade, 300 mm laiune kivivilla riba. MontaaZile eelnevalt tuleb paigaldada ka
esimese vOi esimese kahe korruse tellingud ja paigalduse edenedes tdsta tellinguid koos
maja korruselisuse kasvuga selliselt, et paigaldatud mooduli lael to6tades puuduks
kukkumisoht.
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6.1.2 Puitmoodulite montaazi kirjeldus ja vajaminevad

materjalid

Moodulite montaaz toimub otse haagistelt vastavalt paigaldusplaanile. Mooduli
joudmisel laadimisalasse eemaldatakse esmalt koorma kinnitusrihmad ning seejérel
mooduli seintelt transpordiaegne kilepakend ja selle kinnitus ning tugevduslatid ning
prussid. Sellega on moodul valmis troppimiseks, seejuures kasutatakse samu
tOstetroppe, millega on moodulit tdstetud alates koostetehases autole laadimisest.
Peale mooduli troppimist toimub mooduli tdste ja paigaldus ettendhtud asukohta. Igal
moodulil on oma unikaalne nimi ja asukoht, mis on tingitud kas konstruktiivsetest
nouetest vOi viimistluse erisustest. Enne mooduli tostet peab olema veendutud, et
aluspind on sile ja loodis, sOltumata sellest kas tdste toimub sidepuule vdi juba
varasemalt paigaldatud moodulkorrusele. Mooduli langetamise kadigus tuleb
garanteerida selle laskumine plaaniliselt tapsesse asukohta, et tagada nii hoone
konstruktiivsed nouded kui sa sisemised ja valimised modtmed. Peale mooduli
paikarihtimist ja 10plikku langetamist eemaldatakse esmalt tostetropid, kraana tdstab
need maapinnale, ning seejarel jatkatakse mooduli projektijargse kinnitamisega. Hoone
keskmiste moodulite puhul tahendab see kahest voi kolmest kiljest paikatostetud
mooduli kinnitamist montaazikruvidega, kas sidepuu v&6i alumise mooduli kilge.
Taiendavalt on tarvilik esimesel korrusel tdmbeankrute kinnitamine moodulite seinte ja
vundamendi kilge ning jargnevatel korrustel korrustevaheliste naelutusplaatide
kinnitamine. Peale korruse moodulite montaazi tuleb paigaldada ja kinni naelutada
korvutiasetsevate moodulite horisontaalseks (hendamiseks OSB/3 12 mm plaadid.
Samal ajal saab alustada ka vertikaalsete ja horisontaalsete fassaadiiihenduste
teostamisega, kus tuleb paika kruvida mooduleid Ghendavad tuuletdkkeplaadid ning
teipida kinni tuuletdkkekanga Uhendused, et saavutada vodimalikult kiiresti hoone
ilmastikukindlus. Enne uue korruse esimeste moodulite tdsteid tuleb paigaldada ka
mooduli perimeetri sisene ja Sahti perimeetrite valine 100 mm paksune kivivill 300 mm

laiuselt.

Peamised vajaminevad moodulite montaazimaterjalid on loetletud allolevas nimekirjas

e Puitkarkass moodulid;

e Kivivill, paksus 100 mm, laius 300 mm;

e Kruvid 6x160 samm 300 mm;

e 0SB plaadid 12*250*250 mm samm 600 mm ja nael 2,5x50 mm cc.100 mm;

e MontaaZidetailid hilisemaks kaigutee konstruktsiooni kinnitamiseks;

e Tugevdatud nurgikud koridorimoodulite (hendamiseks korterimoodulitega

ABR10525 + CNA 4+4 4x40;
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e TOmbeankrud Simpson AH49050;
e Naelutusplaadid NP20/40/1200 8+8 CNA 4,0*50;

6.1.3 Puitmoodulite montaazi tehnoloogilised arvutused

Puitkarkass korterimoodulite montaaz toimub (ks haaval jarjest kokku neljal
haardealal. Arvestatud on sellega, et autotranspordil oleks tagatud nii juurdepaas
tornkraana tOstetsooni kui ka valjapaas ehitusterritooriumilt. Igal haardealal on tagatud
kraana tOstejoud autotranspordi mahalaadimisalal ja mooduli paikatdstmise punktis.

Puitmoodulite montaaZi kohta on koostatud esitlusjoonised 5 ja 6.
Haardealade, majade ja kraanade jagunemine montaazijarjestuses:

e HA.1l: Maja A paigaldus tornkraanaga A
e HA.2: Maja B osaline paigaldus tornkraanaga A
e HA.3: Maja B osaline paigaldus tornkraanaga B

e HA.4: Maja C paigaldus tornkraanaga B

Normatiivsed t66joukulud on arvutatud Tabelis 6.1 ldhtudes ajanormidest, mis on
toodud allolevatel RATU kaartidel:

e RATU HAN342 Fassaadi-, raasta- ja raamtellingute plstitamine [15]
e RATU 0425 Puitelementide ehitus, ruumilised elemendid, 2014 [18]

Tabelis 6.2 on toodud moodulite montaazi tehnoloogilised arvutused ja valitud sobiv
inimeste arv td0de graafikujargseks labiviimiseks. Tellingu paigaldajaid on 4 tk, et hoida
moodulite paigalduse tempot. Moodulite paigaldusega on hdivatud 5 paigaldajat, et

vastu votta autotranspordi ettetoodavad moodulid ja hoida kraanat pidevalt t60s.

Tabelisse 6.3 kokku koondatud ja graafiliselt kujutatud tabelite 6.1 ja 6.2

arvutustulemused.
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Tabel 6.1

Moodulite montaazi normatiivne t66jou- ja masinakulu

Normatiivne t66joukulu moodulite paigaldusel
Irk . . AN, T3 1. HA (Hoone A) 2. HA (Hoone B) 3. HA (Hoone B) 4. HA (Hoone C) z
T66 nimetus Uhik - - - - - -
nr in-h ih-h ih-h ih-h ih-h ih-h
Uhikuid Uhikuid Uhikuid Uhikuid Uhikuid
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1. TELLINGUTE EHITAMINE
1.1 ngéiidl'tee"'z”é’n‘ipﬁfgtﬁiﬂ";rlelm m2 0,09 | 32280/ 290,5| 2130,9| 191,8| 2336,1 | 210,3 | 2993,0| 269,4| 106880 | 961,9
1.2 | Tellingute ilmastikukaitse: talvine | m2 0,03 | 3228,0 96,8 | 2130,9 63,9 | 2336,1 70,1 | 2993,0 89,8 | 10688,0 320,6
in-h 387,4 255,7 280,3 359,2 1282,6
1.3 | KOKKU mas-h
in-vah 48,4 32,0 35,0 44,9 160,3
mas-vah
2. MOODULITE VASTUVOTMINE
2.1 | Vastuvdtmine tk 0,01 186,0 1,9 137,0 1,4 151,0 1,5 206,0 2,1 680,0 6,8
2.2 | Aluste kontrollmdotmine tk 0,04 186,0 7,4 137,0 5,5 151,0 6,0 206,0 8,2 680,0 27,2
2.3 | Kraana ettevalmistamine tk 12,00 1,0 12,0 1,0 12,0 2,0 24,0
2.4 | Transpordipakendi eemaldamine tk 1,00 186,0 | 186,0 137,0 | 137,0 151,0 | 151,0 206,0 | 206,0 680,0 680,0
in-h 207,3 143,9 170,6 216,3 738,0
2.5 | KOKKU mas-h
in-vah 25,9 18,0 21,3 27,0 92,3
mas-vah
3. MOODULITE MONTAAZ
3.1 Ruumelementide paigaldamine ja tk 1,50 186,0 279,0 137,0 205,5 151,0 226,5 206,0 309,0 680,0 1 020,0
' kinnitamine tk 0,50 186,0 93,0 137,0 68,5 151,0 75,5 206,0 | 103,0 680,0 340,0
3.2 | Kaitse ja puhastamine tk 0,01 186,0 1,9 137,0 1,4 151,0 1,5 206,0 2,1 680,0 6,8
in-h 280,9 206,9 228,0 311,1 1 026,8
33 | KOKKU _mas-h 93,0 68,5 75,5 103,0 340,0
in-vah 35,1 25,9 28,5 38,9 128,4
mas-vah 11,6 8,6 9,4 12,9 42,5
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Tabel 6.2

Moodulite montaazi tehnoloogilised arvutused

Tooliste eriala

1. HA (Hoone A)

2. HA (Hoone B)

Normatiivne

Normatiivhe

. Valitud Valitud
T66 nimetus arv T pn T pn
a a
Ehitusmasin in-vah pr! in-vah pr!
vah vah
mas-vah vah mas-vah vah
Tellingute ehitamine Tellingute paigaldaja 4 48,4 | 12,1 | 1,01 12 32,0 8,0 | 0,89 9
Moodulite vastuvotmine Moodulite paigaldaja 2 25,9 | 13,0 | 1,08 12 18,0 9,0 | 1,00 9
Moodulite paigaldus Moodulite paigaldaja 3 35,1 11,7 | 0,98 12 25,9 8,6 | 0,96 9
paig Kraana A 1 11,6 | 11,6 | 0,97 12 8,6 | 8,6 0,95 9
L . 3. HA (Hoone B) 4. HA (Hoone C)
Tooliste eriala - "
Normatiivne . Normatiivne .
Valitud Valitud
T66 nimetus arv T pn ™ pn
a a
Ehitusmasin in-vah pr! in-vah pr!
vah vah
mas-vah vah mas-vah vah
Tellingute ehitamine Tellingute paigaldaja 4 35,04 8,8 10,97 9 4490 | 11,2 | 0,86 13
Moodulite vastuvotmine Moodulite paigaldaja 2 21,32 (10,7 | 1,18 9 27,04 | 13,5 | 1,04 13
Moodulite paiaaldus Moodulite paigaldaja 3 28,50 9,5 1,06 9 38,88 | 13,0 | 1,00 13
palg Kraana B 1 9,44 | 9,4 1,05 9 12,88 | 12,9 | 0,99 13

TN - t66j06u kulu
Pn - kestus
a - normi taitmise tegur
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Tabel 6.3 Moodulite montaazitéode kalendergraafik
Haardeala TOODE TEOSTAMISE GRAAFIK
HA.1
HA.2
HA.3
HA.4
Toopaevad | 1 3 5 7 9 11 |13 | 15 |17 |19 |21 |23 |25 |27 |29 |3t |33 |35 |37 |39 |41 |43 |45
Markused [ TELLINGUD MOODULITE VASTUVOTMINE-MONTAAZ |
T60j6u vajadus erialade viisi vahetuses
Tellingute |, 1 4 4 4 4 4 4la|lalalalalalalalalalalalala 4 4 4 4 4 4 4
paigaldaja
Moodulite 5 5 5 5 5 5 s|5|s5|s5|5|5|5|5|5|5|5|5|5[5]5 5 5 5 5 5 5 5 5
paigaldaja
Kokku alalo 9 9 9 9 9 o|o|l9|9|9o|o|lo|o|o]|olo|o|o|al9 9 9 9 9 9 9 9 5
t66joudu
Toopaevad | 1 3 5 7 9 11 |13 |15 |17 |19 |21 |23 |25 |27 |29 |31 |33 |35 |37 |39 |41 |43 |45
TOOIOU VAJIADUS PAEVAS, inimest
10 9
8
5
6 4
4
2
Toopaevad |1 |3 |5 |7 Jo [11 [13 [15 |17 [19 J21 |23 |25 |27 [29 [31 [33 [35 [37 [39 [41 [43 |45
EHITUSMASINATE VAJADUS PAEVAS, tk
Kraana A 1 1 1 1 1 1 1(1)1(1|1j1]1|1]|1
Kraana B 111|111 1 1 1 1 1 1 1 1
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6.2 Logistika korraldus

Logistika korralduse tehnoloogiline kaart kasitleb koostetehases valminud
korterimoodulite transporti ja vaheladustamisi tehasest valjumisest kuni ehitusplatsile
joudmiseni vastavalt joonisele 6.1. Terve transporditstkli kohta on koostatud

esitlusjoonis nr 7.

QOTEALA | [ SADAM
SADAMAS KAPELLSKAR

.. SADAM
PALDISKI

LAOPLATS
PALDISKI SADAM

OOTEALA
EHITUSPLATSI

VARAV 1 erte
g S sadam KOOSTETEHAS
3 TALLINN

e
EHITUSPLATS
BARKARBY

Joonis 6.1 Transpordi teekond ja vahepeatused koostetehasest ehitusplatsini

Koostetehases koostatakse viis moodulit péaevas ning mooduli Gldehitustdédde tsiikkel
on kolm nddalat alates elementide kokkupanemisest kuni pakendatud mooduli
vdljaveoni. See tdahendab, et kolm naddalat peale koostamise algust tuleb alustada
regulaarse moodulite valjaveoga, kuna selleks ajaks koostatud 75 mooduliga on tehase
vaba tootmispind tdidetud ja see on vaja vabastada uute moodulite koostamiseks.
Valmis moodulite drasaatmine toimub paarikaupa, sest antud projekti tliiipmooduleid
mahub platvormhaagisele 2 tk. Moodulite laadimine platvormhaagisele toimub tehase

hoone sees kahe 10 t telfriga.

Transpordiks on planeeritud Uks platvormhaagisega sadulveok, mis teeb pdevas
graafiku jargselt kas kaks vdi kolm sditu, viies selliselt vastavalt neli v3i kuus moodulit
laoplatsile. Tabelis 2.1 toodud mddtmete kohaselt on pakendatud korterimooduli
transpordilaius 4,1 m, mis liigitab veose suurveoseks ja see nduab saateauto
kasutamist. Eelnevast tulenevalt saadab kdikidel vedudel laetud haagisega veokit
saateauto. Nii veoauto, haagis kui ka saateauto peavad olema tahistatud vastavalt
majandus- ja taristuministri maaruse eriveo tingimustele [8] ja see on nahtav

esitlusjoonisel nr 7.

Laoplatsina on kasutusel Paldiski P6hjasadama avatud kdvakattega laoplatsid, mille
distants Tallinna koostetehasest on 46 km ja soOiduaeg suurveosele 1 h. Veose
laoplatsile joudes on ette ndahtud mahalaadimine Paldiski sadama tdOstetehnikaga,

milleks on konteinerite tdstmiseks kasutatav teleskooplaadur. Mahalaadimiseks on vaja
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kahte abitoolist, kes aitavad koorma lahtivotmise, tOstetroppide kinnitamise ning

maapinnale asetatavate alusklotside paigaldamise ja rihtimisega.

Laoplatsi suuruse vajadus kasvab ajas, sest arvestuslikult viiakse sinna paevas
keskmiselt viis moodulit ja nii 92 jarjestikusel tédpdeval. Kui ehitusplatsil saabub
graafikujgrgne moodulite montaazi aeg, saab hakata lisaks moodulite transportimisele
Paldiski sadama laoplatsile viima neid ka sealt edasi ehitusplatsile ning laopinna vajadus
hakkab vahenema, sest ehitusplatsile viiakse 16 moodulit pdevas. Suurimaks
vajaminevaks laoplatsi suuruseks kujuneb 17 650 m?, millele mahub 464 tilUpmoodulit.
Pikim ladustamisperiood Ghele moodulile on 128 kalendripdeva ehk ligi neli kuud. See
seab regulaarse kontrollindude, veendumaks et laoplatsil olevate moodulite pakendid ei
ole ilmastiku vO6i muude mdjurite tottu kahjustada saanud ning kaitsevad taielikult

valmis korterimooduleid.

Laevatransport on ette ndhtud Paldiski-Kapellskdri vahelise liinilaevaga, mis on
piisavalt suur votmaks peale vajaminev kogus projekti mdootmetega korteri mooduleid
ning mis teeb piisavalt tihedalt valjumisi, et katta d@ra ehitusplatsi moodulite ndudluse
vajadus, 16 moodulit paevas. Laeavatranspordi esimesel padeval laheb kokku kolm
sadulveokit koos platvormhaagiste ja nendele laetud kuue mooduliga otse
ehitusplatsile, et véimaldada moodulite paigalduse algus montaazipdeva hommikust.
Edasine moodulite laevaga lle mere saatmise tsilikkel on koostatud igapdevaseks
16 mooduli ehitusplatsile joudmiseks. Selle teostamiseks, alates Paldiski sadama
laoplatsist, on vaja lisaks sadama tdste- ja veotehnikale kokku Uhte saateautot, nelja
sadulveokit ja 27 platvormhaagist, selle hulgas tehnika mis teostas esimese pdeva

moodulite etteveo.
Laevaveo tsukli kirjeldus on alljargnev:

1) Paldiski sadamas laetakse toopdeva jooksul 16 moodulit 8 platvormhaagisele
ning paeva I0pus, laeva lastimise kaigus, viib sadama veduk need haagised

laeva.

2) Laev valjub hilisdhtul 22.00 Paldiski sadamast ja randub hommikul kohaliku aja
jargi 07.30 Rootsis Kapellskari sadamas. Seal kasutatakse haagiste laevast
valjavedamiseks sadama vedukit, mis viib haagised Kapellskari sadama laoplats-

ootealale.
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3) Kapellskari sadama ootealalt viib sadama veduk kaheksa tiihja haagist laeva, et
need 9.30 valjuva paevase laevasdiduga sama tdédpaeva ohtul 20.00-ks tagasi

Paldiski sadamasse jouaksid.

4) Kui laev on tagasi Paldiski sadamasse joudnud transpordib sadama veduk tiihjad
haagised sadama laoplatsile ning viib sealt pdeva jooksul laetud moodulitega
haagised laeva, et laeva jargmise pdaeva hommikuks jouaksid uued 16 moodulit

Kapellskari.

Kapellskari sadama ootealal haagivad sadulveokid moodulitega haagised endale
jarele ja moodustavad kolmest autost kolonni. Selline ndue on tingitud Rootsi
transpordiameti véljastatud veoloa [9] tingimustest, mis nduab ka kolonni ette
saateautot. SOitu sadamast ehitusplatsi ootealale saab alustada 9.00, sest siis I0ppeb
Stockholmi maakonna hommikune suurveose sdidukeeld. Vastavalt tabelile 6.3 on
planeeritud hommikuse esimese veo joudmine ehitusplatsi ootealale 10.30, et need
moodulid jouaksid 11.00-ks paigaldusalale. Selliseid kolonnis sdite tehakse sadamast
ehitusplatsile pdevas 3 tk, seejuures on (he suuna distants 101 km ja sdiduaeg 1,5 h.
TagasisOidul ehitusplatsi ootealalt tuuakse sadamasse ka varasemalt etteveetud ja
nuldseks tihjakslaetud haagised. Tagasisdidul pole kolonni moodustamine vajalik, sest
tegemist ei ole erimdddulise transpordiga ning saab kasutada lihemat teed, kus (he
suuna distants on 90 km ja sdiduaeg 1 h 5 min. Tapne pdevane autokolonnide liikumine
ja moodulite paigaldusgraafik on toodud tabelis 6.4. See on aluseks nii autoveo kui

montaazi graafikus plisimiseks.

Ehitusplatsi ootealalt ehitusplatsi montaazialale veab haagiseid iks sadulveok. Selle
veoki Ulesanne on ette vedada kraanale moodulitega haagised ja tuua tiihjad haagised
tagasi ehitusplatsi ootealale. Kapellskari ja ehitusplatsi ooteala vahel sditvad veokid
viivad need tihjad haagised edasi sadama ootealale, kust need omakorda laevaga

Paldiski sadamasse transporditakse.

Moodulite transporditsiikkel lIoppeb siis, kui tehasest ja laoplatsidelt on kdik
moodulid joudnud ehitusplatsile ja paika monteeritud. Sama veoskeemi kasutades

jouab kogu transporditehnika tagasi Eestisse.
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Tabel 6.4

Paevane autotranspordi liikumine ja moodulite paigaldusriitm

Pdevane moodulite paigaldusritm il Pdevane autotranspordi liikumine
ella-
oD e aeg Kapellskar - ehitusplatsi ooteala - Kapellsk&r
jrk nr seos
07.30 | Laeva randumine
M-1 Moodul autokolonnist nr 3 | 08.00 | Laeva lossimine
M-2 Moodul autokolonnist nr 3 | 08.30 | Haagiste lahti ja kinni haakimine sadama ootealal
M-3 Moodul autokolonnist nr 3 | 09.00 | Autokolonni nr 1 liikumine ehitusplatsi ootealale
M-4 Moodul autokolonnist nr 3 | 09.30 | 9.00...10.30
M-5 | Moodul autokolonnist nr 3 | 10.00 | 100 km 1,51
Haagiste lahti ja kinni haakimine ehitusplatsi
M-6 Moodul autokolonnist nr 3 | 10.30 | ootealal
M-7 Moodul autokolonnist nr 1 | 11.00 | Autode liikumine tagasi sadamasse 11.00...12.00
Moodul autokolonnist nr 1 | 11.30 | 90 km 1 h 5 min
M-8 Lduna 12.00...12.30 12.00 | Haagiste lahti ja kinni haakimine sadama ootealal
M-9 Moodul autokolonnist nr1 | 12.30 | Autokolonni nr 2 liikkumine ehitusplatsi ootealale
M-10 | Moodul autokolonnist nr 1 | 13.00 | 12.30...14.00
M-11 Moodul autokolonnist nr 1 | 13.30 100 km 1,5 h
Haagiste lahti ja kinni haakimine ehitusplatsi
M-12 Moodul autokolonnist nr 1 | 14.00 | ootealal
M-13 Moodul autokolonnist nr 2 | 14.30 | Autode liikumine tagasi sadamasse 14.30...15.30
M-14 Moodul autokolonnist nr 2 | 15.00 90 km 1,5 h
M-15 Moodul autokolonnist nr 2 | 15.30
M-16 Moodul autokolonnist nr 2 | 16.00
16.30 Autode oote- ja puhkeaeg tulenevalt suurveose
: soidukeelust Stockholmi maakonnas:
17.00 | 15.00...19.00
17.30
18.00
18.30 | Haagiste lahti ja kinni haakimine sadama ootealal
19.00 | Autokolonni nr 3 liikkumine ehitusplatsi ootealale
Tahised: 19.30 | 19.00...20.30
Autokolonn nr 1 20.00 D %57 5 [0
Haagiste lahti ja kinni haakimine ehitusplatsi
Autokolonn nr 2 20.30 | ootealal
Autokolonn nr 3 21.00 | Autode liikumine tagasi sadamasse 21.00...22.00
Suurveose sdidukeeld 21.30 | 90 km 1 h 5 min
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7. EHITUSMAKSUMUSE JA EELARVE ANALUUS

7.1 Eesmark

Majandus- ja uurimuslikus osas on eesmark anda ilevaade projekti ajal valdanud
Uldisest majanduse olukorrast, hinnata selle moju projekti teostamisele ja selgitada
valja suurimad Ulekulu ja alakulu positsioonid ning nende tekkepohjused. Selle
teostamiseks on koondatud projekti planeeritav eelarve ja tegelik maksumus (heks
tabeliks, lisa 1 tabel 1, ning vaadeldud kolme suurema ilekulu ja Ghe suurima alakulu
peagrupi tekkepdhjuseid. Seejuures on lUheks huvipunktiks Uldehitus pdhimaterjalide
suure hinnakdikumise moju projektile. Koostatud ehitusmaksumuse tabel tugineb
ettevdttes Harmet Constructions OU kasutusel olnud hinnatabelil, mis on (mber
tOstetud ja mugandatud EVS 885:2005 [19] ehituskulude liigitamise juhendi tabelisse,
erisusega et to06joukulud on valja toodud tabeli 16pus vastavate peatlikkide all. Tabelis
on toodud planeeritavad ja teostatud otsekulud. Planeeritavat kasumit, mis oli 6%, ei
vaadelda antud t6ds. Tabeli koostamisel on autor korrutanud planeeritava ja tegeliku
kulu Iabi temale teadaolevate koefitsientidega, selleks et jatta projekti finantstulemus

ettevotte-siseseks, aga sdilitada huvipakkuvate positsioonide suhtarvud.

7.2 Ulevaade majanduse olukorrast

Parast 2020. aasta koroonapandeemiat oli aastaks 2021 saabunud majanduses
stabiilsem periood, kus nahti uusi vdimalusi pooleliolevate ja uute projektidega
jatkamiseks. Uks sellistest ehitusprojektidest on vaatluse all kdesolevas td6s. Antud
projekti ehitusmaksumuse hinnang oli koostatud 2021. aasta hilissligise materjalide
sisseostuhindade ja valuutakursiga, mis oli Eesti Panga andmetel 1.dets.2021
leuro=10,23sek. Detsembris 2021 sdlmiti ehitus-projekteerimise leping, millega nahti
ette kuuekuuline projekteerimise ja materjalitarnete planeerimise periood ning sellele
jargnev Uheksakuuline tehaseline tootmine ja tGheksakuuline platsiehitus. Platsiehitus
toimus osaliselt samaaegselt tootmise I0ppfaasiga. Kaks kuud pérast lepingu sdlmimist,
projekteerimise algfaasis, 24. veebruaril 2022, alustas Venemaa Ukraina vastu
agressiooni, millega muu hulgas kaasnes energiakriis, toorainete ja ehitusmaterjalide
defitsiit ning hinnakasv. Eelneva tottu kasvasid planeeritust suuremaks pea koik
projekti sisseostuhinnad, alates Uldehitusmaterjalidest kuni sisustuse ja seadmeteni.
Erandiks oli tugevussorteeritud hddvelpuit, mille hinna tipp oli 2021. aastal, ja teatud
td6dd ning teenused, mis hangiti 2023. aastal Rootsis ehitusplatsi té6éde kaigus, sest

valuutakurss oli selleks ajaks 1 euro=11,5 sek. See tdhendas Rootsi kroonis ostude
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puhul ligi 13%-list ostujou kasvu vordluses lepingu sdlmimisega 2021. aasta

detsembris.

7.3 Ehitusmaksumuse analiilis

Ehitusmaksumuse anallilisiks parema Ulevaate saamiseks on esitatud lisa 1
ehitusmaksumuse hinnatabeli peariihmad eraldi tabelina 7.1. Seejuures on peariithmad
jarjestatud pingeritta alustades suurima ilekuluga peariihmast. Uks aste detailsemas
tabelis 7.2 on tapsemaks anallilsiks esitatud kulude pea- ja pdhirithmad EVS 885:2005
jarjestuses ilma kulurihmadeta. Tabelist 7.1 selgub, et suurimad Ulekulud tekkisid
ehitusplatsi korraldus- ja Uldkuludest, tootmiskuludest ja projekteerimisest. Suurimad
kokkuhoiukohad  olid

sisustusmaterjalide kulugrupid. Jargnevalt on analllsitud kolme suurima Ulekulu ja tGhe

kandetarindite, ruumitarindite ja pinnakatete ning

suurima alakulu positsiooni tekkepdhjuseid.

Tabel 7.1 Ehitusmaksumuse peariihmade pingerida

Eelarvestatud Tegelik Ulekulu (+)

Nr | Kulu kirjeldus maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [tuh EUR]*

9 | Ehitusplatsi tldkulud 2 313 964,44 2 685 318,89 +371,4
8 | Ehitusplatsi korralduskulud 1 808 629,40 1 938 876,95 +130,2
10 | Tootmiskulu 4 839 658,53 4 926 433,76 +86,8
0 | Projekteerimine 268 373,72 348 462,72 +80,1
7 | Tehnosisteemid 1993 780,31 2 058 957,49 +65,2
1 | Valisrajatised 3 400,00 4 640,63 +1,2
2 | Alused ja vundamendid 171 228,68 141 114,79 -30,1
4 | Fassadielemendid ja katused 1 884 950,05 1 802 951,53 -82,0
6 | Sisustus, inventar ja seadmed 2 069 352,61 1 958 303,36 -111,0
5 | Ruumitarindid ja pinnakatted 1 565 175,77 1 414 356,64 -150,8
3 | Kandetarindid 3 081 486,49 2 720 583,25 -360,9

*Tulemuste lihtsamaks vaatlemiseks on number Umardatud ja esitatud tuhandetes
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Tabel 7.2

Planeeritava ja tegeliku ehitusmaksumuse koondtabel

Eelarvestatud Tegelik Ulekulu (+)

Nr | Kulu kirjeldus maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [tuh EURT*

0 | PROJEKTEERIMINE 268 373,72 348 462,72 +80,1
01 | T66- ja tootmisprojektid 268 373,72 348 462,72 +80,1
1 | VALISRAJATISED 3 400,00 4 640,63 +1,2
14 | Hoonevélised ehitised 3 400,00 4 640,63 +1,2
2 | ALUSED JA VUNDAMENDID 171 228,68 141 114,79 -30,1
23 | Aluspdrandad 171 228,68 141 114,79 -30,1
3 | KANDETARINDID 3 081 486,49 2 720 583,25 -360,9
32 | Kandvad ja valisseinad 1718 420,51 1 507 367,26 -211,1
33 | Vahe- ja katuslaed 1 240 562,29 1101 741,63 -138,8
34 | Trepielemendid 122 503,69 111 474,35 -11,0
4 | FASSADIELEMENDID JA KATUSED 1 884 950,05 1 802 951,53 -82,0
41 | Klaasfassaadid ja eriaknad 54 148,18 35 038,41 -19,1
42 | Aknad 660 256,40 663 058,98 +2,8
43 | Valisuksed ja véravad 573 095,12 459 314,61 -113,8
46 | Rodud ja terrassid 306 493,35 333 113,01 +26,6
47 | Piirded ja kadiguteed 31 919,38 53 584,96 +21,7
48 | Katusetarindid 259 037,63 258 841,56 -0,2
5 | RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 1565 175,77 1 414 356,64 -150,8
51 | Vaheseinad 66 860,46 80 801,99 +13,9
52 | Siseuksed 149 392,59 124 415,34 -25,0
53 | Siseseinte pinnakatted 610 600,04 479 461,59 -131,1
54 | Lagede pinnakatted 222 684,14 233 904,08 +11,2
56 | Porandad ja pinnakatted 515 638,54 495 773,64 -19,9
6 | SISUSTUS, INVENTAR ja SEADMED 2 069 352,61 1 958 303,36 -111,0
61 | Sisustus ja moobel 1 091 416,03 999 196,25 -92,2
63 | Seadmed ja masinad 683 840,01 689 420,23 +5,6
66 | TOste- ja teisaldusmasinad 294 096,57 269 686,88 -24,4
7 | TEHNOSUSTEEMID 1993 780,31 2 058 957,49 +65,2
71 | Kite, veevarustus ja kanalisatsioon 662 607,95 929 876,15 +267,3
72 | Ventilatsioon ja jahutus 708 110,00 615 471,59 -92,6
73 | Tuletdrjevee varustus 33 304,41 27 612,69 -5,7
74 | Tugevvoolu paigaldis 589 757,96 485 997,07 -103,8
8 | EHITUSPLATSI KORRALDUSKULUD 1 808 629,40 1 938 876,95 +130,2
81 | Ajutised ehitised ehituplatsil 208 640,88 272 915,37 +64,3
82 | Ajutised tehnosiisteemid 5 890,47 5 890,47 +0,0
83 | Masinad ja seadmed 100 753,48 192 805,21 +92,1
84 | Tooriistad ja instrumendid 125 875,74 125 875,74 +0,0
85 | Abimaterjalid 340 443,94 334 638,02 -5,8
87 | Veod 1027 024,90 1 006 752,14 -20,3
9 | EHITUSPLATSI ULDKULUD 2 313 964,44 2 685 318,89 +371,4
91 | Juhtimis- ja t66joukulud ehitusplatsil 2 157 708,78 | 2 548 246,19 +390,5
92 | Kulud abistavatele tegevustele 54 600,68 54 600,68 +0,0
96 | Lepingu erikulud 101 654,98 82 472,03 -19,2
10 | TOOTMISKULU 4 839 658,53 4 926 433,76 +86,8
101 | Tootmiskulud 4 839 658,53 | 4926 433,76 +86,8
KOIK KOKKU, EUR (0% km) 20 000 000,00 | 20 000 000,00 0,0

*Tulemuste lihtsamaks vaatlemiseks on number iimardatud ja esitatud tuhandetes
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7.3.1 Kandetarindid ja pohimaterjalid

Kandetarindite kulu peariihma on koondatud pohilised kasutatavad (ldehitusmaterjalid
nagu hoone puitkarkass, kipskartong ehitusplaadid, puidupdhised ehitusplaadid ja
isolatsioon, mis moodustavad vastavalt lisa 1 tabel 1 summadele kokku 10% ehituse
kogumaksumusest. Just see materjalide kulugrupp, kus enamike materjalipositsioonide
hinnad olid suures kallinemises, on andnud suurima kokkuhoiu, sest vastavalt tabelile
7.2 on projekti kandetarindite teostatud kulutused 11,7% vadikesemad kui planeeritud

kulutused.

Lisa 1 tabel 1 kuluridadest selgub, et peamisteks kokkuhoiukohtadeks on olnud
tugevussorteeritud hodvelmaterjali, CLT ja sammumira plaatide positsioonid. Kdikide
nende materjalide planeeritust vaikesem |8ppmaksumus on tekkinud kahel pdhjusel.
Esiteks on vaadeldaval perioodil OSB puitlaastplaatide ja hddvelpuidu hinnalangus,
tabel 7.3, ning teiseks on ehitusmaksumuse eelarve koostamine arhitektuursete
jooniste pohjal. Projekteerimis- ja ehituslepinguga toovotul tuleb materjalikulu ette
hinnata, kuna reaalsed projektlahendused ja materjalide kogused selguvad alles
projekteerimisfaasi [0pus, parast tugevusarvutuste ja tootmisjooniste koostamist.
Selline materjalikulu piisava tdpsusega prognoosimine on teostatav varasemalt ehitatud
sarnaste objektide podhjal, kuid kui arvutatakse uut tllpi hooneid, antud juhul
korgemaid kui varasemalt, siis vOivad tekkida suuremad vahed planeeritava ja tegeliku
vahel. Vaadeldav puidust kandekarkass on selle riski realiseerumise positiivne naide,
sest peale tugevusarvutusi vahenesid ettenahtud materjalide kogused. Kdige
aarmuslikumaks néiteks on hoone kandvates vaheseintes kasutatud ristldikega
45*95 mm C24 tugevussorteeritud hoovelpuit, mille eelarvestatud kuluks oli
196 600 m, aga reaalseks kuluks jai 156 900 m, see teeb 20%-lise kokkuhoiu.
Eelnimetatud riski realiseerumise negatiivne naide on lisa 1 tabel 1 positsioonid 235-13
ja 336-13, puittaladest labiviikude tugevdamiseks ettendhtud teraslehed, mille Glekulu
on kokku 63 404 eurot, ehk 100%, kuna sellist kulurida ei olnud ette nahtud.

7.3.2Ehitusplatsi lild- ja korralduskulud

Vastavalt tabelile 7.1 on tekkinud projekti suurimad Glekulud ehitusplatsi korraldus- ja
Uldkuludest. Lisa 1 tabelist 1 selgub, et nendest kdige suurema kaaluga on kolm
jargnevat kulurida: juhtimis- ja (ldehitustdédde toojoukulud, elektripaigaldise
toojoukulu ning tdsteseadmed, lGlekulu kogumaksumusega 425 361,97 eurot, mis teeb

nende kolme positsiooni hinnatdusuks 21%.
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Koige suurema kogukuluga on eelnimetatud positsioonidest juhtimis- ja tldehitustédde
toojoukulu. Arvestuslikult pidi objekti to6jouajaks olema 84 630 tundi, kuid see
suurenes 9700 tunni, 196 920 euro, ehk 11% vodrra. Ehitusplatsi t66jou ajakulu
mittevastamisel planeeritule on kaks peamist pdhjust. Esmalt puudusid prognoosi
koostamisel analoogse vordlusprojekti ajakulu andmed, teisalt olid materjalide
tarneraskused, mis ndudsid ehitusplatsil Umberehitustdid ja raskendasid hilisemat
ligipdasu tdovalale. Uheks illustreerivaks néiteks on plekist fassaadikassettide tarne
hilinemine, mistottu ei saanud t060d teostada tellingutelt, vaid tuli kasutada

korvtOstukeid. See tekitas (iheaegselt nii taiendava t66jou- kui ka tdstetehnika ajakulu.

Kogu Ulekulult jargmine positsioon on ehitusplatsi elektripaigaldise t66joukulu, mis
Uletas planeeritud maksumust kahekordselt, 136 400 euro voOrra. Tegemist on
positsiooniga, mis kuluprognoosi koostamisel plaaniti teostada ettevotte enda
elektritodde juhi ja elektrikutega. Tegelikkuses tuli t66d teostada alltoévotu firmadega,
mille tunnihind (letas 1,7-kordselt planeeritut. Lisades sinna juurde tunnipdhise
arvestusega toovotu ebaefektiivsuse ja vordselt nii kogenenud kui ka kogenematu

t00jou kasutamise jouab elektripaigaldise t66joupositsioon kahekordse Ulekuluni.

Viimaseks vaadeldavaks Ulekulu positsiooniks on mobiilkraanad ja tosteseadmed, mille
Ulekulu on vorreldes plaanituga 1,9-kordne, kokku 92 000 eurot. Selle llekulu pdhjused
on samad mis Uhel osal t66jou Ulekuludest. Nagu eelnevalt kirjeldatud, ei olnud
hilinenud materjalide paigaldust vdimalik teostada ei tellingutelt ega ka mitte
tornkraanaga. Illustreerivaks naiteks on hoovis asetsevate kadiguteede ja
evakuatsioonitreppide paigaldus, mille montaaz oli ette nahtud teostada
tornkraanadega, kuid reaalsuses toimus paigaldus mobiilkraanadega, sest materjalide
ehitusplatsile jdudmise ajaks olid tornkraanad eemaldatud. Sama olukord oli hoovi- ja

tanavapoolsete rodude ja rodupiirete paigaldamisega.

7.3.3 Tootmiskulud

Tootmiskulud on Ulekulult kolmandal positsioonil 87 300 euro suuruse Ulekuluga ning
vastavalt lisa 1 tabelile 1 on seal peamiseks lUlekulu positsiooniks elementide
tootmiskulud. Positsiooni dlekulu on protsentuaalselt 9%, kuid kogusumma 217 714
eurot teeb sellest tédhelepanuvaarse kallinemise. Kallinemise pdhjus on planeeritud
tootmise erinevuses tegelikkusest, nimelt planeerimisfaasis oli hinnastatud elementide
tootmine selliselt, et t60 teostatakse ettevotte-siseselt. Tegelikkuses tuli projekti
ajagraafikus plsimiseks osta 2/3 elementidest teistelt elemenditootjatelt. Pdhjus

seisnes selles, et ettevotte enda elemenditootmine oli planeeritust kauem hoivatud
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eelnevate projektide I6petamisega. Selline elementide sissostmine teistelt tootjatelt
tekitas taiendava transpordikulu, sest esmalt tuli toodetavate elementide materjalid
tootjatele viia ning hiljem tuli tootjate juurest valmis elemendid tagasi tuua.
Elemenditootmise allhankijate materjalidega varustamine oli moistlik ja vajalik, sest
elementide tootmise alguseks oli materjalitarnijatega kokku lepitud projektipdhised
hinnad, tarnekogused ja tarnegraafikud. Sellises suuruses projekti puhul tagas see
parima sisseostuhinna ja garanteeris materjalidefitsiidi ajal tarnekindluse. Kasitletavast
elementide sisseostu Ulekulust on tekkinud hinnanguliselt 1/3 tdiendavatest
transpordikuludest ning 2/3 elementide kallimast sisseostuhinnast vorreldes

ettevottesisese tootmisega.

7.3.4 Pohimaterjalide hinnakoikumise moju projektile

Jargnevalt on analllsitud, kuidas mdjutas kodikide vdikesema osakaaluga
materjalipositsioonide hinnatdus projekti pohimaterjalide kogukulu, samal ajal kui
tugevussorteeritud héévelmaterjali ja OSB plaatide hind vaadeldaval perioodil langes.
Analiisimiseks on esmalt arvutatud hinnamuutuse koefitsiendid planeeritud ja reaalselt
projektis kasutatud materjalide kaalutud keskmiste ostuhindade vahel. Naitena on
toodud konkreetsete materjalide hinnamuutuskoefitsiendid tabelis 7.3,
materjaligruppide kaalutud keskmised hinnamuutuskoefitsiendid on esitatud
tabelis 7.4.

Tabel 7.3 Materjalide hinnamuutuskoefitsientide naited
Ehitustsiikli faas Lepingu Tootmiststkli | Tootmistsikli
sOlmimine: algus: IGpp:
Positsioon dets.2021 aug.2022 veebr.2023
Tuletdkke kips 15 mm 1,00 1,38 1,91
Isolatsioon, kivivill 250 mm 1,00 1,50 1,59
Kipsplaat 13 mm - pdrandaplaat 1,00 1,05 1,43
Pdrandaplaat PLP 22 mm, T&G 1,00 1,04 1,34
LVL-tala 45*245 mm, Kerto-S 1,00 1,08 1,23
CLT ristkihtpuit 1,00 1,03 1,06
0SB 12 mm puitplaat 1,00 0,67 0,72
45*245 mm C24, hédvelpuit 1,00 1,02 0,66

Lisa 1 tabelist 1 on kokku koondatud tabelisse 7.4 seal nimetatud
Uldehitusmaterjaligruppide kogumaksumused ning selle jagamisel hinnamuutuse
koefitsiendiga on saadud projekti Gldehitusmaterjalide hinnamuutuse kogumdjuks ehk
Ulekuluks 160 133 eurot. See naitab, et projekti peamised lldehitusmaterjalid kallinesid
keskmiselt 7,7% ja ilma hinnamuudatusteta oleks kandetarindite materjalide kokkuhoid

olnud 160 133 euro vOrra suurem.
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Tabel 7.4

Materjaligruppide hinnamuutuse kogumdju projektile

Protsent Projekti e Ulekulu +
- - h hind ei oleks
Materjaligrupp gruppide tegelik kulu Koef* Alakulu -
kogukulust [EUR] T [EUR]
[EUR]

Kipsplaadid 19,7% 410332 | 1,66 247 486 +162 846
Isolatsioon 14,0% 291525 | 1,32 220 697 +70 827
LVL-talad 12,7% 264 319 | 1,16 227 137 +37 182
PLP-plaadid 6,8% 141 925 | 1,30 109 418 +32 507
CLT-puit 3,6% 74 007 | 1,06 69 860 +4 147
0SB-plaadid 7,4% 153232 | 0,74 208 053 -54 820
Hoédvelpuit 35,7% 742 848 | 0,89 835 404 -92 556
KOKKU 2 078 189 1918 056 +160 133

*Materjaligruppide kaalutud keskmised hinnamuutuskoefitsiendid

7.4 Kuluanaliiiisi jareldus

Ehitusmaksumuse anallilis naitas,

muutumises.

et projekti

erinevad kuluread

olid suures

e Esimeseks pOhjuseks olid materjalide ja toodete sisseostuhindade muudatused,

selle sees valuutakursi muutus.

e Teiseks pdhjuseks olid projekteerimis-ehituslepingu sélmimisega kaasnevad riskid,

mis realiseerusid nii positiivses kui ka negatiivses votmes.

e Kolmandaks pohjuseks olid ette planeerimata olukorrad, nagu elementide valjast

hankimine ja objektile saabuvate materjalide tarneraskused, mis tekitasid

ulekulusid.

Kokkuvotteks saab jareldada, et ilma materjalide hinnatdusude ja tarneraskusteta

oleksid projekti kulud olnud markimisvaarselt vaikesemad.
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8. TOO- JA KESKKONNAKAITSE

Vastavalt Uldistele tervisekaitse- ja ohutuseeskirjadele [20] on peatddvotja vastutus, et
koigil toodtajatel oleks turvaline ja tervislik tookeskkond. Seetdttu on vaga oluline, et
koik ehitusobjektil viibijad jargiksid Rootsi tookeskkonnaameti Arbetsmiljoverket
kehtestatud tervisekaitse- ja ohutuseeskirju, konkreetse objekti tééohutuse ja
turvalisuse plaani ning allolevaid ndudeid. Nimetatud reegleid on jargitud ehitusplatsi

Uldplaani koostamisel (vt esitlusjoonis 4).

8.1 Ohutusnduetega tutvumine ja registreerimine

Kodik ehitusplatsil toid tegevad tooétajad peavad esmalt ohutusnduetega tutvuma ja end
projektiga seoses registreerima. Igapdevane ehitusplatsile sisenemine ja kohaloleku
registreerimine toimub Rootsis kehtiva ID06 kaardiga vahetult enne tédvahetuse algust.
Vahetuse I0pus on vajalik véaljaregistreerimine. Objektil olles tuleb kanda ID06 kaarti

hasti nahtaval kohal ja olema valmis naitama isikut tdendavat dokumenti.

Eripddevust ndudvate todde (nt tuletdédd, kraanajuhid, laadurijuhid, tellingute
paigaldajad) puhul vOi teatud tooriistade (nt kettsaag/ketasldikur) kasutamiseks on

vajalik oskusi tdendav todkaart.

Korvalistel isikutel pole lubatud ehitusplatsil liikuda, selleks on territoorium piiratud aia
ja varavatega. Objekti klilastajad peavad ehitusplatsile saabumisel ohutusnduetega

tutvuma ja end registreeruma. Kiilastused toimuvad alati objekti personalist saatjaga.

8.2 Isikukaitsevahendid

Isikukaitsevahendid, mis on ehitusplatsil kohustuslikud ja alati ndutavad:

e kinnitatud I6uarihmaga kaitsekiiver;
e labitungimiskindla talla ja varbakaitsega turvajalatsid;

e keha Ulaosas helkurriided.
Muud ohutusvahendid, mida to6tajad peavad endaga kaasas kandma ja voimaliku ohu

korral alati kandma:

e kindad;
e kaitseprillid;

e koOrvakaitsmed.
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Teatud toollesannete taitmisel vib vaja minna spetsiaalseid isikukaitsevahendeid nagu
naomask, turvarakmed jmt. Spetsiaalseid ohutusvahendeid ndudvate to66de jaoks tuleb

koostada tédplaan koos tdiendava riskihindamisega, naiteks t66 korgustes.

8.3 Esmaabi

Ehitusplatsi kontoris ja ehitatava hoone garaazikorrusel on tddlistele kattesaadavad
esmaabivahendid ja silmaduss, asukohad on margitud ehitusplatsi Gldplaanil,
esitlusjoonisel 4. Taiendavalt paigaldatakse peale moodulite montaazi igale korrusele
esmaabikapp. Nimetatud punktides on kirjas ka esmaabi andjate nimed ja
kontaktandmed. Lahim vaéltimatu esmaabi andmise koht on 9 km kaugusel asuv

Vasterort Ambulansstation kiirabijaam.

8.4 Ohutusmeetmed

Ehitusplatsil tuleb alati kinni pidada maaratud liikumisteedest ja jargida ajutisi
piiranguid. Teostades tdid, millega kaasneb potentsiaalne oht teistele, tuleb lles seada
ajutised ohutuspiiranguid. See kehtib ka t66de kohta, mida tehakse muust
kdimasolevast to0st kdrgemal. Piirangud peavad olema fllsilised tdokked, naiteks

varavad voi piirded, ajutise ohutuma t66 ajal vOib kasutada ka plastketti.

8.5 Tuleohutus

Tuletdid tegevatel isikutel peab olema kehtiv luba, mille on vastavalt kehtivatele

reeglitele ja eeskirjadele valja andnud selleks volitatud isik.

Tuletdrje hidrant asub ehitusplatsi kagu nurgas, Flygfaltsvdgen tdnava &éares.
Ehitusplatsil paiknevad nii objekti kontoris kui ka garaazikorrusel tahistatud
asukohtades tulekustutid. Samuti paigaldatakse puitkarkassil kortermajade iga korruse
koridori kaks 6 kg tulekustutit.

8.6 Materjalide taaskasutamine ja sorteerimine

Ehitusmaterjali sorteerimine toimub selleks ettenahtud kohas ja kdik tootajad on
kohustatud jargima antud juhiseid. Kui peaks tekkima ebaselgus, vastutab jaatmete
omanik valja selgitamise eest, millise kategooria alusel need sorteerida. Segajaatmed

on lubatud minimaalses valtimatus mahus.
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Jargmiste kategooriate jaatmete jaoks on ehitusplatsile paigaldatud vastavalt tahistatud

konteinerid ja jaatmed tuleb alati vastavalt sorteerida:

e pdlevmaterjal;

e puit;

e Kkips;

e isolatsioonimaterjal;
e vanaraud ja metall;
e segajaatmed;

e ohtlikud jaatmed.

8.7 Uldised téokorralduslikud reeglid ehitusplatsil

e Tavapdrane t66aeg on toopdevadel 06.30-16.00.

e Mira tekitavaid t66d on lubatud ainult té6pdeviti 7.00-19.00.

e Suitsetamine on ehitusplatsil keelatud, valja arvatud selleks ettenahtud kohas.

e Mobiiltelefone tohib kasutada ainult ohutul ja vastutustundlikul viisil ning jalgides
pidevalt olemasolevaid ohte.

e Ehitusplatsil, sealhulgas objekti kontorites, on keelatud viibida alkoholi- voi
narkojoobes. MGju all olevad isikud eemaldatakse kohe ehitusplatsilt.

e Ehitusmaterjale ja tooriistu tuleb hoida ohutult ja selleks ettenahtud kohas, kus
need ei saa Umber kukkuda, maha kukkuda, dhku paiskuda ega muul viisil vigastusi
pOhjustada.

e Koridorid, tuletorjevaljapaasud, trepid jne tuleb alati hoida vabana. Koristamine

peab toimuma pidevalt kogu paeva jooksul.
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KOKKUVOTE

Kadesoleva magistrito6 eesmargiks oli tdotada valja ja analtlsida elementide ning
moodulite tootmis-logistika ning platsikorraldust puitmoodulitest korterhoonete ehituse
nditel, milleks valiti Barkarby Kv.11 ehituskvartal. Magistritoé tapsemateks
eesmadrkideks oli anda lilevaate nimetatud ehitusobjektist, kirjeldada tehases toodetud
elementide ja korterimoodulite tootmistsliklit, koostada logistikakorralduse ja moodulite
montaazi tehnoloogilised kaardid majade ja moodulite jarjestikuseks montaaziks,
kontrollida tllUpkorteri pdrandatala ja esimese korruse seinaposti kandevdimet,
vorrelda objekti eelarvelisi kulusid tegelike kuludega, analiilisida erisuste pdhjuseid ning

esitleda t66ohutus ja keskkonnakaitse meetmed ehitusplatsi téddele.

Arhitektuurses osas anti lilevaade ehitatava kvartali asukohast, Uldkontseptsioonist,
selgitati selle mahtu ja kasutusotstarvet, toodi vdlja mis osa on lahendatud puitkarkass
korterimoodulitega ja kirjeldati taotletavat keskkonnasertifikaati. Lisaks eelnevale on
antud Ulevaade hoone arhitektuursest ja konstruktiivsest lahendusest, viimistlusest,
tehnosisteemidest ning arhitektuurse joonisena on esitatud (he ehitatava hoone

plaanid, vaated ja loiked.

Puitmoodulite tootmistsiikli ja logistikakorralduse osas on kirjeldatud tééetappe,
mis tuleb teostada alates ehitus-projekteerimislepingu allkirjastamisest kuni objekti
Uleandmiseni. Lepinguperioodi kogupikkuseks on 20 kuud ja sinna sisse jaab
kuuekuuline projekteerimisetapp, seitsmekuuline tehases tootmine ning seitsmekuuline

ehitusplatsi Gldehitustédde etapp.

Konstruktsiooni osas kontrolliti, et projekteeritud puitkarkassil hooneosa esimese
korruse kortermooduli seinale mdjuvad alalis-, kasus- ja lumekoormus ei Uletaks
konstruktsioonielemendi kandevdimet ning projekteeritud tllpse korterimooduli
porandaelemendile mdjuvad alalis- ja kasuskoormus ei Uletaks konstruktsioonielemendi
kandevbimet. Mdlemal juhul oli kandevdime tagatud. Konstruktsiooni osa kohta on

tehtud ka konstruktiivne joonis, millel on naidatud kontrollitavad elemendid.

Ehitusplatsi lildplaan on koostatud selliselt, et moodulite transport ja paigaldus
saaksid sujuvalt toimida, selleks on dra maaratud ajutised teed, laadimisalad, kraana
seisukohad, ehitusplatsi ligipdasuvdimalused, ohualad ja kontori ning tddliste ruumid.
Ehitusplatsi Gldplaani kohta on koostatud detailne joonis, kus on esitatud kogu detailne

informatsioon.
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Koondkalenderplaan on koostatud alates korterimoodulite transportimisest laoplatsilt
ehitusplatsile kuni valmis korterite Gleandmiseni. Planeeritud ehitustoéde kestus on 138
toopaeva, keskmine tooliste arv 42 inimest ja maksimaalne 74 inimest. Viiepdevaste

tédpdevadega nadalas on perioodi kogukestus 7 kuud.

Logistika tehnoloogilise kaardiga on ara lahendatud ehitusplatsi varustamine
korterimoodulitega sujuvateks montaazitoodeks. Tagatakse 16 mooduli regulaarne
ehitusplatsile joudmine, mis vastab montaazité6de igapdevasele voimekusele. Kokku
on keskmiselt kasutusel 5 sadulveokit, 28 platvormhaagist, kaks saateautot, 1 sadama
teleskooplaadur ja 2 sadama vedukit. Kogu transporditstkli kestus on 137 tédpaeva,
millest 44 paeval toimub transport Paldiski sadama laoplatsilt ehitusplatsile. Tapsem

teekond ning peatused on esitatud esitlusjoonisel.

Puitmoodulite montaazi tehnoloogiline kaart kasitleb ehitusplatsile jéudnud
korterimoodulite kraanaga paikatdstmist ja kinnitamist ning selle juures paralleelselt
tellingute kGrgemaks ehitamist, et tagada paigaldustédde turvalisus. Montaazikaart on
koostatud RATU ajanormide pohjal, millest tulenevalt toimub montaaz viie monteerija
ja nelja tellingute paigaldajaga. Paevas paigaldatakse keskmiselt 16 moodulit. Hoonete
jarjestikuseks montaazitéode kestuseks on 45 to0paeva. Puitmoodulite montaazi kohta

on teostatud kaks esitlusjoonist.

Majandus- ja uurimuslikus osas selgus, et projekti erinevad kuluread olid suures
muutumises. Esimeseks pdhjuseks olid materjalide ja toodete sisseostuhindade
muudatused. Teiseks pdhjuseks olid projekteerimis-ehituslepingu sdlmimisega
kaasnevad riskid, mis realiseerusid nii positiivses kui ka negatiivses votmes.
Kolmandaks pohjuseks olid ette planeerimata olukorrad, nagu elementide valjast
hankimine ja objektile saabuvate materjalide tarneraskused, mis tekitasid Ulekulusid.
Kokkuvotteks saab jareldada, et ilma materjalide hinnatdusude ja tarneraskusteta

oleksid projekti kulud olnud markimisvaarselt vaikesemad.

To0 ja keskkonnakaitse osas on kirjeldatud kohustuslikud t66- ja keskkonnaohutuse
reeglid ning Uldised téokorralduslikud nduded, et tagada turvaline, tervislik ja efektiivne
toéokeskkond.

Loputoo eesmargid said tdaidetud ning toost jareldus, et kolme maja, 393 korteri,

680 mooduli jarjestikune transport ja logistika on vdimalik korraldada sujuvalt ilma

ehitusplatsil vaheladustamiseta. Negatiivseks aspektiks on pakendatud puitkarkass

korterimoodulite pikk, kuni 128 kalendripaevane, ilmastikule avatud laoplatsil

hoiustamine, mis voib tekitada niiskus- ja veekahjusid. Positiivne on kinnitus, et
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puitkarkassil moodulitest saab ehitada tiheasustusega linnaaladel, minimaalse
laopinnaga ehitusplatsidel, linnakeskkonda sobivaid korrushooneid, mis konkureerivad

betoonehitusega aga voimaldavad ehitada madalama CO: jalajaljega.

Kasitletud projektil on mitmeid huvipakkuvaid ehitustehnilisi kitsaskohti, mille
lahendamine ei olnud kaesoleva I0putédé mahus, kuid millel on oluline roll hoone
kestvusel ja uute sarnaste hoonete planeerimisel. Nendeks on tuulutuseta Serporoc
krohvfassaadisisteemi toimivus puitkarkass majadel; hoovi pinnasesse uputatud
esimese korruse poOrandaelemendi niiskustehniline toimivus; kuuekorruselise
puitkarkass hoone tuulekoormuse vastuvotmine ja jdikuse tagamine arvestades
seejuures korrusmaja vajumitega; betoonpaneelide ning puidust pdrandaelementide
vahelise ohuvahe niiskustehniline toimimine. Tootmistsiikkel, mis kestab seitse kuud,
et selle ajaga toota 5537 tk tasapinnalist 2D elementi ja koostada 680 tk 3D
ruumelementi, ehk moodulit, vajaks ka detailset tootmisefektiivsuse analilsi leidmaks

kiireim ja efektiivseim tehase tootmistsiikkel.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis was to develop and analyze the production-logistics of
elements and modules as well as site management in the construction of wooden
modular apartment buildings, using the construction project Barkarby Kv.11 as an
example. The more specific objectives of the thesis were to provide an overview of the
mentioned project, describe the production cycle of factory produced elements and
apartment modules, create logistical and assembly technological maps for the
sequential assembly of buildings and modules, verify the load-bearing capacity of the
standard apartment floor beams and first-floor wall column, compare the estimated
costs of the project with the actual costs, analyze the reasons for differences, and
provide environmental and health-safety protection measures for construction site

works.

In the architectural part was an overview provided about the building quarter
location, general concept, volume, and usage purpose. It was explained which part is
built with wooden frame apartment modules and described the environmental
certification what the quarter must achieve. Additionally, an overview was provided of
the architectural and structural design, finishing solutions and technical systems. On

architectural drawings were presented plans, views, and sections of building B.

The production cycle and logistics management of wooden modules described
steps, which needed to be carried out from the signing of the construction-design
contract until the handover of the object. The total duration of the contract period is 20
months, including a six-month design phase, a seven-month factory production phase,

and a seven-month general construction phase on the construction site.

In structural part, it was verified that the designed wooden frame building's first-floor
loadbearing wall would withstand the permanent, live, and snow loads without
exceeding the load-bearing capacity. Similarly, the permanent and live loads on the
designed typical apartment module's floor element were checked to ensure they do not
exceed the load-bearing capacity. In both cases, the load-bearing capacity was ensured.

A structural drawing is describing the controlled elements, beams and columns.

The general plan of the construction site is prepared to prioritize the transportation
and installation of apartment modules. Temporary roads, loading areas, crane positions,
construction site access points, hazard zones, and office and workforce facilities have
been designated for this purpose. A detailed drawing of the construction site's general
plan has been drawn, providing comprehensive information about all aspects.
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A consolidated calendar plan is prepared, starting from the transportation of
completed apartment modules from the storage yard to the construction site until the
handover of finished apartments. The planned duration of construction works is
138 workdays, with an average of 42 workers and a maximum of 74 workers. With five-

day work weeks, the total duration of the period is 7 months.

The logistics technological map has been used to organize a smooth supply of
apartment modules to the construction site for continuous assembly work. A regular
arrival of 16 modules is ensured to the construction site, which meets the daily capacity
of assembly work. On average, 5 trucks, 28 flatbed trailers, 2 escort vehicles, 1 port
telescopic loader, and 2 port tow trucks are used. The entire transport cycle duration
lasts 137 working days, of which transportation from the port of Paldiski storage yard
to the construction site lasts 44 days. The detailed logistics technological map is

provided as a drawing.

The technological map for the assembly of wooden modules begins with the end of
the transportation cycle, with the arrival of the modules to the lifting zone at the
construction site. It involves unpacking the modules, lifting them with a crane, and
making the permanent connections for assembled modules. Scaffolding erection is also
taking place simultaneously to ensure the safety of the installation works. The assembly
map is based on RATU time norms, which results in assembly being carried out with
five assemblers and four scaffolding installers. On average, 16 modules are installed
per day. The total assembly duration for buildings is 45 workdays. Two presentation

drawings have been prepared for the assembly of modules.

In the economic and research part, it was found that many cost items in the project
cost estimation had significant changes by the end of project. The first reason was the
change in the purchase prices of materials and products. The second reason was the
risk associated with signing the design-build contract. The third reason was unforeseen
situations, such as difficulties in procuring elements and challenges with material
deliveries to the site, which led to cost overruns. In summary, it can be concluded that
without the price increases of materials and delivery challenges, the project costs would

have been significantly lower.

In the work and environmental protection section, mandatory work and
environmental safety rules have been described, along with general organizational

requirements, to ensure a safe, healthy, and efficient work environment.
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The objectives of the thesis have been achieved, concluding that the sequential
transportation and logistics of three buildings, 393 apartments, and 680 modules can
be organized smoothly without intermediate storage on the construction site. A negative
aspect is the storage of packaged wooden frame apartment modules on an open-air
warehouse for up to 128 calendar days. This long-term storage may lead to moisture
and water damages. On the positive side, it's confirmed that wooden frame modules
can be used to construct high-rise buildings suitable for densely populated urban areas,
with minimal storage space on construction sites. These buildings enable lower carbon
footprint compared to concrete buildings and support European Union’s climate goals

to lower greenhouse gas emissions.

The example project has several construction-technical issues, which were not
within the scope of this thesis. However, investigating these issues is crucial for ensuring
the durability of the construction and for planning similar structures in the future. Those
issues are following: the functionality of not ventilated Serporoc plaster facade system
on wooden frame buildings; the moisture-technical performance of the ground floor
wooden floor element submerged into the courtyard soil level; accommodating wind
loads and ensuring structural stability for a six-storey timber frame building, while
considering the settling of the multi-storey structure; and the moisture technical
functioning of the air gap between garage concrete hollow core slabs and wooden floor
elements. The production cycle, lasting seven months, to produce 5537 pcs
2D elements and assemble 680 pcs 3D room elements, modules, would also require a
detailed analysis of production efficiency to find the fastest and most effective factory

production cycle.
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Lisa 1. Tabel 1

Lisa 1 tabel 1. Planeeritava ja tegeliku ehitusmaksumuse hinnatabel

. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
0|PROJEKTEERIMINE 268 373,72 348 462,72 +80 089,00
01|T66- ja tootmisprojektide koostamine 268 373,72 348 462,72 +80 089,00
01-1|Elektripaigaldise té0projekt ja tootmisjoonised 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 11 408,91 34 226,72 41 555,62 +7 328,90
01-2|Vee-, kanalisatsiooni-, kltteslisteemi téoprojekt ja tootmisjoonised 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 7 631,12 22 893,37 27 955,60 +5 062,23
01-3|Tuletdkkelahenduste projekteerimine 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 2 568,89 7 706,68 9 066,68 +1 360,00
01-4|Ventilatsioonislisteemi td6projekt ja tootmisjoonised 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 18 208,92 54 626,75 64 977,87 +10 351,13
01-5[Sprinklersiisteemi té6projekt ja tootmisjoonised 1,00 1,00|hoonet 9 746,68 9 746,68 11 711,13 +1 964,45
01-6[{Hoone koormused, tugevus arvutused 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 14 582,24 43 746,73 52 888,96 +9 142,24
01-7[Konstruktiivhe tédprojekt ja tootmisjoonised 1,00 1,00 1,00 3,00|hoonet 31 808,93 95 426,80 140 306,87 +44 880,06
1|VALISRAJATISED 3 400,00 4 640,63 +1 240,62
14|Hoonevilised ehitised 3 400,00 4 640,63 +1 240,62
144|Varikatused
144-1|Hoovipoolse sissepdasuukse varikatus 1,00 1,00 1,00 3,00 |kmpl 1133,33 3 400,00 4 640,63 +1 240,62
2|ALUSED JA VUNDAMENDID 171 228,68 141 114,79 -30 113,89
23|Alusporandad 171 228,68 141 114,79 -30 113,89
235|Alusporandate puittarindid
Pérandakonstruktsioon, 1.korrus
235-1|Kipsplaat 13 mm - pdrandaplaat 921,41 1 183,90 781,35 2 886,66|(m2 1,84 5 299,91 11 636,77 +6 336,86
235-2(Sammumira plaat 921,41 1 183,90 781,35 2 886,66 |m2 7,37 21 285,26 939,49 -20 345,77
235-3|Aurutdkke kile 921,41 1 183,90 781,35 2 886,66 |m2 0,34 981,46 1629,97 +648,50
235-4|P&randaplaat PLP 22 mm, T&G 921,41 1183,90 781,35 2 886,66 |m2 5,33 15 376,28 25 375,33 +9 999,05
235-5[45*245 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit, max samm 600 mm 2 303,53 2 959,74 1 953,37 7 216,64|m 4,19 30 207,30 23 545,92 -6 661,37
235-6|LVL-tala 45*%220/245 mm 2 672,10 3 433,30 2 265,91 8 371,30|m 4,72 39 538,64 29 557,39 -9 981,26
235-7[45*145 mm C24, tugevussorteeritud hodvelpuit 1382,12 1 775,84 1172,02 4 329,98\ m 2,46 10 632,53 3 021,86 -7 610,67
235-8[45*70 mm C24, tugevussorteeritud hodvelpuit 1382,12 1 775,84 1172,02 4 329,98\ m 1,22 5 267,19 2 695,73 -2 571,46
235-9|Isolatsioon, kivivill 250 mm 230,35 295,97 195,34 721,66|m3 17,13 12 361,00 19 084,94 +6 723,94
235-10|Terastraat soojustuse hoidmiseks 4 205,87 5 404,00 3 566,53 13176,41|m 0,15 1991,11 2 289,77 +298,67
235-11|Jaik pinnakatteta isolatsiooniplaat 13 mm 921,41 1 183,90 781,35 2 886,66|(m2 2,43 7 022,92 3 957,63 -3 065,29
235-12[45*%145 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 2 764,24 3 551,69 2 344,04 8 659,97 |m 2,46 21 265,07 6 043,73 -15 221,34
235-13|Teraslehed TL-SD labiviikude tugevdamiseks 0,00 11 336,25 +11 336,25
3|KANDETARINDID 3 081 486,49 2 720 583,25 -360 903,24
32|Kandvad ja valisseinad 1718 420,51 1 507 367,26 -211 053,25
323|Metalltarindid
323-1|Hoone C, 1.korruse metalltalad ja postid 1,00 1,00|kmpl 2 923,12 2 923,12 3 344,15 +421,03
326|Seinte puittarindid
326-1[LiftiSahti CLT konstruktsioon 59,00 66,00 66,00 191,00(m3 797,11 152 248,44 74 006,74 -78 241,70
326-2(LiftiSahti kipsplaatkatted ja kruntvarv 318,20 335,40 335,40 989,00 m2 8,95 8 854,86 7 438,08 -1416,78
Vilissein: tdnavapoolsed kiiljed, krohvitud
326-3|Kipsplaat 15 mm - tuletdokkekipsplaat 993,47 1 435,25 1404,11 3832,84|m2 1,75 6 718,54 6 857,39 +138,84
326-4|Kipsplaat 13 mm - standardplaat 993,47 1 435,25 1404,11 3832,84|m2 1,03 3 938,46 6 857,39 +2 918,93
326-5|Aurutdkke kile 1 069,89 1 545,66 1512,12 4127,67|m2 0,34 1 403,41 2 330,71 +927,30
326-6[45*220 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 4 012,09 5 796,21 5 670,45 15 478,76 |m 3,66 56 604,19 47 211,11 -9 393,08
326-7[LVL-tala 45*220 mm 764,21 1 104,04 1 080,09 2 948,34|m 4,24 12 504,38 10 091,18 -2 413,20




Lisa 1. Tabeli 1 jérg 1

. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
326-8|Isolatsioon, kivivill 220 mm 238,82 345,01 337,53 921,35|m3 22,67 20 884,07 24 365,91 +3 481,84
326-9|Kipsplaat 9 mm - tuuletokke plaat krohvfassaadile 1174,62 1 696,95 1 660,13 4 531,70|m2 9,68 43 881,11 40 256,12 -3 624,99
326-10|Tuuletdokkeplaadi Ghenduste teip 1174,62 1 696,95 1 660,13 4 531,70|m2 3,58 16 230,00 15 105,53 -1124,47
326-11|Fassaadi krohvimine koos materjali ja t66ga alltoovotus 1174,62 1 308,70 1 265,00 3 748,32|m2 95,96 359 672,26 304 351,95 -55 320,31
326-12|Fassaadi lisaplekid krohv fassaadile 1174,62 1 308,70 1 265,00 3 748,32|m2 6,04 22 656,52 17 894,46 -4 762,06
Vilissein: sisehoovis, tsementkiudplaat
326-13|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 844,55 1221,03 516,69 2 582,27 (m2 1,75 4 526,44 4 619,98 +93,54
326-14Kipsplaat 13 mm - standardplaat 844,55 1221,03 516,69 2 582,27 (m2 1,03 2 653,43 4 619,98 +1 966,55
326-15|Aurutdkke kile 909,51 1 314,95 556,44 2 780,91|m2 0,34 945,51 1 570,25 +624,74
326-16[45*%245 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 3 410,66 4 931,08 2 086,65 10 428,40|m 4,19 43 651,01 34 025,00 -9 626,01
326-17|LVL-tala 45*245 mm 649,65 939,25 397,46 1 986,36|m 4,72 9 381,82 7 013,44 -2 368,37
326-18|Isolatsioon, kivivill 250 mm 203,02 293,52 124,21 620,74|m3 22,67 14 070,08 16 415,87 +2 345,79
326-19|45*45 mm hodvelpuit 2 923,43 4 226,64 1 788,56 8 938,62|m 0,82 7 293,93 8 156,74 +862,81
326-20|Isolatsioon, kivivill 50 mm 40,60 58,70 24,84 124,15(m3 22,67 2 814,02 3 283,17 +469,16
326-21|Kipsplaat 9 mm - tuuletdokke plaat 1071,92 1 549,77 655,80 3 277,50|m2 1,25 4 085,95 8 299,87 +4 213,92
326-22|Tuuletdkkekangas, rullmaterjal, B-s1,d0 1 071,92 1 549,77 655,80 3 277,50|m2 1,64 5 373,64 3 028,21 -2 345,43
326-23|Hiirevork, laius 300 mm 324,83 469,63 198,73 993,18|m 0,76 750,40 1 396,47 +646,06
326-24|30*100 mm hoodvelpuit, roovitus 2 923,43 4 226,64 1 788,56 8 938,62|m 1,13 10 130,46 9 109,90 -1 020,55
326-25|Fassaadi tsementkiudplaat Cembrit Patina koos paigaldustarvikutega 903,74 1 325,00 734,48 2 963,22({m2 25,69 76 122,05 69 058,60 -7 063,45
326-26|Fassaadi lisaplekid tsementkiudplaat fassaadile 903,74 1 325,00 734,48 2 963,22|m2 7,56 22 388,84 22 022,03 -366,81
Vilissein: plekist fassaadikassetid
326-27|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 397,43 574,60 243,15 1215,19|m2 1,75 2 130,09 2 174,11 +44,02
326-28|Kipsplaat 13 mm - standardplaat 397,43 574,60 243,15 1215,19|m2 1,03 1 248,67 2 174,11 +925,43
326-29|Aurutdkke kile 428,00 618,80 261,85 1 308,66 |m2 0,34 444,95 738,94 +294,00
326-30[45*245 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 1 605,02 2 320,51 981,95 4 907,48|m 4,19 20 541,65 16 011,77 -4 529,89
326-31|LVL-tala 45*245 mm 305,72 442,00 187,04 934,76|m 4,72 4 414,97 3 300,44 -1114,53
326-32|Isolatsioon, kivivill 250 mm 95,54 138,13 58,45 292,11|m3 22,67 6 621,21 7 725,12 +1 103,90
326-33|45*45 mm hodvelpuit 1 375,73 1 989,01 841,67 4 206,41 |m 0,82 3 432,44 3 838,47 +406,03
326-34|Isolatsioon, kivivill 50 mm 19,11 27,63 11,69 58,42|m3 22,67 1 324,24 1 545,02 +220,78
326-35|Kipsplaat 9 mm - tuuletdkke plaat 504,43 729,30 308,61 1 542,35|m2 1,25 1922,80 3 905,82 +1 983,02
326-36|Tuuletdkkekangas, rullmaterjal, B-s1,d0 504,43 729,30 308,61 1 542,35|m2 1,64 2 528,77 1 425,04 -1103,73
326-37|Hiirevork, laius 300 mm 152,86 221,00 93,52 467,38(m 0,76 353,13 657,16 +304,03
326-38|30*100 mm hodvelpuit, roovitus 1 375,73 1 989,01 841,67 4 206,41 |m 1,13 4 767,27 4 287,01 -480,26
326-39|Fassaadi kassetid Ruukki Liberta Original 624,84 808,75 104,01 1537,61|m2 45,33 69 704,88 66 916,68 -2 788,20
Sisemine, moodulitevaheline topeltsein
326-40[3*45*95 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 54 276,48| 84 503,35| 57 826,22 196 606,05|m 1,65 323 832,48 201 785,73 -122 046,75
326-41|LVL-tala 45*95 mm 6 030,72 9 389,26 6 425,14 21 845,12|m 1,83 40 007,42 16 400,26 -23 607,16
326-42|Jaik pinnakatteta isolatsiooniplaat 13 mm 4 673,81 7 276,68 4 979,48 16 929,97 |m2 2,43 41 188,78 23 211,13 -17 977,65
326-43|Aurutdkke kile 8 348,08| 12997,17 8 894,05 30 239,31|m2 0,34 10 281,38 17 074,79 +6 793,41
326-44|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 7 839,94 12 206,04 8 352,68 28 398,65|m2 1,75 49 779,75 85 611,10 +35 831,34
326-45|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 7 839,94 12 206,04 8 352,68 28 398,65|m2 1,75 49 779,75 85 611,10 +35 831,34
326-46|Isolatsioon, kivivill 100 mm 904,61 1 408,39 963,77 3 276,77|m3 22,67 74 273,50 86 656,55 +12 383,04
326-47|Diagonaalsed metall-lindid 5*80 mm 7 236,86| 11 267,11 7 710,16 26 214,14|m 2,24 58 824,62 18 510,96 -40 313,66
326-48|Vineerplaadid seinte tugedeks, vodde toetamiseks, liistutagusteks 8 348,08 12 997,17 8 894,05 30 239,31(m2 0,00 0,00 83 058,70 +83 058,70
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. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
Vilissein, ventilatsiooni tehnoruum
326-49|Kipsplaat 15 mm - tuletdkkekipsplaat 94,35 188,70 94,35 377,40 m2 1,75 661,53 675,20 +13,67
326-50(Kipsplaat 13 mm - standardplaat 94,35 188,70 94,35 377,40 m2 1,03 387,80 675,20 +287,41
326-51|Aurutdkke kile 101,61 203,21 101,61 406,43 [m2 0,34 138,18 229,49 +91,31
326-52[45*245 mm C24, tugevussorteeritud hoédvelpuit 381,02 762,05 381,02 1 524,10(m 4,19 6 379,54 4 972,71 -1 406,83
326-53|LVL-tala 45*245 mm 72,58 145,15 72,58 290,30|m 4,72 1371,14 1 025,01 -346,13
326-54|Isolatsioon, kivivill 250 mm 22,68 45,36 22,68 90,72|m3 22,67 2 056,32 2 399,16 +342,83
326-55[45*45 mm hodvelpuit 326,59 653,18 326,59 1 306,37 |m 0,82 1 066,00 1192,10 +126,10
326-56|Isolatsioon, kivivill 50 mm 4,54 9,07 4,54 18,14|m3 22,67 411,26 479,83 +68,57
326-57|Kipsplaat 9 mm - tuuletdkke plaat 119,75 239,50 119,75 479,00|m2 1,25 597,16 1213,02 +615,86
326-58|Tuuletdkkekangas, rullmaterjal, B-s1,d0 119,75 239,50 119,75 479,00|m2 1,64 785,35 442,57 -342,78
326-59|Hiire- ja putukavdrk, laius 300 mm 36,29 72,58 36,29 145,15|m 0,76 109,67 204,09 +94,42
326-60[30*100 mm hoodvelpuit, roovitus 326,59 653,18 326,59 1 306,37 |m 1,13 1 480,55 1 331,40 -149,15
326-61|Fassaadiplekk, laineprofiil 123,38 254,02 127,01 504,40 |m2 45,33 22 866,31 7 177,26 -15 689,05
33|Vahe- ja katuslaed 1 240 562,29 1101 741,63 -138 820,66
335|Lagede elemendid
335-1|Moodulitevahelised sammumiira ja vibratsioonimatid 3 967,60 5 870,30 4 230,00 14 067,90|m 5,67 79 718,21 38 516,77 -41 201,45
336 /|Puittarindid
Porandaelemendid, korrustele 2,3,4,5,6
336-1|Kipsplaat 13 mm - porandaplaat 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 1,84 24 342,68 53 448,11 +29 105,43
336-2[Sammumiura plaat 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 7,37 97 764,01 4 315,11 -93 448,91
336-3|Aurutdkke kile 3 739,52 5 958,62 4 051,43 13 749,58 |m2 0,34 4 674,86 7 763,77 +3 088,91
336-4|P&drandaplaat PLP 22 mm, T&G 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 5,33 70 623,83 116 549,86 +45 926,03
336-5[45*245 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit, max samm 600 mm 9 014,92 14 364,54 9 766,85 33 146,31|m 4,19 138 743,27 108 147,33 -30 595,95
336-6|LVL-tala 45*220/245 mm 10 457,31| 16 662,87| 11 329,54 38 449,72|m 4,72 181 602,50 135 758,21 -45 844,29
336-7[45*145 mm C24, tugevussorteeritud hoédvelpuit 5 408,95 8 618,72 5 860,11 19 887,78|m 2,46 48 835,63 14 678,63 -34 157,00
336-8[45*70 mm C24, tugevussorteeritud hodvelpuit 5 408,95 8 618,72 5860,11 19 887,78|m 1,22 24 192,42 12 381,58 -11 810,83
336-9|Isolatsioon, kivivill 125 mm 450,75 718,23 488,34 1 657,32|m3 17,13 28 387,27 43 828,93 +15 441,66
336-10|Terastraat soojustuse hoidmiseks 16 459,78| 26 227,31 17 832,67 60 519,76|m 0,15 9 145,22 6 767,46 -2 377,76
336-11|Jaik pinnakatteta isolatsiooniplaat 13 mm 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 2,43 32 256,56 18 177,55 -14 079,01
336-12|Ohuava isoleerimine iimber perimeetri, paksusega kuni 55 mm 168,58 268,62 182,64 619,84|m3 17,13 10 616,84 7 856,46 -2 760,38
336-13|Teraslehed TL-SD labiviikude tugevdamiseks 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 0,00 0,00 52 067,83 +52 067,83
Laeelemendid, korrustele 1,2,3,4,5
336-15[45*%145 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 5 408,95 8 618,72 5 860,11 19 887,78|m 2,46 48 835,63 14 678,63 -34 157,00
336-16|Tuuletdkkekangas, rullmaterjal, tava 3 839,69 6 118,23 4 159,95 14 117,87 |m2 0,45 6 400,11 3 606,66 -2 793,45
336-17|0SB 12 mm puitplaat 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 5,63 74 630,86 61 440,00 -13 190,86
336-18[2*45*120 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 10 817,91 17 237,45 11 720,21 39 775,57|m 2,05 81 442,80 100 289,57 +18 846,77
336-19(|LVL-tala 45*%120 mm 7 211,94| 11 491,63| 7 813,48 26 517,05|m 2,31 61 343,56 42 715,54 -18 628,02
336-20]|Isolatsioon, kivivill 125 mm 450,75 718,23 488,34 1 657,32|m3 17,13 28 387,27 43 828,93 +15 441,66
336-21[28*70 mm hodvelpuit, samm 300 mm 14 423,88| 22 983,26| 15 626,95 53 034,09|m 0,76 40 070,26 34 767,34 -5 302,92
336-22|Aurutdkke kile 3 839,69 6 118,23 4 159,95 14 117,87 |m2 0,34 4 800,08 7 971,73 +3 171,65
336-23|Kipsplaat 13 mm - standardplaat 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 1,03 13 623,89 23 721,03 +10 097,14
336-24|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 3 605,97 5 745,82 3 906,74 13 258,52|m2 1,75 23 240,75 39 969,39 +16 728,64
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. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
Laeelemendid, 6.korrusele ja ventilatsiooni tehnoruumile
336-25|Isolatsioon, kivivill 200mm 265,88 344,53 228,81 839,21|m3 17,13 14 374,43 16 770,97 +2 396,54
336-26[45*145 mm C24, tugevussorteeritud hoédvelpuit 1 506,86 1 952,62 1 296,76 4 756,24|m 2,46 11 679,23 3 319,34 -8 359,88
336-27|Tuuletdkkekangas, rullmaterjal, tava 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 0,45 1 437,44 810,04 -627,40
336-28|0SB 12 mm puitplaat 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 5,63 17 848,25 14 693,61 -3 154,64
336-29[45*120 mm C24, tugevussorteeritud hodvelpuit 2 009,15 2 603,49 1 729,02 6 341,65|m 2,46 15 572,30 15 989,75 +417,45
336-30|LVL-tala 45*145 mm 2 009,15 2 603,49 1729,02 6 341,65|m 2,80 17 726,91 18 457,36 +730,45
336-31|Isolatsioon, kivivill 150 mm 150,69 195,26 129,68 475,62|m3 17,13 8 146,71 12 578,23 +4 431,52
336-32[28*70 mm hodvelpuit, samm 300 mm 4 278,74 5 544,47 3 682,16 13 505,37 |m 0,76 10 204,07 8 853,66 -1 350,41
336-33|Aurutdkke kile 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 0,34 1 078,08 1 790,42 +712,34
336-34|Kipsplaat 13 mm - standardplaat 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 1,03 3 258,20 5672,97 +2 414,77
336-35|Kipsplaat 15 mm - tuletokkekipsplaat 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 1,75 5 558,11 9 558,83 +4 000,72
34 |Trepielemendid 122 503,69 111 474,35 -11 029,34
343[Metalltarindid
343-1|Metallist evakuatsioonitrepp (trepp nr.1) 1,00 1,00|kmpl 21 766,53 21 766,53 19 531,14 -2 235,39
343-2|Metallist evakuatsioonitrepp (trepp nr.2) 1,00 1,00|kmpl 21 766,53 21 766,53 17 370,25 -4 396,28
343-3|Metallist evakuatsioonitrepp (trepp nr.3) 1,00 1,00|kmpl 15 187,14 15 187,14 17 740,47 +2 553,33
343-4|Metallist evakuatsioonitrepp (trepp nr.4) 1,00 1,00|kmpl 18 783,59 18 783,59 17 468,47 -1 315,12
343-5|Metallist evakuatsioonitrepp (trepp nr.5) 1,00 1,00|kmpl 21 766,53 21 766,53 14 703,13 -7 063,40
343-6|Evakuatsioonitrepi katuselepadsu uksed 1,00 1,00 1,00 3,00 |kmpl 2 606,67 7 820,01 3 286,67 -4 533,34
343-7|Tugevdatud nurgikut, naelutusplaadid, talakingad 2,00 2,00 1,00 5,00 |mdl 3 082,67 15 413,36 21 374,22 +5 960,87
0,00 0,00 +0,00
4|FASSADIELEMENDID JA KATUSED 1 884 950,05 1802 951,53 -81 998,51
41 |Klaasfassaadid ja eriaknad 54 148,18 35 038,41 -19 109,77
413|Terasfassaadid
413-1|Sokliplekk, roostevaba, sisehoov 89,20 117,50 61,50 268,20|jm 21,16 5673,93 5673,93 +0,00
413-2[Lillekastid, kergkonstruktsioonil, kaetud plekiga 81,00 80,00 161,00(jm 118,62 19 098,21 19 098,21 +0,00
413-3|Tugi- ja kinnituspunktid hoone B valimistele aknaluukidele 139,00 90,00 229,00|kmpl 90,67 20 762,70 4 191,60 -16 571,09
415(Suitsuluugid ja katuseaknad
415-1|LiftiSahti suitsudrastusluuk koos juhtimiskeskuse automatikaga 2,00 2,00 2,00 6,00 |kmpl 1 095,56 6 573,34 6 074,68 -498,67
415-2]LiftiSahti ventilatsioon 2,00 2,00 2,00 6,00 |kmpl 340,00 2 040,00 0,00 -2 040,00
42|Aknad 660 256,40 663 058,98 +2 802,58
421]|Aknalauad
421-1|Aknalauad, MDF 80,76 94,10 13,60 188,46 (jm 6,04 1139,14 2 026,04 +886,90
421-2|Sisemiste avapalede MDF paneelid 910,25 1 381,58 957,75 3 249,57 |jm 6,04 19 641,87 34 934,49 +15 292,61
421-3]|Akende tihendamine 1,00 1,00 1,00 3,00|obj 3 012,00 9 036,00 12 903,86 +3 867,87
421-4|Akende sisemine ja valimine tihendamine/teipimine 2 375,78 1779,04 1 208,99 5 363,81|jm 0,83 4 457,93 6 366,15 +1 908,22
421-5|Ulemised ja alumised avatdidete veeplekid 354,39 548,73 392,50 1 295,62(jim 5,10 6 607,67 4 855,57 -1752,10
421-6|Tsementkiud fassaadi avatdidete valimiste palede vormistamine plekiga 75,00 120,00 59,00 254,00|kmpl 98,55 25 032,92 18 395,15 -6 637,77
426 |Puit- ja puit-alumiiniumaknad
426-1|Puitalumiiniumaknad majale nr 4 568,00 568,00|m2 306,30 173 978,88 169 472,95 -4 505,93
426-2|Puitalumiiniumaknad majale nr 3 552,30 552,30|m2 305,15 168 532,45 164 788,58 -3 743,87
426-3|Puitalumiiniumaknad majale nr 1 835,60 835,60(m2 301,38 251 829,54 249 316,20 -2 513,35
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elementide tsementkiudplaat laekate Cembrit Multiforce

Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
43|Vilisuksed ja varavad 573 095,12 459 314,61 -113 780,51
431 [Lukustus ja varustus
431-1|Evakuatsiooni kddndukse avamise ja sulgemise automaatika 10,00 12,00 12,00 34,00 (kmpl 3 626,67 123 306,84 90 498,28 -32 808,57
431-2|Korteri ja vélisuste lingid 123,00 181,00 123,00 427,00|kmpl 41,56 17 744,25 7 884,23 -9 860,01
433|Terasuksed ja -véravad
433-1|Terasest evakuatsiooniuksed, EI30, sh lukukorpus, erivarv 10,00 12,00 12,00 34,00 (kmpl 600,58 20 419,87 33 410,71 +12 990,84
433-2|Terasest korteritesse sissepdasuuksed: LSS ala, EI30, lukukorpus 8,00 8,00 |kmpl 865,11 6 920,90 4 019,56 -2 901,34
433-3|Terasest ventilatsiooni tehnoruumi uksed, EI30, sh lukustus ja sulgur 1,00 3,00 1,00 5,00 kmpl 1 206,30 6 031,50 2 421,56 -3 609,94
433-4|Elektri jaotuskilpide ruumide terasest uksed korrustel, EI30 5,00 6,00 6,00 17,00 |kmpl 492,62 8 374,46 12 022,42 +3 647,96
433-5|Terasest uks LSS alale sissepdasuks, sisemine, EI30 3,00 3,00 |kmpl 1 888,89 5 666,67 6 208,41 +541,73
434 |Taisklaasuksed
434-1|Taisklaas profiiluksed hoovipoolele peasissep&asule 1,00 1,00 1,00 3,00 |kmpl 1771,02 5 313,07 10 052,68 +4 739,61
436 |Puituksed ja -varavad
436-1|Korteritesse sissepadsuuksed, EI30, lukukorpus, erivarv, uksesilmad 104,00 167,00 104,00 375,00 (kmpl 961,15 360 431,69 260 775,84 -99 655,84
436-2|KOrteritesse sissepaasuuksed, E130, lukukorpus, erivary, sissepads 9,00 8,00 17,00|kmpl 1110,93 18 885,86 14 513,49 -4 372,37
valimiselt kdiguteelt, uksesilmad
436-3|Puitliistud avade vormistamiseks 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 0,00 0,00 17 507,43 +17 507,43
46 |Rodud ja terrassid 306 493,35 333 113,01 +26 619,66
461|Pinnakatted
463 |Metalltarindid
463-1 Egﬂ:‘j;g;:’g?;“'”m platvormid, laius=4 m, sh kinnitusdetailid ja 8,00 10,00 5,00 23,00|kmpl 1 520,86 34 979,78 45 486,48 +10 506,70
463-2 Egﬂ:‘j;g;:’g?;“'”m platvormid, laius=2,5 m, sh kinnitusdetailid ja 16,00 30,00 10,00 56,00|kmpl 878,64 49 203,66 63 982,72 +14 779,06
463-3 Rodudg aIumllmumpurd?d (hoovipoolsed alumiiniumrddud ja tédnavapoolsed 189,40 290,60 143,10 623,10|m 83,11 51 786,61 67 341,49 +15 554,89
keskmised konsoolsed rédud)
463-4|Hispaania rodud, terasest, koos piiretega, 500 mm sligavusega 44,00 0,00 15,00 59,00|kmpl 755,56 44 577,84 34 898,41 -9 679,44
463-5|Hispaania rodud, terasest, koos piiretega, 750 mm sligavusega 50,00 50,00 kmpl 1140,17 57 008,26 38 492,59 -18 515,67
466-1 VaI|m|s_ed kalguteef:l ja e_vakua_tsmonlplatvormld: J ja L kujulised metall 2,00 2,00 1,00 5,00 |kmpl 817,67 4 088,37 4677,23 +588,86
kandurid. Hoone kiilge fikseeritavad
466-2 ‘\‘/al|m|se"d kalgut_eed _J.a evakuatsiooniplatvormid: Montaazidetailid 2,00 2,00 1,00 5,00 |kmpl 828,24 4141,19 4737,67 +596,47
MD134"moodulite kiilge
466-3 L’;:;”Jézzieﬁ'g”teed ja evakuatsiooniplatvormid: Terastalad ja postid 2,00 2,00 1,00 5,00 [kmpl 5 787,25 28 936,23 33 104,02 +4 167,79
466-4 Vélimised _kalgute_ed ja ev.akuat5|oon|platvorm|d: Kinnitusvahendid, 2,00 2,00 1,00 5,00 |kmpl 689,64 3 448,18 3 944,83 +496,65
keermelatid, poldid, mutrid
466 |Puittarindid
_,|valimised kaiguteed ja evakuatsiooniplatvormid: Komposiit terrassilauad
466-1 evakuatsiooniteedels, tumehallid, Bfl, 25%150%4200 mm 1 313,00 1 137,50 329,30 2779,80|m 6,57 18 251,58 27 548,53 +9 296,96
466-2 Valimised kdiguteed ja evakuatsiooniplatvormid: Evakuatsiooniteede 296,30 256,69 74,31 627,30|m2 16,06 10 071,66 8 899,04 1172,62
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47 |Piirded ja kdiguteed 31 919,38 53 584,96 +21 665,59
473 |Metallist piirded
473-1|Metallist piire evakuatsiooniplatvormile (trepp nr.1) 34,00 34,00(m 102,79 3 494,72 4 216,01 +721,28
473-2|Metallist piire evakuatsiooniplatvormile (trepp nr.2) 34,00 34,00|m 102,79 3 494,72 4 216,01 +721,28
473-3|Metallist piire evakuatsiooniplatvormile (trepp nr.3) 42,15 42,15|m 102,79 4 332,43 3 513,34 -819,09
473-4|Metallist piire evakuatsiooniplatvormile (trepp nr.4) 42,15 42,15|m 102,79 4 332,43 9127,12 +4 794,70
473-5|Metallist piire evakuatsiooniplatvormile (trepp nr.5) 17,00 17,00|m 102,79 1 747,36 2 432,89 +685,53
473-6|Prantsuse rodude terasest piirded 11,00 0,00 13,00 24,00 kmpl 158,67 3 808,01 5 258,67 +1 450,67
473-7|Konsoolsete rédude terasest piirded 37,90 45,48 45,48 128,86 |m 83,11 10 709,71 24 820,92 +14 111,21
48| Katusetarindid 259 037,63 258 841,56 -196,07
485|Elemendid
485-1|Katuse parapetiplekid 853,16 1 096,20 723,47 2672,83|m 3,78 10 097,37 2 828,20 -7 269,17
485-2|Katuse turvatooted, lumetdkked, ohutusliinid, kdiguteed, vihmaveeslisteem 853,16 1 096,20 723,47 2672,83m2 17,06 45 599,73 36 541,46 -9 058,27
485-3|Katuse tuletbkkelint tuulutusvahedesse 25,00 40,20 19,50 84,70|m 170,00 14 399,02 12 920,60 -1 478,42
486 | Puittarindid
Katusekonstruktsioon:
486-1|SBS katusekate, kahekihiline 1116,19 1 446,38 960,56 3 523,14|m2 14,03 49 432,07 45 933,87 -3 498,20
486-2|0SB 18 mm puitplaat, faasiga 1004,57| 1301,75 864,51 3170,83|m2 7,71 24 436,53 17 587,98 -6 848,55
486-3|Horisontaalne roovitus 28*70 mm hédvelmaterjalist, samm 400 mm 3 013,72 3 905,24 2 593,52 9512,48\m 0,76 7 187,22 6 236,06 -951,16
486-4[45*70 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 3 013,72 3 905,24 2 593,52 9512,48\m 1,22 11 571,42 5922,21 -5 649,21
486-5[Hingav katuse aluskate 1 069,68 1 386,12 920,54 3376,34|m2 1,62 5 484,69 7 438,41 +1 953,72
486-6|0SB 9 mm puitlaastplaat 1 004,57 1 301,75 864,51 3170,83|m2 5,29 16 770,17 59 510,86 +42 740,69
486-7[45*245 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 4 018,29 5 206,98 3 458,03 12 683,30|m 4,19 53 089,57 41 382,15 -11 707,42
488 |Katusekatted
488-1|Katuse lisamaterjalid, tuulutuskorstnad jmt 853,16 1 096,20 723,47 2 672,83|m2 4,53 12 116,85 11 515,44 -601,41
488-2|Murukatus koos dreenmatiga 200,00 200,00|m2 44,26 8 852,99 11 024,33 +2 171,34
5(RUUMITARINDID JA PINNAKATTED 1565 175,77 1 414 356,64 -150 819,13
51|Vaheseinad 66 860,46 80 801,99 +13 941,53
516|Puit- ja kipsplaatvaheseinad
Korterisisene sisesein, dusiruum:
516-1|Kipsplaat 13 mm - niiskuskindlam plaat 4 007,86 5992,78 4 114,06 14 114,69|m2 1,03 14 503,65 27 778,10 +13 274,44
516-2[45*70 mm C24, tugevussorteeritud hédvelpuit 6 936,68 10 372,11 7 120,48 24 429,28|m 1,22 29 716,90 15 208,99 -14 507,91
516-3|Isolatsioon, kivivill 70mm 134,88 201,68 138,45 475,01|m3 17,13 8 136,26 12 562,09 +4 425,83
516-4|Kipsplaat 13 mm - standardplaat 4 007,86 5992,78 4 114,06 14 114,69|m2 1,03 14 503,65 25 252,81 +10 749,16
52|Siseuksed 149 392,59 124 415,34 -24 977,25
525|Puituksed 0,00 0,00 +0,00
525-1|Siseuks, kergkonstruktsioonil sileuks 10,00 12,00 12,00 34,00 |kmpl 86,89 2 954,23 3 337,39 +383,16
525-2[Dusiruumi siseuks, valge, kergkonstruktsioonil 112,00 175,00 111,00 398,00 kmpl 94,44 37 588,94 39 067,09 +1 478,14
525-3|Kéepidemed, lukud, luku katteplaadid, po6rdnupud WC's 122,00 187,00 127,00 436,00 |kmpl 42,16 18 381,79 6 556,44 -11 825,35
525-4|Sahti teenindusluugid, erivary 142,00 223,00 147,00 512,00 |kmpl 125,95 64 487,06 51 502,13 -12 984,93
55| Korteritiitibi "1.5ROK" seinasisene likanduks koos konstruktsiooni 20,00 36,00 10,00 66,00|kmpl 393,65 25 980,57 23 952,29 -2 028,28
tugevdustega
53|Siseseinte pinnakatted 610 600,04 479 461,59 -131 138,45
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531|Vvarvkatted

531-1|Korterisiseste seinte varvi, (ihte tooni 12 222,30 18 606,92| 12 728,69 43 557,91|m2 4,53 197 462,83 69 743,04 -127 719,78

531-2(Koridoride seinte vérv, kaks toonni kuni kdrguseni 0,8 m tume, edasi hele 1 410,00 2 180,00 1 430,00 5 020,00 m2 7,56 37 928,94 4 058,10 -33 870,85
535(Plaatkatted

535-1|Keraamiliste plaatide paigaldus, sein, allté6votu kulu 2 046,00 3 186,00 2 077,50 7 309,50|m2 17,73 129 591,12 151 758,71 +22 167,59

535-2|Keraamilised seinaplaadid, materjal 2 291,52 3 568,32 2 326,80 8 186,64 |m2 4,53 37 112,82 30 407,38 -6 705,44
536|Puitvooderdus

536-1|Liist: Moodulite Uhenduste seinaliistud 147,40 672,54 471,70 1 291,64 |jm 6,04 7 807,27 13 885,79 +6 078,52

536-2|Liist: Puidust sisenurga ja valisnurga liistud, varvitud 2 376,40 3 655,60 2 454,40 8 486,40|jm 0,83 7 053,15 2 588,70 -4 464,45
537|Sooja-, heli- ja hidroisolatsioon

537-1|Hudroisolatsiooni t66 alltoovatus 2 055,27 3 198,97 2 097,83 7 352,07 |m2 13,04 95 905,39 109 552,01 +13 646,62

537-2|Hudroisolatsiooni materjal, seinad 2 363,56 3 678,81 2412,51 8 454,88|m2 11,56 97 738,51 97 467,86 -270,66
54 |Lagede pinnakatted 222 684,14 233 904,08 +11 219,94
543|Lagede metall- ja plekk-katted, ripplaed

543-1|Dusiruumide ripplaed 352,80 551,25 333,90 1 237,95|m2 12,86 15 919,51 26 963,93 +11 044,43

543-2|Uldkoridoride ripplaed 400,00 615,00 400,00 1 415,00|m2 12,86 18 196,30 30 820,28 +12 623,98
546|Puidust laed, kipsplaatlaed

546-1(Laeplaat, puitkiud, eelviimistletud 3 857,74 5 881,31 4 037,35 13 776,40 m2 12,86 177 158,62 164 713,80 -12 444,82

546-2(Laeliist, puit, tehaseviimistlus valge 3 869,16 5972,23 3 886,85 13 728,24|jm 0,83 11 409,71 11 406,06 -3,65
56 |Porandad ja pinnakatted 515 638,54 495 773,64 -19 864,90
562 |P&randatasandus

562-1|Kalletega betoonpdranda valamine dusiruumides 849,46 1317,99 878,64 3 046,09\ m2 41,56 126 582,14 50 250,36 -76 331,78
564 |P&randa katteplaadid, restid, vuugid jm

564-1(Plaatvaip lldkoridoridesse 400,00 615,00 400,00 1 415,00|m2 17,85 25 263,13 19 332,43 -5930,70
565|Plaatpdrandad

565-1|Keraamiline plaat, pérand, dusiruum, paigaldus allt66votus 371,96 577,49 390,54 1 339,99(m2 15,71 21 048,59 26 356,42 +5 307,83

565-2|Keraamiline plaat, porand, esik, paigaldus allté6votus 477,50 740,50 488,10 1706,10|m2 15,71 26 799,46 33 557,48 +6 758,02

565-3|Keraamilised pérandaplaadid, materjal 951,40 1476,15 984,08 3411,62|m2 14,72 50 213,07 41 140,06 -9 073,01
566 |Puitpdrandad

566-1[Puitparkett, kolmelipiline, tamm 3221,91 4 928,77 3 350,47 11 501,14|m2 17,85 205 333,50 226 000,30 +20 666,80

566-2 [Puitparketi kinnikatmine papiga 3221,91 4 928,77 3 350,47 11 501,14|m2 0,41 4 692,46 10 038,74 +5 346,28

566-3|Porandate (ihenduslavepakud ukseavades, dlitatud, moodulitevahelised 643,94 191,40 133,34 968,68|jm 9,09 8 803,22 20 222,29 +11 419,07

566-4|Pdrandate Ghendusliistud Kahrs 0,00 3 353,92 +3 353,92

566-5|PGranda puitliistud, varvitud, valged 2 904,22 4 434,65 2 898,39 10 237,26|m 0,94 9 668,54 11 822,93 +2 154,40

566-6|PGranda puitliistud, erivérv, Gldkoridorid 616,00 959,00 629,00 2 204,00|m 0,60 1 332,20 2 545,38 +1 213,19
537|Sooja-, heli- ja hiudroisolatsioon

537-1[Hudroisolatsiooni t66 alltoovotus 362,69 564,52 370,21 1297,42|m2 11,90 15 439,36 19 332,71 +3 893,35

537-2[Hudroisolatsiooni materjal, pérandad 417,10 649,20 425,74 1492,04|m2 11,56 17 247,97 17 200,21 -47,76
568 |Rullmaterjalist porandakatted, vaibad

568-1|LVT porandakate LSS uldaladel 185,00 185,00 [kmpl 17,38 3 214,89 5 851,79 +2 636,89

568-2[PVC porandakate, tehnoruumid ja kéogialused 0,00 8 768,62 +8 768,62




Lisa 1. Tabeli 1 jarg 7

. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
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6|SISUSTUS, INVENTAR ja SEADMED 2 069 352,61 1 958 303,36 -111 049,25
61|Sisustus ja méobel 1 091 416,03 999 196,25 -92 219,78
Ko6gimoobel:
61-1|K66gimo6bli komplekt korterittitibile: 1ROK 82,00 127,00 73,00 282,00 |kmpl 1 615,01 455 432,01 405 648,35 -49 783,66
61-2|K66gimo6bli komplekt korteritttibile: 1.5ROK 20,00 36,00 10,00 66,00 |kmpl 1 352,98 89 296,87 79 535,75 -9 761,12
61-3|K66gimoo6bli komplekt korterittitibile: 2ROK 10,00 12,00 16,00 38,00 |kmpl 1 553,27 59 024,39 52 572,38 -6 452,01
61-4|K66gimo6bli komplekt korteritttbile: LSS 6,00 6,00 |kmpl 1 492,78 8 956,66 7 977,60 -979,06
61-5|K66gimo6bli komplekt korteritttbile: LSS tldala 1,00 1,00 (kmpl 2 051,08 2 051,08 1 826,87 -224,21
61-6|Valamu jadtmepurustaja paigaldamiseks tarvilikud méoblimuudatused 82,00 127,00 79,00 288,00|kmpl 104,27 30 028,84 26 746,36 -3 282,48
61-7|Ko0gi kivitasapinnad (Laminaattasapinnad hinnast maha voetud) 112,00 175,00 106,00 393,00 (kmpl 447,29 175 784,79 169 793,98 -5990,81
61-8|Koogivalamu 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 115,86 45 531,23 47 246,57 +1 715,34
61-9|K60gimoobli ja garderoobikappide paigaldus, sh kdogitehnika paigaldus 112 175 106 393|kmpl 324,36 127 473,66 112 834,83 -14 638,83
61-10|K606gimoobli alune lekketuvastussisteem 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 46,77 18 380,20 18 224,78 -155,42
61-11[K66gimoobli lapselukud 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 0,00 0,00 1 867,21 +1 867,21
61-12[K66gimoobli torude labiviigud 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 0,00 0,00 4 719,01 +4 719,01
Garderoobikapid:
61-13|Garderoobikapid (600x600x2100 mm, valged, tavakapid) 106,00 148,00 104,00 358,00 kmpl 83,11 29 753,82 35 888,94 +6 135,12
61-14 ‘I‘EraldiSf:isvgd ngandustega garderoobikapid korteritliipides "1.5ROK" ja 36,00 20,00 10,00 66,00 |kmpl 745,48 49 201,85 33 975,12 -15 226,73
2ROK", eritellimus
61-15|Metallist riietuskapid LSS alasse 1,00 1,00 |kmpl 500,63 500,63 338,49 -162,14
63|Seadmed ja masinad 683 840,01 689 420,23 +5 580,22
Koogivalamu jaatmepurustaja:
63-1|Kdéogivalamu jaatmepurustaja Franke Turbo Elite Waste Disposal Unit TE-50 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 136,76 53 745,01 28 945,10 -24 799,91
Korterite koogitehnika:
63-2|Kompaktahi 112,00 175,00 105,00 392,00 |tk 335,24 131 414,27 137 109,23 +5 694,96
63-3|Ahju lapselukud 112,00 175,00 105,00 392,00 |tk 0,00 3 074,36 +3 074,36
63-4|Jahekapp koos siigavkiilma osaga 112,00 175,00 105,00 392,00tk 207,31 81 265,38 84 787,09 +3 521,71
63-5|Integreeritud ndudepesumasin 45/60 112,00 175,00 105,00 392,00tk 181,88 71 296,02 74 385,70 +3 089,68
63-6|Pliidiplaat 2 keedualaga induktsioon 112,00 119,00 82,00 313,00tk 129,47 40 524,79 42 280,97 +1 756,18
63-7|Pliidiplaat 4 keedualaga induktsioon 56,00 23,00 79,00 |tk 194,21 15 342,45 16 007,33 +664,88
63-8|Integreeritav 6hupuhasti 112,00 175,00 105,00 392,00tk 228,12 89 422,12 93 297,32 +3 875,19
63-9|Ko0gikubu tsirkulatsiooni komplekt 112,00 175,00 105,00 392,00tk 160,20 62 797,08 65 518,45 +2 721,37
63-10|Integreeritud pesumasin-kuivati 112,00 175,00 105,00 392,00tk 346,80 135 945,80 141 837,14 +5 891,34
Uhisk66gi koogitehnika:
63-11|Kompaktahi 1,00 1,00 |tk 328,67 328,67 342,91 +14,24
63-12[Jahekapp 600*2000 mm 1,00 1,00 |tk 290,89 290,89 303,50 +12,61
63-13[Stigavkilmik 600*2000 mm 1,00 1,00 |tk 347,56 347,56 362,62 +15,06
63-14[Noudepesumasin, integreeritav, 60 cm 1,00 1,00|tk 201,73 201,73 210,48 +8,74
63-15|Pliidiplaat 4 keedualaga induktsioon 1,00 1,00 |tk 190,40 190,40 198,65 +8,25
63-16|Integreeritav Shupuhasti 1,00 1,00|tk 223,64 223,64 233,34 +9,69
63-17|K0gikubu tsirkulatsiooni komplekt 1,00 1,00 |tk 157,40 157,40 164,22 +6,82
63-18|Integreeritud pesumasin-kuivati 1,00 1,00|tk 346,80 346,80 361,83 +15,03
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66 |Toste- ja teisaldusmasinad 294 096,57 269 686,88 -24 409,70
661 |Liftid
661-1 Lift K_ONE Monospace, standardvarustus, 7 peatust, 2-suunaline valjumine 2,00 2,00|kmpl 47 342,86 94 685,72 87 006,88 7 678,84
alumisel korrusel, Hoone 4
Lift KONE Monospace, standardvarustus, 8 peatust, 2-suunaline valjumine
661-2|alumisel korrusel, 2,00 2,00 4,00 |kmpl 49 852,71 199 410,85 182 680,00 -16 730,85
Hooned 1 ja 3.
7| TEHNOSUSTEEMID 1993 780,31 2 058 957,49 +65 177,18
71|Kiite, veevarustus ja kanalisatsioon 662 607,95 929 876,15 +267 268,20
711|Veevarustus ja kanalisatsioon
711-1|Kitte-vee-kanalisatsioonisiisteemide materjalikulu 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 725,44 285 097,98 539 840,16 +254 742,18
711-2[Radiaatorid, Purmo, VKO 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 83,11 32 662,71 37 057,03 +4 394,32
713|Sanitaartehnika seadmed
713-1[Dusikomplekt, sh segisti, dusilift 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 102,76 40 382,99 35 890,87 -4 492,12
713-2[Dusi klaasist pendelseinad 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 209,29 82 250,65 79 870,60 -2 380,05
713-3[Dusiruumi valamu segisti 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 37,02 14 549,75 13 861,14 -688,61
713-4[Dusiruumi valamu 56x44 cm valge 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 75,56 29 693,38 30 466,20 +772,83
713-5[Dusiruumi valamu kapp, 56 cm valge/valge 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 82,36 32 365,78 29 120,24 -3 245,54
713-6|Valgustusega peegel, laius 500 mm, valge 112,00 175,00 106,00 393,00 kmpl 48,61 19 104,72 31 884,95 +12 780,23
713-7|WC pott 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 82,57 32 448,92 37 995,60 +5 546,68
713-8[Kodgivalamu segisti 112,00 175,00 106,00 393,00 |kmpl 66,42 26 103,45 24 793,08 -1 310,37
713-9[Dusiruumi té6tasapind pesumasina kohale 30,00 48,00 27,00 105,00 [kmpl 136,00 14 280,02 11 285,18 -2 994,84
713-10|Kateratikuivati, kroom, kuuma vee toimel 175,00 112,00 99,00 386,00 kmpl 134,37 51 866,12 55 237,24 +3 371,11
713-11|Koristajaruumi roostevaba valamu koos segistiga 1,00 1,00|kmpl 1 209,12 1209,12 1 286,92 +77,81
713-12|Pesuruumi valamukapp koos valamu ja segistiga 1,00 1,00|kmpl 592,36 592,36 1 286,92 +694,57
72|Ventilatsioon ja jahutus 708 110,00 615 471,59 -92 638,41
724 |Ventilatsiooniseadmed
724-1|Ventilatsiooniagregaadid, koos paigalduse ja ventilatsiooniruumi torustiku 112,00 175,00 106,00 393,00 | krt 517,74 203 470,89 193 439,88 -10 031,01
valjaehitamisega, alltédvott
724-2|Ventilatsioonislisteemi seadistamine ja kontrollmdddistamine 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 36,91 14 505,21 0,00 -14 505,21
724-3|Ventilatsioonisisteemi ndrkvooluttdd ja tuleklappide programmeerimine 112,00 175,00 106,00 393,00 | krt 86,53 34 005,04 8 469,03 -25 536,00
725|Ventilatsioonitorustikud
725-1 | Ventilatsiconissteemi materjalid ja t66 moodulites, Sahtides, 112,00 175,00 106,00 393,00 [krt 1 160,63 456 128,86 413 562,68 -42 566,18
magistraaltrass
0,00 +0,00
73|Tuletorjevee varustus 33 304,41 27 612,69 -5691,72
731|Sprinkleri torustikud ja armatuur
731-1|Sprinklersiisteem LSS alal, materjal 575,00 575,00|m2 10,18 5 856,32 4 748,79 -1107,53
732|Sprinklerseadmed
732-1|Sprinklerikeskus LSS alal 1,00 1,00]|0bj 10 527,40 10 527,40 13 806,29 +3 278,89
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734 |Tulekustutusseadmed
734-1|Optiline suitsuandur, 10 a patarei eluiga 296,00 461,00 303,00 1 060,00 |tk 13,60 14 416,02 7 208,01 -7 208,01
734-2|Kasi tulekustutid, 6 kg, 3 tk korrusele, sh seinakinnitus 15,00 18,00 18,00 51,00tk 49,11 2 504,67 1 849,60 -655,07
74|Tugevvoolu paigaldis 589 757,96 485 997,07 -103 760,89
741 |Elektri peajaotussiisteemid
741-1|Elektripaigaldise materjalid 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 1 500,66 589 757,96 485 997,07 -103 760,89
8|EHITUSPLATSI KORRALDUSKULUD 1 808 629,40 1 938 876,95 +130 247,55
81|Ajutised ehitised ehituplatsil 208 640,88 272 915,37 +64 274,49
818(Tellingud, toédlavad ja tostukid
818-1(Tellingud koos paigalduse, mahavotmise ja ehitusaegse liftiga 3 125,96 4 753,80 2 927,52 10 807,28|m2 18,89 204 137,74 272 915,37 +68 777,63
818-2|Akende ja uste ajutine kinnikatmine fassaadi krohvit6odeks 345,56 511,00 335,45 1192,00|m2 3,78 4 503,13 0,00 -4 503,13
82]|Ajutised tehnosiisteemid 5 890,47 5 890,47 +0,00
822 |Elektripaigaldis
822-1|Ajutiste elektrikilpide paigaldus korrustele 5,00 6,00 6,00 17,00 |tk 134,04 2 278,61 2 278,61 +0,00
823|Valgustus
823-1|Ajutine valgustus korrustele 5,00 6,00 6,00 17,00 |tk 212,46 3611,86 3611,86 +0,00
0,00 +0,00
83|Masinad ja seadmed 100 753,48 192 805,21 +92 051,73
83-1|Mobiilkraanad ja muud tosteseadmed 3,00 4,50 3,00 10,50 |kuu 9 595,57 100 753,48 192 805,21 +92 051,73
84 |Tooriistad ja instrumendid 125 875,74 125 875,74 +0,00
84-1|Tooriistade ja instrumentide kulu 186,00 288,00 206,00 680,00 mdl 185,11 125 875,74 125 875,74 +0,00
85| Abimaterjalid 340 443,94 334 638,02 -5 805,92
861 |Kinnitusvahendid, silikoonid, teibid jmt
862 |Kinnitusvahendid, kruvid, naelad, klambrid, poldid, seibid 186,00 288,00 206,00 680,00 mdl 259,16 176 226,03 166 437,80 -9 788,23
863|Tulesilikoon, tihendusvaht, liimid 186,00 288,00 206,00 680,00 | mdl| 108,61 73 857,93 90 803,35 +16 945,42
864 |Moodulite transpordiaegne pakkekile ja teip 186,00 288,00 206,00 680,00 mdl 132,88 90 359,98 77 396,87 -12 963,11
87|Veod 1 027 024,90 1 006 752,14 -20 272,76
871|Materjalide vedu
871-1|Transpordikulu moodulitele 186,00 288,00 206,00 680,00 | mdl| 949,24 645 480,50 657 243,23 +11 762,73
871-2|Transpordikulu materjaliveole: tdiskooremtransport 15,00 20,00 15,00 50,00 |tk 1133,33 56 666,75 49 232,50 -7 434,25
873|Tootajate vedu ja majutus
873-1[Tooliste majutuskulu objektil 3 939,08 4 788,00 3 939,08 12 666,15|66d 22,67 287 099,81 259 937,86 -27 161,95
873-2|Tooliste transpordikulu 1,00 1,33 1,00 3,33 |kmpl 11 333,35 37 777,83 40 338,54 +2 560,71




Lisa 1. Tabeli 1 jarg 10

. . Eelarvestatud Tegeﬁk Ulekulu (+)
No |Kulu kirjeldus HOONE A | HOONE B | HOONE C | Maht kokku Uhik Uhikhind maksumus, maksumus, Alakulu (-)
[EUR] [EUR] [EUR]
9|EHITUSPLATSI ULDKULUD 2 313 964,44 2 685 318,89 +371 354,46
91 |Juhtimis- ja t66joukulud ehitusplatsil 2 157 708,78 2 548 246,19 +390 537,40
911|Juhtimise ja Uldehituse t66j6ukulud ehitusplatsil 23 835,19| 37 072,51| 23723,81 84 631,51|h 21,16 1790 429,14 1 987 349,65 +196 920,51
911-1|Elektripaigaldise t66joukulud objektil 112,00 175,00 106,00 393,00 |krt 330,99 130 080,74 266 470,47 +136 389,73
911-2|Kitte-vee-kanalisatsioonisiisteemide tédkulu objektil 112,00 175,00 106,00 393,00 | krt 567,59 223 062,58 240 229,99 +17 167,41
911-3|Katusekatte paigalduse t66joukulud objektil allto6vStus 853,16 1 096,20 723,47 2 672,83|m2 5,29 14 136,32 54 196,08 +40 059,76
92|Kulud abistavatele tegevustele 54 600,68 54 600,68 +0,00
925|L6plik koristamine
925-1]|L6ppkoristus, sh aknad 4 192,02 6 416,40 4 341,00 14 949,42|m2 3,65 54 600,68 54 600,68 +0,00
96 |Lepingu erikulud 101 654,98 82 472,03 -19 182,95
961 |Ehitustddde kindlustus
961-1]|Kindlustus ja finantskulud 4 192,02 6 416,40 4 340,82 14 949,24|m2 6,80 101 654,98 82 472,03 -19 182,95
10| TOOTMISKULU 4 839 658,53 4 926 433,76 +86 775,23
101 |Tootmiskulud 4 839 658,53 4 926 433,76 +86 775,23
1011-1|untimis- ja admin kulud (Kontorikulud, personal, projektijuhtimine, ostud 186,00 288,00 206,00 680,00|mdl 486,74 330 979,87 378 487,55 +47 507,68
jm tugiteenused)
1011-2|Elementide tootmiskulud, sh juhtimis ja korralduskulud 186,00 288,00 206,00 680,00 | mdl 3 509,57 2 386 510,37 2 604 224,78 +217 714,41
1011-3[Moodulite tootmiskulud, sh juhtimis ja korralduskulud 186,00 288,00 206,00 680,00 | mdl 2 136,59 1452 883,96 1 353 268,42 -99 615,53
1011-4|Kltte-vee-kanalisatsioonististeemide to0kulu tootmises 112,00 175,00 106,00 393,00 | krt 1101,81 433 009,59 385 909,62 -47 099,97
1011-5|Elektripaigaldise t68j6ukulud tootmises 112,00 175,00 106,00 393,00 | krt 529,27 208 002,10 182 864,96 -25 137,14
1011-6|Katusekatete paigalduse t66joukulud tootmises 853,16 1 096,20 723,47 2672,83|m2 10,58 28 272,64 21 678,43 -6 594,21
Umardus
KOIK KOKKU (0+1+2+4+3+4+5+6+7+8+9+10), EUR (0% km) 20 000 000,00/ 20 000 000,00 +0,00
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MONTAAZI AJAGRAAFIK

AN T3 Normatiivne to6joukulu moodulite paigaldusel
Jrk T66 nimetus Ohik ! 1. HA (Hoone A) 2. HA (Hoone B) 3. HA (Hoone B) 4. HA (Hoone C) z
H P~y g -y —y —m =
i ikl e  (hikuid el U R (hikuid i tihikuid iheh
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1. TELLINGUTE EHITAMINE
1, [Fesssadielingw plistmmine, m?2 3228,0] 290,5| 2130,9] 191,8] 2336,1| 210,3] 29930 269,4| 10688,0 961,9
kdrgus 16...26m, sligavus 1,1m
1.2 |Tellingute ilmastikukaitse: talvine m2 3 228,0 96,8 2 130,9 63,9 2 336,1 70,1 2 993,0 89,8 10 688,0 320,6
in-h 387,4 255,7 280,3 359,2 1282,6
1.3 |KOKKU Lllal
in-vah 48,4 32,0 35,0 44,9 160,3
mas-vah
2. MOODULITE VASTUVOTMINE
2.1 Vastuvotmine tk 186,0 1,9 137,0 1,4 155010 il 5 206,0 2,1 680,0 6,8
2.2 |Aluste kontrollméotmine tk 186,0 7,4 137,0 5:5 151,0 6,0 206,0 8,2 680,0 27,2
2.3 Kraana ettevalmistamine tk 12,00 1,0 12,0 1,0 12,0 2,0 24,0
2.4 |Transpordipakendi eemaldamine tk 186,0 186,0 137,0 137,0 151,0 151,0 206,0 206,0 680,0 680,0
in-h 207,3 143,9 170,6 216,3 738,0
2.5 |kokku Lllal
in-vah 25,9 18,0 21,3 27,0 92,3
mas-vah
3. MOODULITE MONTAAZ
. " N T . tk 186,0 279,0 137,0 205,5 155010 226,5 206,0 309,0 680,0 1 020,0
3.1 Ruumelementide paigaldamine ja kinnitamine
tk 186,0 93,0 137,0 68,5 151,0 75,5 206,0 103,0 680,0 340,0
3.2 Kaitse ja puhastamine tk 186,0 1,9 137,0 1,4 151,0 1,5 206,0 2,1 680,0 6,8
in-h 280,9 206,9 228,0 311,1 1 026,8
33 KOKKU _mas—h 93,0 68,5 75,5 103,0 340,0
in-vah 35,1 25,9 28,5 38,9 128,4
mas-vah 11,6 8,6 9,4 12,9 42,5
. ) 1. HA (Hoone A) 2. HA (Hoone B) 3. HA (Hoone B) 4. HA (Hoone C)
ToOoliste eriala —~ — ~ -
Normatiivne . Normatiivne . Normatiivne . Normatiivne .
. Valitud Valitud Valitud Valitud
T66 nimetus arv T p" q T p" q T" p" q T" p" q
Ehitusmasin in-vah pP! in-vah pP! in-vah pP! in-vah pP!
vah vah vah vah
mas-vah vah mas-vah vah mas-vah vah | mas-vah vah
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KOONDKALENDERPLAAN

:
o T e et ievas [t66pEevi] JAANUAR VEEBRUAR MARTS APRILL MAI JUUNI JUULI AUGUST SEPTEMBER
[%] 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(29|30|31|32|33|34|35(36|37|38]|39
1 |Ehitusplatsi toodele eelnev projekteerimine ja tehaseline tootmine
2 Projekteerimine ja ettevalmistamine 348 463 1,74% 120 Projekteerimine ja ettevalmistamine, 24 nadalat, 120 téopaeva
L Tehasevalmiduses moodulite tootmine 12 633 373 63,17% 140 _Tehasevalmiduses moodulite tootmise |opp paralleelselt ehitusplatsi toodega. Tootmine kokku 28 nadalat, 140 toopéeva
4 |Moodulite montaaz ehitusplatsil
5 Ettevalmistustood 8 376 0,04% 24 4 6 Ettevalmistustood
6 Telgede mahamarkimine 4 188 0,02% 12 2 6 Telgede mahamarkimine
r 4 Sidepuude paigaldus 8 376 0,04% 24 4 6 Sidepuude paigaldus
8 | Tellingute paigaldus 197 880 0,99% 176 4 44 | || Tellingute paigaldus
9 Moodulite transport 706 476 3,53% 45 777\\7 Moodulite transport
10 Moodulite montaaz - HA.1 - Maja A 20 940 0,10% 60 5 12 Moodulite montaaz - HA.1 - Maja A
i b | Moodulite montaaz - HA.2 ja HA.3 - Maja B 31 409 0,16% 90 5 18 |Moodu|ite montaaz - HA.2 ja HA.3 - Maja B
12 | Moodulite montaa - HA.4 - Maja C 22 684 0,11% 65 z 13 I Moodulite montaaz - HA.4 - Maja C
13 |Maja ehitustood: valimised
14 Katusekatte to6od 116 880 0,58% 42 2 21 Katusekatte t66d
L5 Fassaadide Uhendused 47 213 0,24% 92 4 23 Fassaadide uhendused
16 Katuse turvavarustuse paigaldus 42 125 0,21% 16 2 8 Katuse turvavarustuse paigaldus
17 Murukatuse paigaldus 15212 0,08% 12 2 3 Murukatuse paigaldus
18 Aknaplekkide paigaldus 2792 0,01% 8 2 4 Aknaplekkide paigaldus
19 | Fassaadide viimistlemine, krohv 563 752 2,82% 680 10 68 | Fassaadide viimistlemine, krohv
20 Fassaadide viimistlemine, kiudtsementplaat 130 415 0,65% 60 2 30 Fassaadide viimistlemine, kiudtsementplaat
21 Fassaadide viimistlemine, plekkfassaadid ja soklid 110 732 0,55% 34 2 1§ . Fassaadide viimistlemine, plekkfassaadid ja soklid
22 Vihmaveesilsteemi paigaldus 4188 0,02% 12 2 6 Vihmaveesusteemi paigaldus
23 Pooninglae taiendav soojusisolatsioon 6 980 0,03% 20 2 10 i™= Pooninglae taiendav soojusisolatsioon
24 | Tellingute eemaldamine 165 773 0,83% 84 4 21 : ) i k. 1 Tellingute eemaldamine
25 Evakuatsiooniplatvormide, postide-talade, treppide paigaldus 234 643 1,17% 48 3 16 ! LI | ! Evakuatsiooniplatvormide, postide-talade, treppide paigaldus
26 Rodude ja piirete paigaldus hoovi pool 184 489 0,92% 22 2 11 i l'-'-| i Rodude ja piirete paigaldus hoovi pool
27 Rodude ja piirete paigaldus tanava pool 116 034 0,58% 36 2 18 1d Rodude ja piirete paigaldus téanava pool
28 [Maja ehitustood: sisemised
29 Moodulivaheliste Gihenduste tihendamine ja sulgemine 141 449 0,71% 258 6 43 Moodulivaheliste thenduste tihendamine ja sulgéminé
30 Maalritéo parandused ja Iopetamised korterites 129 808 0,65% 312 8 39 L] Maalritéo parandused ja |opetamised korteritesl
31 Korterisisesed parketi [opetamised (henduskohtades 136 530 0,68% 198 6 33 7\ Korterisisesed parketi [dpetamised Uhendusiohtades
32 Korteri ja koridori valisuste paigaldus 476 558 2,38% 7 3 24 \ Korteri ja koridori valisuste paigaldus !
33 Korteri ja koridori valisustele suluste paigaldus 24 636 0,12% 48 2 24 "I Korter ja koridori valisustele suluste p'pigaldus
34 Mo6oblitood, reguleerimised, 10petamised 27 221 0,14% 78 2 39 \ Mooblitood, reguleerimised,ﬁﬁpetamised
35 Sahtide seinte sulgemised 18 846 0,09% 54 2 27 \ Sahtide seinte sulgemised |
36 | Maalritéé koridorides 27 790 0,14% 68 2 34 | Maalritss koridorides
37 Koridori ripplae paigaldus 57 344 0,29% 76 2 38 -l ‘ \ Koridori ripplae paigaldus
38 | Sahti teenindusluukide paigaldus 74 536 0,37% 66 3 22 | || Santi teenindusluukidelpaigaldus
39 Koridori vaiba paigaldus 36 084 0,18% 48 2 24 . 7‘ Koridori vaiba paigaldus
40 Koridori poranda liistutood 10 921 0,05% 24 1 24 Koridori p8randa liistutéod
41 | Uste ja akende reguleerimine 8 725 0,04% 25 1 25 | Uste ja aende reguleerimine
42 | LBppkoristus 64 912 0,32% 186 6 31 || | dppkoristus
43 | Akende pesu 7 678 0,04% gt 1 22 | ARende pesu
44 |Maja ehitusté6d: tehnosiisteemid :
45 Veevarustus, kanalisatsioon, kutteslsteem jaotus ja Ghendustorud 589 571 2,95% 1001 11 91 Veevarust!Js, kanalisatsioon, kutteslsteem jaotus ja Uhendustorud
46 Ventilatsioon, pohi ja harukanalid 531 353 2,66% 672 8 84 < Ventilatsioion, pohi ja harukanalid
47 Elektripaigaldis 439 877 2,20% 480 6 80 : Elektrip%igaldis
48 | Torude isoleerimine 79 570 0,40% 228 3 76 7¥7\ - Torude isbleerimine
49 Liftide paigaldus 290 626 1,45% 60 2 30 7‘7‘ Liftide paigaldis
50 Sprinklersusteem koos keskusega 29 025 0,15% 30 2 15 l Sprinkler!.t'.'lsteem koos keskusega
51 SlUsteemide seadistamised ja testimised 35 690 0,18% 78 3 26 -- H Siisteemide seadistamised ja testimised
52 | Tehnilised ilevaatused 17 450 0,09% 50 2 25 | | N==RTehnilised iilevaatused
53 | Ulevaatuste mittevastavuste parandused 34 899 0,17% 100 4 25 lf}f Ulevaatuste mittevastavuste paranduse
54 |Juhtimis- ja korralduskulud
55 | Tornkraana A 112 137 0,56% 1 Tornkraana A
56 | Tornkraana B 112 137 0,56% 1 |tornkraana B
57 Tooliste majutus ja transport 300 276 1,50%
58 Kindlustus ja finantskulud 82 472 0,41%
59 Juhtimis ja administratsioonikulud 378 488 1,89%
60 (KOKKU 20 000 000 100% TO6I6U VAIADUS
Kuu nimetus| JAANUAR VEEBRUAR MARTS APRILL MAI JUUNI JUULI AUGUST SEPTEMBER
Madrkused: Nadala nr| 2 3 4 5 6 7 8 9110|1112 (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
Ehitust6dde algus: 09.jaan.2023 T66jou vajadus nédalas| 4 | 7 | 11| 10|16 (27|51 |54|70|(69|70| 73| 74| 73| 71| 66(61|57|60|62(52(52|44|19|11| 6 | 4 2| 0
Ehitustodde 16pp: 19.juuli.2023 75
Ehitustodde kestus todpaevades: 138 Zg
N 60
Kriitiline tee 1 55
Kriitiline tee 2 T 50
Tehnosutsteemi sisselllitamine / kaivitamine jg
Maja A 35
Maja B 30
Maja C gg
15
10
5
Nadala nr| 2 3 4 5 6 7 8 9 110 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| 39
Kuu nimetus| JAANUAR VEEBRUAR MARTS APRILL MAI JUUNI JUULI AUGUST SEPTEMBER
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