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SISSEJUHATUS

Magistrito6 teemaks on ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analiilis Tallinnas, Teelise
tee 6/8/10 ehitatavate korterelamute naitel. LOputdds kajastatakse krundile ehitatavate
uute hoonete ehitustdid. Krundile ehitatakse sarnase mahuga kolm uut korterelamut
kuid iga hoone kuju on plaaniliselt teistest erinev. Igal hoonel on kolm trepikoda, millest
Uks on kolmekorruseline ja teised kaks neljakorruselised. Hoonetel on (ks maa-alune
korrus. Teelise 6 majal on eraldi maa-alune korrus ning Teelise 8 ja Teelise 10 majadel

on Uhine maa-alune korrus.

LOoputoos kajastatakse tapsemalt Gihe hoone ehitustéid, mille kohta tuleb koostada kaks
tehnoloogilist kaarti. Uks tehnoloogiline kaart on vundamenditdéde kohta ning teine
maapealse osa ehituse kohta. Lisaks koostatakse tehnoloogiline kaart voolu
moodustamise kohta hoonete kompleksile, mis kajastab kdiki kinnistul ehitatavaid
hooneid. @ Tehnoloogiliste  kaartide joonistel naidatakse visuaalselt tddde
planeerimisloogikat. Voolu moodustamise lahendus hdlmab koondkalendergraafikut
kdigile hoonetele ja todde liikumiste kirjeldust kolme hoone vahel. Tehnoloogilised

kaardid kujunevad magistritd6 kdige mahukamaks osaks.

Konstruktsiooni osas tehakse kandevdime kontroll (ihele Columbia plokkidest laotud

valisseinale.

LOputods koostatakse samuti ehitusplatsi (ldplaan, kus naidatakse visuaalselt
ehitusplatsi planeerimisloogikat. Ehitusplatsi ildplaani kirjeldatakse ka eraldi peatlikis.
Montaazi- ja toOstetoodeks valitakse hoonetele kaks tostemehhanismi ning

pohjendatakse tdstemehhanismide valikut.

Majandus- ja uurimuslikus osas tuuakse valja ehitust6édde koondmaksumus ning
tehakse erinevate normatiivide anallilis vorreldes tegeliku olukorraga. Erinevate
normatiivide analliisi puhul vorreldakse t6dde arvutuslike ajakulusid tegeliku

ajakuluga.

Viimases peatlkis antakse Ulevaade t66- ja keskkonna kaitsest, kus seletatakse lahti

ehitusplatsi kehtivad té6ohutusnduded ja muud reeglid.
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1. LAHTEANDMED JA ERITINGIMUSED

1.1 Lahteandmed

Kdesolevas 10putdds on ldhteandmetena kasutatud jargnevaid Teelise 6/8/10
projektdokumentatsioone:

1. OU AT Arhitektuur - Arhitektuurne pdhiprojekt Té6 nr. 1901 [1];

2. OU Neoprojekt - Konstruktsioonide pdhiprojekt T66 nr. 19246 [2];

3. OU Projektibiiroo Teinos - Veevarustus ja kanalisatsiooni pdhiprojekti seletuskiri
T66 nr. TEL1909 [3];

4. OU Projektibliroo Teinos - Kiitte ja ventilatsiooni pdhiprojekti seletuskiri T66 nr.
TE1909 [4].

1.2 Olemasolev olukord

Kdesolevas 10putoodd kasitletakse Tallinnas, NOmme linnaosas, Vana-Paaskila asumis
asuvat ehitusobjekti. Krundil paikneb mitmeid hooneid ja vanu angaare, mis kuuluvad
lammutamisele. Krunti imbritseb vanast metallvdrgust aed ning kohati ka betoonist
aed. Krundist 140 meetri kaugusele jadb Parnu maantee ning krundile paaseb mdédda
Teelise tanavat. Kinnistu pdhjapool asuvad vahetus ldheduses korterelamud ja edela

pool Maanteeameti administratiivhooned. [1]

1.3 Ehitusgeoloogilised uuringud

Geotehnilised kihid on esitatud vastavalt IPT Projekt OU poolt koostatud geotehnilisele

uuringule. [5]
Tapsemad geotehnilised kihid on jargnevad:

Kiht 1A: Asflat. Kattekihi paksus 0,1...0,15 m.

Kiht 1B: Killustik. Koosneb lubjakivikillustikust ja sisaldab kohati mulda, kruusa

ja ehitusjaatmeid. Kihi paksus 0,1...0,35m.

e Kiht 2: Taide. Kiht koosneb mullasest liivas, sisaldab kohati ehitusjaatmeid. Kihi
paksus 0,10...0,15 m.

e Kiht 3: Muld. Muld sisaldab rohkesti liiva ning kohati turvastunud. Kihi paksus
0,1..0,3 m.

e Kiht 4: Turvas. Kiht sisaldab kohati liiva ja puitu. Kihi paksus 1,4...1,65 m.
13



Kiht 5: Liiv orgaanilise ainega. Kiht sisaldab nii peene- kui jamedateralist liiva.
Kihi paksus 1,1...1,75 m.

Kiht 6: Keskliiv. Kiht koosneb Uhtlaseteralisest keskmise tihedusega kesk- ja
jameliivast. Kihi paksus 1,1...1,75 m.

Kiht 7: Jameliiv. Kiht koosneb Uhtlaseteralisest kohevast jame- ja keskliivast.
Kihi paksus 0,65...4,5 m.

Kiht 8: Keskliiv. Kiht moodustab liivakompleksi alumise osa ning koosneb
keskmise tihedusega kesk- ja jameliivast. Kihi paksus keskmiselt 1,05 m.

Kiht 9: Méllsavi. Kiht koosneb voolava kuni plastse konsistentsiga mdllsavist. Kihi
paksus 0,15...2,05 m.

Kiht 10: Savimadll. Kiht koosneb plastse konsistentsiga savist ja mollpinnasest.
Kihi paksus 2,2...3,35 m.

Kiht 11: Mdllsavi. Kiht koosneb plastse konsistentsiga savist ja moéllpinnasest.
Kihi paksus 2,6...3,0 m.

Kiht 12: Moreen. Kihi paksus 0,3...0,45 m.

Kiht 13: Lubjakivi. Kihti ei uuritud.
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2. ARHITEKTUURNE OSA

Arhitektuurne osa on OU AT Arhitektuur poolt koostatud arhitektuurse pdhiprojekti

seletuskirja [1] refereering.

2.1 Ehitise tehnilised naitajad

Antud [0putdds kajastatava objekti ja tehnoloogilistes kaartides kajastatava hoone

tehnilised naitajad:

krundi suurus - 13545 m?;

e maa-alune ehitisealune pind - 1509,6 m?;
e maapealne ehitusalune pind - 1331,2 m?;
e maa-alune suletud brutopind - 1509,6 m?;
e maapealne suletud brutopind - 3826 m?;
e maa-alune suletud netopind - 1326,4 m?;
e maapealne suletud netopind - 3244,5 m?;
e maa-alune ruumala - 2886 m3;

e maapealne ruumala - 14412 m3;

e korruse arv maapealne - 1. trepikoda 3 korruseline, 2. ja 3. trepikoda 4. korruseline;
e maa-alune korruste arv - -1;

e hoone kdrgus - 14,9 m;

e hoone pikkus - 58,5 m;

e hoone laius - 36,9 m;

e korterite arv - 44;

e maapinnaga Uhenduses oleva haljastuse pind - 5700 m?2.

2.2 Arhitektuurne lildlahendus

Kinnistule ehitatakse kaks osaliselt kolme ja osaliselt nelja maapealse ja (ihe maa-aluse
korrusega korterelamut. Vaiksem hoone Teelise 6 paikneb kinnistu Parnu mnt poolses
osas. Suurem komplekshoone, mille moodustavad kaks maapealset hoone mahtu on

Teelise 8 ja Teelise 10 hooned ning neil on Ghine maa-alune korrus. Need hooned
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paiknevad kinnistu rabapoolses osas. Igal hoonel on kolm trepikoda, mille I[dunapoolsed
trepikojad on kolmekorruselised ja teised trepikojad neljakorruselised. Teelise 6
keldrikorruse parklasse paaseb krundile sissesdidu juures asuva kaldteekaudu. Kinnistu
keskele on ettendhtud 3,5 meetri laiune juurdepaasutee hooneteni. Kinnistu
loodenurgas on korghaljastusega ala, mis sdilitatakse ning vOetakse kasutusele

puhkealana. Sinna on ettendhtud manguvaljak ja lauatennise laud.
2.3 Ulevaade konstruktiivelementidest

2.3.1 Vundament ja keldrikorruse porand

Hoone on kavandatud madalvundamendile. Kandeseinte alla rajatakse
vundamendilindid, postide alla vundamendi taldmikud ja iga trepikoja alla on valatud

ligikaudu 7 meetri laiused vundamendi plaadid.

Keldrikorruse pdrand parkimisalal teostatakse betoonist sillutiskividest. Keldrikorrusel

asuvate panipaikade porandad on ettendhtud monoliitsest raudbetoonist plaadina.

2.3.2 Esimese korruse porand

Esimese korruse poranda kandetarind on 265 mm paksused 00nespaneelid.
Kommunikatsioonide paigaldamiseks paigaldatakse paneelide peale 20 mm paksune
EPS plaat ning selle peale omakorda 30 mm paksused sammumira isoleerivad

mineraalvillaplaadid. PGranda pealevalu on 80 mm paksune betoonplaat.

Parkla osas on paneelid altpoolt soojustatud lamellvillaga, kuna tegemist on kilma

parklaga.

2.3.3 Kandekonstruktsioonid

Keldrikorruse valisseinad, katuslaed ja postid on kavandatud monoliitsest
raudbetoonist. Kandvate keldriseinte paksusused on vahemikus 200..240 mm.
Keldripostidele toetuvad monoliitsest raudbetoonist ja terasest talad. Nendele toetuvad

omakorda alates 1. korrusest kandeseinad ja mittekandvad valisseinad.

Hoone kandvad valisseinad ja siseseinad on kavandatud alates 1. korrusest monoliitsest
raudbetoonist ja armeeritud Columbia plokk mdatritisest. Sillused on ette nahtud
monoliitsest raudbetoonist. Vahelaed on kavandatud 265 mm paksustest

00nespaneelidest.
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2.3.4 Trepid

Hoonesse on ettendahtud monteeritavad raudbetoonist trepimarsid ja trepipodestid.
Vahelae valusse tuleb jatta slivis trepipodesti montaaziks, sest monteeritaval podestil

on teleskoop konsool, tédnu millele toetatakse trepipodest seinale.

2.3.5 Katuslagi

Hoone katuse kandekonstruktsiooniks on 265 mm paksused raudbetoonpaneelid.
Paneeli peale paigaldatakse SBS membraanist aurutokkeslsteem. Aurutdkke peale
paigaldatakse 360 mm vahtpolistireen plaadid, millele omakorda paigaldatakse peale
katusekatte materjal, milleks on PVC. Vihmavesi juhitakse katuselt vihmaveelehtrisse

ja sealt edasi vihmaveetorude I&bi pinnasesse.

2.4 Viimistlus

2.4.1 Vailisseinad ja fassaad

Seinte soojustusmaterjaliks kasutatakse 170 mm paksust Kingspan Therma TP10 PIR-
plaate. PIR-plaadid on kaetud 20 mm paksuse mineraalvillast tuuletokkeplaatidega.
Fassaadi kattematerjaliks on diagonaalne poolpunn voodrilaudis 21x195 mm, mis
paigaldatakse 40 kraadise kalde all. Moningates kohtades nagu naiteks rédude tagused

seinad kasutatakse heledat tsementkiudplaati.

2.4.2 Siseseinad ja viimistlus

Korterite seinadeks on kipsplaatkattega seinad metallkarkassil. Kasutatud on
kahekihilist kipsplaatkatet.

Médrgade ruumide seinte ehituseks on kasutatud 100 ja 150 mm paksuseid Bauroc
plokke. Margade ruumide seinad on vannitoa poolt kaetud hidroisolatsiooniga ning
seinad on plaaditud. Sahtiseinad laotakse 150 mm helipidavatest Bauroc Acoustic
plokkidest.

Bauroc ja Columbia plokkseinad tasandatakse krohviga, ebatasasused pahteldatakse ja
seejarel lihvitakse. Kipsseinad pahteldatakse. Viimasena varvitakse seinad ja laed

vastavalt pakettides olevate ning klientide poolt valitud seinte- ja laevarvidega.

Korterite porandad kaetakse Uhelipilise spoonparketiga ja esiku pdrandad plaaditakse.

Seinavarvide, plaatide, uste ja parketi toonid sdltuvad paketi valikust.
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2.5 Tehnosiisteemid

Tehnosiisteemide peatiiki kirjutamisel on ldhtutud Projektibliroo Teinos OU poolt
koostatud kitte ja ventilatsiooni pohiprojekti seletuskirjast [4] ning veevarustuse ja

kanalisatsiooni pohiprojekti seletuskirjast [3].

2.5.1 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemid

Hoone saab oma soojusvarustuse eraldi kinnistule ehitatavast gaasikatlamajast.
Ehitatavatesse hoonetesse on projekteeritud vesipdrandakite. Radiaatorkiite on ette
nahtud trepikodadesse ja abiruumidesse. Igasse korterisse paigaldatakse
kollektorkapid.

Igale korterile on ette nédhtud oma ventilatsiooniagregaat, mis asub vastavas korteris.
Ventilatsiooniseadmetena kasutatakse rootorsoojusvahetiga ventilatsiooniseadmeid.
Varske 0hk ventilatsioonislisteemi saadakse l&bi valisseina, kuhu on paigaldatud restid

ning heitedhk suunatakse katusele.

2.5.2 Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoonesse saadakse vesi (hisveetorustikuga liitudes. Kinnistu veelhendus
projekteeritakse ringistatud D160 mm veetorustikust koos liitumispunktiga. Kinnistu
veemodddusdlm on projekteeritud Teelise 6 soojasdlme ruumi. Koik korterid
varustatakse veearvestitega. Veearvestid jaavad enamasti vannitoa voi abiruumi
ripplae taha ning ligipaasuks paigaldatakse teenindusluuk. Veemodturid varustatakse
kauglugemise sisteemiga. Soe vesi hoonesse saadakse projekteeritud katlamajast.
Sooja vee valmistamine iga maja jaoks toimub iga maja oma soojasdlmes, mis asub

vastava hoone keldrikorrusel.

Hoone kanalisatsioon on lahendatud kinnistut |dbiva (hiskanalisatsioonitorustikuga
D300 mm liitudes. Hoonete sanitaarseadmete olmereoveed juhitakse isevoolselt
projekteeritud olmereovee kanalisatsiooni sisevorku ja sealt edasi valisvorku.
Kanalisatsioonitorustikud kulgevad korruste pdrandakonstruktsioonides ja pistikutena

Sahtides.

Hoonete katuseosalt juhitakse vesi dra fassaadipealse aravoolutorustikuga, mis

juhitakse edasi veekraavi.
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3. KONSTRUKTSIOONIOSA

Jargnevas peatiikis kontrollitakse 10putdds kasitletava hoone teise korruse vélisseina
aknavahelise posti kandevéimet, mis on laotud Columbia plokkidest. Arvutamisel on
kasutatud kodige koormatavamat seina, mis on leitud kdiki aknaposte omavahel
vorreldes, vottes arvesse arvutatava seina osa laiust, kdrval asuvate akende laiust,

vahelae sillet ja mojuvaid koormuseid.

Arvutuste tegemisel on kasutatud ,Ehituskonstruktori kdsiraamatut®. [6]

3.1 Lahteandmed aknavaheliseposti arvutuseks

Jargnevalt tuuakse valja lahteandmed aknavaheliseposti arvutuseks:

e Seina paksus t=0,19 m

e Korruse kdrgus h=2,87 m

e Korruse kdrgus vahelaepaneeli peale h=3,135 m

e Seina laius b=1,8 m

e Aknaava 1 laius bi=1,6 m

e Aknaava 2 laius b2=2,4 m

e Vahelaepaneeli toetus seinale a=100 mm

¢ Kandeseinte vahekaugus L=7,56 m

e Koormusala pikkus Lefr=7,56/2=3,78 m

e Koormusala laius 3. ja 4. korruselt besr=b+bi/2+b>/2=1,8+1,6/2+2,4/2=3,8 m
e Midritise normatiivne survetugevus f, = K = ;)7 x £° = 0,55 * 18°7 x 10°* = 8,3MPa
« Odnesbetoonplokkide survetugevus fo=18 MPa

e POhimérdi survetugevus fm=10,0 MPa

e Survetugevuse konstant K=0,55

e Materjali osavarutegur ym=1,7

e Riputuskoormus OKriputus=0,2 kN/m?

e Kergseintest lisanduv kasuskoormus KKsein=0,5 kN/m?

e Kasuskoormus elamispinnal A klassil KK=2 kN/m?2
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3.2 Konstruktsioonitiilibid ja nende omakaalud

Konstruktsioonitlilibid ja arvutustes kasutatavad normatiivsed koormused on esitatud

allolevas tabelis 3.1.

Tabel 3.1 Konstruktsioonitlilibid ja nende omakaalud

Valissein VS-1

Materjal Paksus (mm) Mahukaal (kN/m?3) | Kaal
(kN/m?)
Odnesplokk 190 24 4,56
Soojustus PIR 170 0,3 0,051
plaat
Mineraalvill 20 1,75 0,035
Fassaadilaudis 21 50 1,05
Kaal kokku: g=5,7
Vahelagi VL-1
Materjal Paksus Mahukaal Kaal
Odnespaneel 265 3,7
EPS 20 0,6 0,012
Mineraalvill 30 1,25 0,0375
Betooni 80 25 2
pealevalu
Viimistlus 10 4 0,04
Kaal Kokku g=5,8
Katuslagi KL-1
Materjal Paksus (mm) Mahukaal (kN/m?3) | Kaal
(kN/m?)
Odnespaneel 265 3,7
SBS 4 10 0,1
EPS60 360 0,2 0,072
PVC 0,02
Kaal Kokku: g=3,892

3.2.1 Koormused valisseinale

Jargnevalt esitatakse valemid ja arvutuskdigud vélisseinale modjuvate koormuste

leidmiseks.

Valisseina omakaal leitakse jargneva valemiga:

VSOK =VS1x*h
VSox = 57 * 2,87 = 16,4 kN/m
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Katuslae omakaalu koormus seinale leitakse jargneva valemiga:
KLox = (KL1 + OKriputus) * Lefr (3.2)
KLok = (3,892 + 0,2) * 3,78 = 15,5 KN/m
Vahelae omakaalu koormus seinale leitakse jargneva valemiga:
VLok = (VL1 4 OKyiputus) * Lefe (3.3)
VLok = (5,84 0,2) 3,78 = 22,7 kN/m
Lahteandmed silluse omakaalu leidmiseks:
e Silluse kdrgus: h=0,34
e Silluse laius: b=0,19
e Silluse mahukaal: 25 kN/m?3
SLok = 0,19 * 0,34 * 25 = 1,6 KN/m
Vahelae kasuskoormus leitakse jargneva valemiga:
VLgk = (KK + KKgein) * Lege (3.4)

VLlgk = (24 0,5) * 3,78 = 9,45 kN/m

Jargnevalt leitakse lumekoormus seinale. Lumekoormus Tallinnas on Sk=1,5kN/m?2.
Antud hoone, millele arvutusi tehakse on lamekatusega hoone ning lamekatuse

kujuteguriks on y;=0,8.

Lumekoormuse arvutusvaartus leitakse jargneva valemiga:
S=Sk*V; (3.5)
S=1,5%0,8=1,2kN/m?
Lumekoormus leitakse jargneva valemiga:
SN = S * Lot (3.6)
SN =1,2%3,78=4,5kN/m

Tuulekoormuse leidmiseks madaaran koigepealt maastikutliibi antud hoonele. Kuna
hoone Umber paikneb mets ning samuti on Umbruses mitmeid hooneid, siis valitakse

antud hoone maastikutiibiks III.

Leian kiirusrohu vastavalt maastikutltbile. Kiirusrohk maastikutiltp III puhul leitakse

valemiga:
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z Z
qp = 12,81In? 03+ 89.64Ino— (3.7)

14,3 14,3
— 20 "~ 2
qp = 12,811n 03 + 89,64In 03— 0,537 N/m

) )

Vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatule leian tuulerdhutegurid. Seinale surve tuul
tasakaalustab vahelaest tekkivat momenti, negatiivhe imav tuul suurendab momenti.

Seetdttu kasutatakse arvutustes negatiivset tuulerdohku réhuteguriga D=-0,5.

Tuulekoormus 0,84 m laiusega seina osale leitakse valemiga:

Wsein = qp(Ze) * Cpe * bp (3.8)
Wsein = 0,537 * —0,5 * 0,84 = —0,23kN/m

Tuulekoormus katusele mdaratakse Ehituskonstruktori kdsiraamatu jargi. Arvutustes

kasutatakse tuulerdohutegurit H=-0,7. Tuulekoormus katusele leitakse valemiga:

Wkatus = qp(Ze) * Cpe * Legr * beff (3.9)
Wyatus = 0,537 % —0,7 * 3,78 * 3,8 = —5,4 kN

Arvutatakse tingliku aknaposti laius valemiga:

hy — 0,675 .. C
p=— 5 * tan30° + >
_3,135-0,675

P 2

(3.10)

0,25
* tan 30° + — = 0,84 m

Arvutatakse seina koormusala pikkus arvestades ka aknaavasid:

lk1 — bp + bl,aknazva laius (3 .1 1)

)

1
Ik = 0,84 +
k1 2

=1,64m

lkz — bp + bz,akn:;va laius (3 12)

1]

1 —084--}-2
k2 — Y 2

= 2,04 m

Arvutused tehakse 1,8 meetri laiusele II korruse aknavahelisele postile. Posti Gihelpool
on aken laiusega 1,6 meetrit ja teisel pool 2,4 meetrit. Antud 1,8 meetrisele seinaosale
jagunevad koormused silluselt 60 kraadise nurgaga kitsale seinaosale laiusega 0,84 m,
millele tuleb teha ka arvutused. Ulemiste korruse koormused vdetakse tavalise

jaotusega, kus seinaosa laiuseks voetakse besr.
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3.3 Koormuskombinatsioonid
Kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni valem:

2y6iGrj +V0,qQk1 + ZV0,i¥0,iQk1

Jargnevalt tuuakse valja kolm kdige olulisemat koormuskombinatsiooni, millega

kontrollitakse aknavaheliseposti kandevdimet:
e Kasuskoormus domineerib ja lumekoormus sekundaarne

1,20K+15KK+15%x05SN+15%0,6 W

e Tuulekoormus domineerib ja kasuskoormus védhendatud

1,20K+15%07 KK +1,5*W +1,5%0,5*SN

e Tuulekoormus domineerib ja omakaal véhendatud

1,00K+15W

3.4 Koormuskombinatsioon 1

Jaérgnevalt tehakse arvutused koormuskombinatsiooni 1 jargi, kus kasuskoormus

domineerib ja lumekoormus on sekundaarne.
Kogu vertikaalkoormus Ulaosas leitakse jargnevalt:
N\','l,d = YG,sup * (KLOK * beff + VLOK * beff + 2 % VSOK * b + 2 % SLOK * beff) + YQ (313)
* (VLKK * beff) + YQ * qj * SN * beff + 1'5 * qj * Wkatus

Nijq =12+ (155%3,8+22,7+%*3,8+2+164x1,8+2%1,6+3,8)+1,5
*(9,45%3,8)+1,5%0,5%4,5%3,84+1,5%0,6* (—5,4)
= 321,5kN

Leian Ulevalt tuleva koormuse 0,84 m laiusele aknapostile:

b, 0,84
Nyq = 3215 -7 = 3215 « —— = 150 kN

’

Kogu vertikaalkoormus keskosas leitakse jargnevalt:

Nka = Nyggq + Nypg + 0,4 * YG,sup * VSoxk * bp (3.14)
Nxg =150+84,5+ 0,4+ 1,2+ 16,4 0,84 = 241 kN
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Vertikaalkoormus vahelaest leitakse jargnevalt:
Nyid = Ya,sup * VLok * Ik + vq * VLgk * Ix (3.15)

Nyig = 1,2 * 22,7 * 2,04 + 1,5 + 9,45 % 2,04 = 84,5 kN

Paindemomendi leidmiseks vahelae koormuses tuleb kdigepealt leida vahelae koormuse
ekstsentrilisus.

Vahelaepaneeli toetuspikkus: a=100 mm

Resultantjou kaugus ploki servast: ap=a/3=100/3=33 mm

Vahelae koormuse ekstsentrilisus: e=t/2-ap=190/2-33=62 mm

Paindemoment vahelae koormusest leitakse jargnevalt:
Ml,d =ex*x NVl,d (316)

M; 4 = 0,062 = 84,5 = 5,24 KNm

3.4.1 Ulemise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m

L. M 5,24
Ekstsentrilisus: e = %+ e, =

=—+0,01 =0,045m
d 150

Survetsooni pindala leitakse jargnevalt:

re=(1-29) (317)

0,045
Ac = (1—2* 019)*0,19*0,84= 0,084 m?

Notketegur: y =1

Seina kandevdime leitakse jargnevalt:

X * Ac * i (3.18)
Nwa = ()
Ym
1+%0,084 % 8,3 % 10°
Nrq = = 410,1 kN
’ 1,7
Kandevoime kasutusaste Noa _ 150 _ 36,6%, kandevoime tagatud.
Nrq 4101

3.4.2 Keskmise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m
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Ekstsentrilisus: ey, = 24 4 e, = 222224 0,01 = 0,023 m
d

Roometegur Columbia kivile on vdetud ¢=1,5

Ekstsentrilisus roomest leitakse jargnevalt:

h
ek=0,002*¢m*€*,/t*em

k—0002*15*_*\/019*002 =0,003 m

(3.19)

Ekstsentrilisus seina keskosas: emk=em+ex=0,0234+0,003=0,026 m

h 287

Seina saledus: A, = T o1 = 15,1 < 27

An-2 15,1-2
=0,73
23—37*emTk 23-37% M

Vaartus notketeguri arvutamiseks: u =

0,732

Notketeguri leidmine: y =e 2 = 0,766
Survetsooni pindala: Ac = (1-2%)x4=(1-2x 00126) 0,19 * 0,84 = 0,116 m?

Seinakandevoime arvutamiseks:

X * Ac * fx 0,766 * 0,116 * 8,33 = 10°
Nrq = ( ) = = 435,4 kN
’ Ym 17
Kandevdime kasutusaste ~x4 = 2L _ 55 4%, kandevdime tagatud.
Nr,d 435,4

3.5 Koormuskombinatsioon 2

Jargnevalt tehakse arvutused koormuskombinatsiooni 2 jargi, kus tuulekoormus

domineerib ja kasuskoormus vahendatud.

Kogu vertikaalkoormus Ulaosas leitakse jargnevalt:

Nid = Yosup * (KLok * besr + VLok * besr + 2 ¥ VSog * b + 2 % SLog * berp)  (3.20)
+YqQ * W * VLgyg * bepp + 1,5 * Wigeus + Yq * W * SN * bege

Nijq=12%(155%38+227+38+2+164*18+2%1,6%3,8)+15%0,7
*945%38+ 1,5+ (—-54)+15%0,5+*4,5%3,8=302,1KkN

Leian Ulevalt tuleva koormuse 0,84 m laiusele aknapostile:

N 302,1 i 302,1 0.84 141 kN
- — k — = X — =
o b T8
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Kogu vertikaalkoormus keskosas leitakse jargnevalt:

Niag = 14148454+ 0,4+ 1,2+ 16,4 0,84 = 232,1 kN

Vertikaalkoormus vahelaest leitakse jargnevalt:

Nyig = 1,2 % 22,7 * 2,04 + 1,5 * 9,45 * 2,04 = 84,5 kN

Paindemoment vahelae koormusest leitakse jargnevalt:

M, q = 0,062 * 84,5 = 5,24 kNm

Tuulekoormus seinale leitakse: p,, = yq * Wgein = 1,5 * (—=0,23) = —0,35%

. . lk2*pw*h? _ 2,04%(—0,35)%2,872
Paindemoment tuulest leitakse: My, = k2 F;W = ( 5 ) = 0,74 KNm

Paindemoment kokku UGlemises tsoonis: Md=5,24 kNm

Paindemoment kokku keskmises tsoonis: My = 0,6 * 5,24 + 0,74 = 3,9 kNm

3.5.1 Ulemise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m
Ekstsentrilisus: e = =4 + e, =224 0,01 = 0,047 m
Ng 141

Survetsooni pindala leitakse jargnevalt:

R (1 , 0,047
= — 2 %
¢ 0,19

)

) * 0,19 % 0,84 = 0,081 m?

Notketegur: x =1

Seina kandevGime leitakse jérgnevalt:

_ (1%0,08183x 10° — 3055 kN
Rd ™ 1,7 IR
~ Ny g 150 ~
Kandevdime kasutusaste — = —— = 37,9%, kandevdime tagatud.
Nrd 3955

3.5.2 Keskmise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m

- 0,6 * Mg+M
Ekstsentrilisus: e, = % + e,
d

_0,6%5,24+0,74

+ 0,01 = 0,028 m
232,1

Roometegur Columbia kivile on véetud ¢=1,5
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Ekstsentrilisus roomest leitakse jargnevalt:

e = 0,002 + 1,5 * =22 5 /0,19 0,028=0,0033 m

Ekstsentrilisus seina keskosas: emk=em+exk=0,028+0,0033=0,0313 m

Seina saledus: A, = h_ 287 15,1 < 27
t 0,19
Vé&artus ndtketeguri arvutamiseks: u = An=Z__ _ 15’1;§313 = 0,775

_37.8mk T 53_
23-37+-1 23-37+="

0,7752

Notketeguri leidmine: x =e¢ 2 =0,741

0,0313
0,19

Survetsooni pindala: Ac = (1 - 2%) £ A= (1 — 2 ) +0,19 * 0,84 = 0,107 m?

SeinakandevOime arvutamiseks:

X * Ac * fi 0,741 * 0,107 = 8,33 * 10°
NRq = ( ) = = 388,5 kN
’ Ym 1,7
~- Nkd 232,1 ~-
Kandevoime kasutusaste — = —= = 60%, kandevdime tagatud.
NRr.d 388,5

3.6 Koormuskombinatsioon 3

Jargnevalt tehakse arvutused koormuskombinatsiooni 3 jargi, kus tuulekoormus

domineerib ja omakaal vahendatud.

Kogu vertikaalkoormus (lilaosas leitakse jargnevalt:

Nl'i,d = YG,inf * ((KLOK * beff + VLOK * beff + 2 % VSOK * b+ 2 * SLOK * beff) (321)
+ 1'5 * Wkatus

Noa=10%(155%3,8+227+38+2%164% 1,8+ 2+ 1,6 + 3,8) + 1,5 * (=5,4)
= 208,33 kN

Leian Ulevalt tuleva koormuse 0,84 m laiusele aknapostile:
b, 0,84
Nya = 2083+ -> = 2083 + 8" 97,2 kN
Kogu vertikaalkoormus keskosas leitakse jargnevalt:

Nkg=972+4631+0,4+12+16,4*0,84 =150,1kN
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Vertikaalkoormus vahelaest leitakse jargnevalt:

NVl,d = YG,info * VLo * lkz
Nyiq = 1,0 * 22,7 * 2,04 = 46,31 kN

Paindemoment vahelae koormusest leitakse jargnevalt:

M; q = 0,062 * 46,31 = 2,9 kNm

Tuulekoormus seinale leitakse: p,, = yq * Wgein = 1,5 * (=0,23) = —0,35%N

. . lk2*pw*h? _ 2,04%(—0,35)%2,872
Paindemoment tuulest leitakse: My, = k2 ZW = ( 5 ) = 0,74 KNm

3.6.1 Ulemise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m
.- Mg 2,9
Ekstsentrilisus: e = —+e; =—+ 0,01 = 0,024 m
Ng 97,2

Survetsooni pindala leitakse jargnevalt:

A —(1 2 0,02 ) 0,19 * 0,84 = 0,04 m?
= — * *k * =
¢ 0,19 ’ ’ ’

Notketegur: x =1

Seina kandevdime leitakse jargnevalt:

10,04 % 8,3 * 10°
NRrdq = 17 = 195,3 kN
Kandevdime kasutusaste Noa _ 972 _ 49,8%, kandevdime tagatud.
Nrq 1953

3.6.2 Keskmise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=h/300=2,87/300=0,01 m

o 0,6+ Mg, +M 0,6%2,9+0,74
Ekstsentrilisus: e, = ——2—92 y ¢ =22
Ng 150,1

+ 0,01 =0,027 m
Roometegur Columbia kivile on voetud ¢=1,5

Ekstsentrilisus roomest leitakse jargnevalt:

ex = 0,002 x 1,5 222 4 \/0,19 % 0,027=0,00325 m

— %
0,19
Ekstsentrilisus seina keskosas: emk=em+ex=0,027+0,00325=0,0303 m

28

(3.22)



Seina saledus: A, = % = % =151< 27

Ap—2 151-2
23—;17*6“1—k T 23-37:00308 — 0,77
t 0,19

Vaartus notketeguri arvutamiseks: u =

0,772

Notketeguri leidmine: x =e 2z =0,743

0,0303
0,19

Survetsooni pindala: Ac = (1 - 2%) £ A= (1 — 2 ) £ 0,19 * 0,84 = 0,11 m?

SeinakandevOime arvutamiseks:

X * Ac * fi 0,743 % 0,11 * 8,33 * 10°
NRq = ( ) = = 400,5kN
‘ Ym 17
Kandevdime kasutusaste —kd = 1301 _ 37,5%, kandevoime tagatud.
Nrgq 4005

Kodikide koormuskombinatsioonide puhul on kandevdime tagatud ning maksimaalne

kandevdoime kasutusaste on koormuskombinatsiooni 2 keskmises tsoonis,

kasutusaste on 60%.

3.7 Lahteandmed tithjade 60ntega aknavaheliseposti

arvutuseks

Kuna tdisvalatud Columbia plokkidest aknavaheline post andis kandevéime kontrolli

valja iga koormuskombinatsiooniga siis tehakse kontroll ka tithjade ddntega Columbia

plokist aknavahelisele postile. Tiihjade 60ntega aknavahelise posti puhul kontrollitakse,

kas koormuskombinatsiooni 1 ja 2 jargi on kandevdime tagatud.

Lahteandmed aknavaheliseposti arvutuseks:

e Midlritise normatiivne survetugevus: fi, =K = f,>7 x £0° = 0,45 x 9,54%7 x 10°3 =

4,35 MPa
. 66nesbetoonp|okkide survetugevus: fb=9,54 MPa
e POhimo6rdi survetugevus: fn=10,0 MPa

e Survetugevuse konstant:s K=0,45
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Tlhjade 60ntega valisseina normatiivne koormus on esitatud allolevas tabelis 3.2.

Tabel 3.2 Valisseina VS-1 omakaal

Valissein VS-1

Materjal Paksus (mm) Mahukaal (kN/m?3) | Kaal (kN/m?)

Oonesplokk 190 20 3,8

Soojustus PIR 170 0,3 0,051

plaat

Mineraalvill 20 1,75 0,035

Fassaadilaudis 21 50 1,05
Kaal kokku: g=4,94

3.7.1 Tiihjade 6ontega vdlisseina omakaal

Tlhjade 60ntega Columbia plokist valisseina omakaal leitakse jargnevalt:

VSok = 4,94 * 2,87 = 14,2 kN/m

3.8 Kandevoime kontroll koormuskombinatsiooni 1
jargi
Kogu vertikaalkoormus ulaosas:

Nyqg=12%(155%3,8+22,7+38+2%142+18+2+1,6%3,8)+15%9,45%3,8+1,5
*05%45+38+15%0,6*(—54)=312kN

N 312 084
. = *
ud 1,8

)

= 145,6

Kogu vertikaalkoormus keskosas:
Nxg = 145,6 + 84,5+ 0,4 * 1,2 * 14,2 * 0,84 = 235,8kN
Vertikaalkoormus vahelaest:
Nyig = 1,2 % 22,7 % 2,04 + 1,5 % 9,45 * 2,04 = 84,5 kN
Paindemoment vahelae koormusest:
M; 4 = 0,062 * 84,5 = 5,24 kNm
3.8.1 Ulemise tsooni kontroll:
Juhuslik ekstsentrilisus: ea=0,01 m
Ekstsentrilisus: e=0,046

Survetsooni pindala: Ac= 0,823 m?

30



Notketegur: x =1

Seina kandevdime:

1%0,0823 % 4,35 * 10°
Npg = = 210,6 kN
’ 1,7
Kandevdime kasutusaste ~id — 1456 _ ¢q 1 o4
Nra  210,6

3.8.2 Keskmise tsooni kontroll:
Juhuslik ekstsentrilisus: ea= 0,01 m
Ekstsentrilisus: e, = 0,023 m

Ekstsentrilisus roomest: ek=0,003
Ekstsentrilisus seina keskosas: emk=0,026 m
Seina saledus: A, = 15,1 < 27

Vaartus notketeguri arvutamiseks: u = 0,73
Notketegur: y = 0,766

Survetsooni pindala: A = 0,116 m?

Seinakandevoime arvutamiseks:

0,766 * 0,116 * 4,35 = 10°
Rd = = 227,4kN
’ 1,7
~e Nka 235,8 ~- .
Kandevdime kasutusaste — = —— = 103,7%, kandevdime ei ole tagatud.

Npa 2274

3.9 Kandevoime kontroll koormuskombinatsioon 2
jargi
Kogu vertikaalkoormus Ulaosas:

Nyg=12%(155%3,8+22,7+38+2%142%18+2+1,6%3,8)+15%0,7*9,45%*3,8
+1,5%(=54) +1,5%0,5 4,5 3,8 = 292,6 kN

Leian Ulevalt tuleva koormuse 0,84 m laiusele aknapostile:

N, 292,6 by 292,6 0.84
. = ¥ — = *
bd b 71,8

’

=136,5kN
Kogu vertikaalkoormus keskosas:

Nigg =136,5+ 84,5+ 0,4 * 1,2+ 14,2 x 0,84 = 226,7 kN
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Vertikaalkoormus vahelaest:
Nyiq = 1,2 % 22,7 % 2,04 + 1,5 * 9,45 * 2,04 = 84,5 kN
Paindemoment vahelae koormusest:

M, q = 0,062 * 84,5 = 5,24 kNm

. kN
Tuulekoormus seinale: p, = —0,35;

*(— * 2
Paindemoment tuulest: My, = w = 0,74 KNm

Paindemoment kokku tlemises tsoonis: Md=5,24 kNm

Paindemoment kokku keskmises tsoonis: Mg = 0,6 * 5,24 + 0,74 = 3,9 kNm
3.9.1 Ulemise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea=0,01 m

Ekstsentrilisus: e=0,0484

Survetsooni pindala: Ac= 0,078 m?

Notketegur: x =1

Seina kandevoime:

1% 0,078 * 4,35 * 10°
NR,d =

= 198,7 kN
17 >

Nyda _ 1365

Kandevdime kasutusaste =
Nrdq 1987

= 68,7%, kandevdime (lemise tsoonis ei ole
tagatud.

3.9.2 Keskmise tsooni kontroll

Juhuslik ekstsentrilisus: ea= 0,01 m

Ekstsentrilisus: em=0,027

Ekstsentrilisus roomest: ek=0,00325

Ekstsentrilisus seina keskosas: emk=0,0303 m

Seina saledus: Ay, = 15,1 < 27

Vaartus notketeguri arvutamiseks: u = 0,766

Notketegur: y = 0,75
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Survetsooni pindala: Ac = 0,11 m?

Seinakandevoime arvutamiseks:

0,75 % 0,11 * 4,35 x 10°
Rd =

=211,1kN
17 )

= 107,4%, kandevoime ei ole tagatud.

~. N 226,7
Kandevdime kasutusaste —4 = 2222
R,

Nraq 2111

Tlhjade 00ntega tehtud arvutuste puhul ei olnud koormuskombinatsioonides 1 ja 2
keskmises tsoonis kandevdimetagatud. Seega tuleb kindlasti seina kandevdime

tagamiseks Columbia ploki 66ned betoneerida.
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4. EHITUSPLATSI ULDPLAAN

Antud peatukis kirjeldatakse ehitusplatsi Uldist planeerimisloogikat, tehakse peamised
ressursside arvutused ning antakse lUlevaade ehitusgeoloogilistest tingimustest. Lisaks
on ehitusplatsi Uldplaani kohta koostatud graafiline joonis, mis on kujutatud

esitlusjoonisel 4.

4.1 Ehitusplatsi uldkirjeldus

Hoone kinnistul paiknevad enne ehitustédde neli kaarhalli, mis lammutatakse enne
ehitustoéde algus. Lammutustest tekkivad jaatmed sorteeritakse ja antakse lle

jaatmekaitlus ettevottele.

Hoone alt valjakaevatav pinnas viiakse osaliselt kalluritega minema ning utiliseeritakse.
Ulejganud pinnas ladustatakse ehitusplatsil selleks ettendhtud platsile. Ehitatavate

hoonete imbruses on palju kdrghaljastust, mis tuleb kaitsta vastavate kaitsepiiretega.

4.2 Ehitusplatsi planeerimine

Ehitusplatsile padasemiseks masinatega on paigaldatud kaks varavat. Elektrooniline
liugvarav 1 paikneb Teelise tédnaval. Teelise 10 maja taga asub tavaline piirdeaedadest
varav 2. Pohiliiklus toimub I&bi varava 1. Masinatel on vdimalik ehitusplatsi keskel

Umber pddrata ja valjuda varavast 1.

Tooliste parkimine asub ehitusplatsilt valjaspool olevas maanteeameti tasuta parklas,

mis asub umbes 100 meetri kaugusel.

Enne ehitustdddega alustamist piiratakse krunt piirdeaedadega kokku 541 jm ulatuses.
Liugvarava 1 korvale ja soojaku vélisseinale paigaldatakse ehitusplatsi infotahvel.
Olmesoojakute asukoht on Teelise tanava aares varav 1 juures. Seal on neli peatoovotu-
ja kaksteist allt6dvotu soojakut kahel korrusel. Samuti asub seal veel sanitaarsoojak ja
kinnised lao konteinerid. Esmaabi- ja tulekustutusvahendid paiknevad peatoovotu

soojakus.

Kuna hoone kandekonstruktsioon on suurel maaral Columbia plokkidest, siis nende
mahutamiseks ehitusplatsile on planeeritud viis lao platsi. Samuti on kavandatud
ehitusplatsile sarruse ladu, kuhu mahuvad 12 meetri pikkused armatuurvardad.
Soojakute juures asuvad kaks olmejaatmete konteinerit ja Uks ohtlike jaatmete

konteiner. Lisaks on ehitusplatsil veel kaks ehitussegajaatmete konteinerit ning eraldi
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paber ja papi konteiner. Hoone konstruktsiooni ehitamise ajal on ehitusplatsil ka metalli

konteiner.

4.2.1 Objekti valve

Objekti valveks on sdlmitud leping turvafirmaga, kes paigaldab ehitusplatsi perimeetrile
ja soojakute juurde valvekaamerad ja liikumisandurid. Haire korral laheb teade

turvafirmasse ja saadetakse kohale patrullekipaaz.

4.2.2 Jaatmekaitlus

Ehitustoode ajal paikneb Uiks 14 m?3 ehitusjaatmete konteiner ehitusplatsi keskel ning
teine varav 2 juures. Vajadusel saab platsi keskele Ghe ehitusjaatmete konteineri juurde
tellida. Ehitusjaatmete konteinerite tihjenduse tellib objektimeeskonnast selleks

volitatud isik.

4.3 Kraana valik

Tosteseadmeteks on ehitusplatsile ettenahtud kaks tornkraanat. Tornkraanad on valitud
nii, et nendega kataks &ra koigi kolme hoone ehitamisel vaja minevad tdstetdod.
Tornkraana nr 1 teenindab peamiselt Teelise 6 hoonet, mis on ka tehnoloogia kaartides
kajastatud. Antud hoonele on valitud 40 meetrise noolepikkusega tornkraana.
Tornkraana valikul on arvestatud sellega, et kui kaugele ja kui kdrgele tuleb kdige
raskem element tdsta. Antud hoone puhul on kdige raskemaks elemendiks 6,3 tonni
kaaluv trepipodest, mis tuleb tdsta 18 meetri kaugusele ja 11 meetri kdrgusele. Lisaks
on vaadatud, et antud kraanaga oleks vdimalik tdsta hoone kdige kaugemat elementi,
milleks on 3,5 tonni kaaluv 60nespaneel ja see tuleb tdsta 27 meetri kaugusele ja 14
meetri kdrgusele. Elementide kaalule tuleb juurde arvestada ka haardeseade kaal 0,4
tonni. Seega on hoonele valitud tdstetdid tegema tornkraana Liebherr 112EC-HS8.
Valitud kraana tehnilised andmed on esitatud joonisel 4.1. Tornkraana tOstevdime

graafik on esitatud joonisel 4.2.
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m/kg 112 EC-H8
» 15,0(17,0(19,0|21,0{23,0(25,0| 27,0 |29,0/31,0/33,0/35,0|37,0| 40,0 | 43,0 |450/47,0| 50,0 | 53,0 |55,0
m r m/kg
55,0 (r=56,4) | 5a00  |7730|6720|5930| 5290 4760|4310 3940|3610 3330 [3080 (2860|2670 | 2410 | 2190 |2060|1940| 1780 | 1640 [1550
50,0 (r = 51,4) | 3250'©® |8000|7830|6910| 6180|5570|5060| 4630 | 4250|3930 [3640 |3390 (3170 | 2870 | 2620 |2470(2330| 2150
45,0 (r=46,4) | 350" |8000|8000| 7100 6340 | 5720 | 5200 | 4760 | 4380 | 4040 | 3750|3490 |3260 | 2960 | 2700 |2550
40,0 (r=41,4) | 350 " |8000|8000§ 7280 6510 | 5880 | 5340f 4890|4500 | 4160 | 3860 |3590 |3360 | 3050 LM1
kg 8000
7000
6000
5000
4000
3000
Mﬁ
2000 = -
1000
0
m 15,0 25,0 40,0 45,0 50,0 55,0
Joonis 4.1 Valitud tornkraana nr 1 tehnilised andmed [7]
r
09m 09m
| 13,0m ]' . i 12,0m 10,0m { 12,0m 10,0m - 50m 6.4m
E
= ©) 2 ©) O] ® ®
T 1T
E L 30m
M 2.2m
14,0m 55,0m —
3 -~ 1550 kg
2RES T 1850 kg
------- L R S ol Bl Nelia
31+ N O M > N R © B S O B O NN
e -
50‘0m4‘»
2150 kg
2550 kg
OO _ o0 _ 1 8 ___I08_l0e_ .
45,Dm—L
2550 kg
3050 kg
_______ .'________|_"'_‘—_______'____
.0 L@ _ L, e ___ 6 _.
40,0m
3050 kg LM1
3650 kg LM2

Joonis 4.2 Tornkraana nr 1 tdstevdime graafik L=40 m [7]

Tornkraana nr 2 teenindab kahe ilejaanud hoone tostetdid. Nendele hoonetele on

valitud 60 meetrise noolepikkusega tornkraana. Antud tornkraana raskemaks tosteks

on vahelae tdispaneel, mis kaalub 7,4 t ja tuleb tOsta 34 meetri kaugusele. Lisaks on

vaadatud, et antud kraanaga oleks vdimalik tOsta ka hoonete kaugemat elementi,

milleks on 3,3 tonni kaaluv 60nespaneel, mis tuleb tdsta 55 meetri kaugusele ja 10
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meetri kdrgusele. Elementide kaalule lisaks tuleb juurde arvestada ka haardeseade kaal
0,4 tonni. Seega on hoonetele valitud tostetdid tegema Liebherr 280EC-H12. Valitud
kraana tehnilised andmed on esitatud joonisel 4.3. Tornkraana tdstevdime graafik on

esitatud joonisel 4.4.

280 EC-H 12 FR.tronic

m/kg

22,0/25,0|28,0/31,0|34,0|{37,0{40,0( 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0
m r m/kg

75,0 (r=76,6) | 2502"2 [11500| 9950| 8750| 7770| 6970|6310 |5740| 4970 4350 3840 3420 3070 2760 2500

70,0 (r=71,6) | 505> [12000[10620| 9340| 8310| 7470|6760 |6160| 5340 | 4680 | 4150 3700 | 3320 | 3000

65,0 (r=66,6) | 205 [12000[11090| 9760| 8690| 7810| 7070|6450 5590 4910 4360 3890 3500

60,0 (r=61,6) | Sag00  [12000/11600(10210| 9020|8180 7410|6760 5870 | 5160 | 4580 | 4100

55,0 (r=56,6) | 2405 [12000[1200010640| 9480| 8530| 7740|7060 6140 | 5400 | 4800

50,0 (r=51,6) | Sa005 " [12000/12000(11000| 9800| 8820|8000|7310| 6360 | 5600

45,0 (r=46,6) | 20" [12000(12000/11230[10010| 9010|8180 | 7470| 6500

40,0 (r=41,6) | Ja0ac® [12000(1200011410[10180| 9170 8320 | 7600 LM1
kg 12000 = Q\
10000 \

8000 %k

/)
I

6000 P

4000 =

LM1 -

2000

0

m 28,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 700 750
Joonis 4.3 Valitud tornkraana nr 2 tehnilised andmed [8]

1,0m1,0m
TB,SmWS,Om‘-E,ZQrﬂ\/ 12,0m—T—W0,0m——10,0m——12,ﬂm—5,0m—10,0m—5,0m 10,0 m 1.2m
8.8m
o | [ oL el @ |lo| o
AVATATAAVAVAVAVAVA TAVAVAVAVAVAVAYAVATAV MY mva i i
43m 3.0m
! 0.8m +—2,6m = - 750m
le—22,7m I L = VS - 2500 ki
i T s r T @ 9
le 232 m @@ I _T__ O__J @ _® _T_@_ 3% 2800 kg
. 70,0m
o L TTe—e o 3000 kg
I @IIII® L L L O T ® T 2 1® [3800ke
_ 65,0 m
STe.--_ . 3500kg
@I I I TIIOII eI @ 4200 kg
_ S0,0mA
e . __“‘-_-_H____ I _ 4100 kg
CAIITI@ LTI Lt I T2 ® 219 [4000kg
_ 55,0m
e _\_‘_-:‘ R _ 4800 kg
% S @IITI @I Wl I TeT I D@ [E7s0ke
L_ - 50,0m4
| To-a 5600 kg
| 17,7 el __ e TEa_____ _
| " II@IIIIEITIIOIIi- @9 ero0kg
ls—18,2m"
. 45,ﬂm4-‘»
T~ _ 6500 kg
ST @TCC ___T_@j' 7800 kg
| 40,0 m
"110 kW Hubwerkseinheit / Hoist gear unit 7600 kg LM1
Treuil de levage / Gruppo meccanismo sollevamento
Mecanismode elevacion / Grupo de mecanismo elevatdrio 9100 kg Lm2

Joonis 4.4 Tornkraana nr 2 tdstevdoime graafik L=60 m [8]
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4.4 Vee- ja elektrienergia vajaduse maaramine

Veevajaduse ja elektrienergia vajaduse maaramise arvutuste teostamisel on kasutatud

Olev Mulrsepp ja Juri Sutt kasiraamatut ,Ehitusplatsi korralduse kavandamine™ [9].

4.4.1 Ajutise veevajaduse madaramine

Ehitusaegne veevarustus tagatakse kohaliku liitumispunktiga Uhendamisel kinnistul,
soojakute laheduses olevas kaevus. Veevajaduse madramisel arvestatakse tootmisvee
ja majandusvee vajadusega. Tuletdrjevee vajadust ei arvestata, kuna ehitatavate

hoonete ldhedal paikneb tuletdrjevee hiidrant, kus saadakse vajalik tuletdrjevesi.

Tootmisvee vajaduse arvutamisel on autor ldhtunud té6st, mille teostamiseks kulub
kdige rohkem vett ning selle pdhjal on tehtud arvutused. Suurima veetarbimisega to0ks
on arvestatud Columbia plokkide ladumine, kus vett kulub mulrisegu valmistamisele.
Arvestatud on, et 25 kg kohta mudrisegule kulub ligikaudu 4 liitrit vett ja Ghe Columbia
kivi kohta kulub 1,6 kg kuivsegu. Seega arvestatakse tootmise keskmiseks

veevajaduseks vahetuses 300 L. Veevajadus on arvestatud varuga.

Uldine veevajadus arvutatakse jargmise valemiga:

Qiild = Qt + Qmaj’ (5.1)

kus Quig — Uldine veevajadus, /s,
Q: — tootmisvee vajadus, I/s,
Qmaj— Majandusvee vajadus, I/s.
Tootmisvee vajadus arvutatakse jargmise valemiga:

C12-3Q Ky
t™ 80-3600 ’

(5.2)
kus 1,2 - tegur, hindamaks arvestamata veekulu,

Q« - tootmise keskmine veevajadus vahetuses,

k: - veetarbimise ebalihtluse tegur, voetakse tootmises 1,6,

8 - tundide arv vahetuses,

3600 - 3600 sekundit tunnis.
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Tootmisvee vajadus leitakse valemiga (5.2):

_1,2-300-1,6_0021
Q= 80:3600 s

Majanduslik veevajadus arvutatakse valmiga:

N (n1 " kz

—_— . . 5.3
3600 \ 82 M2 k3)' (5.3)

Qmaj =

kus N - suurim inimeste arv vahetuses;
n: — normatiivne veekulu 1 inimese kohta vahetuses,
nz — veekulu Uhe dusivétu korra kohta, arvestatakse 30 |,
k> - veetarbimise ebalhtluse tegur, voetakse 2,7,

ks - tegur, mis arvestab dusivotjate ja to6tajate suurima arvu suhet vahetuses
(0,3...0,4).

Majanduslik veevajadus leitakse valemiga (5.3):

112 (20 - 2,7

1
12 30-0,3) = 0,485-
Qmaj = 3650 \"g2  + s

Uldine veevajadus leitakse valemiga (5.1):
1
Quta = 0,02 + 0,485 = 0,505~
Veetoru 1abimodt arvutatakse valemiga:

b ’4-Qﬁld-1000’ (5.4)
m"Vv

kus D - veetoru 1abimodt, mm,
Quig — arvutuslik veekulu, I/s,
v — vee liikumiskiirus torudes, I/s.

Veetoru labimdot leitakse valemiga (5.4):

4-0,505-1000
D= = 20,7 mm.
m-1,5

Valitakse veetoru diameetriga 25 mm. Toruks valitakse PEX-toru.
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4.4.2 Elektrienergiavajaduse maaramine

Elektri tarbimise madramiseks on koostatud tabelid, kus on ndidatud soojakute

elektrienergiavajadused ja ehitusseadmete elektrienergiavajadused ehituse ajal.

Soojakute elektrienergiavajadused on esitatud tabelis 4.1

elektrienergiavajadused on esitatud tabelis 4.2.

ja ehitusseadmete

Peakilbi maaramisel voetakse arvesse ka seda, et tornkraana vajab 125 A peakaitset.

Ehitusaegne elekter saadakse krundil asuvast alajaamast. Jaotuskilbid on paigaldatud

kraana juurde, soojakute juurde ning ehitatavate hoonete korrustele.

Tabel 4.1 Soojakute elektrienergiavajadus

Elektritarvitid soojakus :(tc:(g)us Voimsus (kW) Kokku (kW)
Radiaatorid 20 2,00 40,00
Printer 0,50 0,50
Arvutid 8 0,50 4,00
Dokid 0,10 0,80
Boiler 4,00 8,00
Valgustid 24 0,10 1,80
Kulmik 1 0,15 0,15
Kohvimasin 1 1,00 1,00
Veekeetja 5 1,50 7,50
Mikrolaineahi 3 1 3,00
Sisevalgustus 20 0,10 2,00
Kokku: 68,75
Tabel 4.2 Ehitusseadmete elektrienergiavajadus
Tooriistad Kogus Voimsus (kW) Kokku (kW)
(tk)

Elektritrell 8 0,45 3,60
Ketasloikur 6 1,40 8,40
Segutrell 6 1,30 7,80
Soojapuhurid 9 2,00 18,00
Prozektorid sisetoode jaoks 10 0,30 1,50
Laadijad 10 0,30 3,00
Armatuuri painutuspink 3,00 3,00
Objekti valgustus 4 1,5 6,00
Sisevalgustus 27 0,1 0,27
Kokku: 51,57
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Arvutuslik elektrikoormus jaotatult tarbijagruppideks arvutatakse valemiga:

Zkqp - P]
Parv =qa- W + Zk3nps_v + ZPV—V , (55)

kus a - vorgukadusid arvestatav tegur (orienteeruvalt 1,05...1,10),

kin,ksn — ndudlustegurid, mille suurus soltub tarbijate liigist ja

arvust,

P; - joutarbija vBimsus, kW,

Py-v - valisvalgustusseadmete vdimsus, kW,

Ps-v - sisevalgustusseadmete vdimsus, kW,

cosp - vdimsustegur.

Arvutuslik elektrikoormus jaotatult tarbijagruppideks leitakse valemiga (5.5):

_ (0,2 -112,05

= 55 kW.
05 +08=*2+ 6)

Parv

Voolutugevus arvutatakse valemiga:

I — Pmax
U3 cosg (5.6)
kus P - elektritarbimise koguvdimsus, kW,
I - voolutugevus, A,
U - pinge, V.

Voolutugevus, mille jargi valitakse peakaitse suurus, leitakse valemiga (5.6):

55000

=— "  —99A
400-4/3-0,8

Arvestatakse ka tornkraana peakaitsmega, mis peab olema 125 A ning seetottu

valitakse peakaitsme suuruseks 250 A.
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5. TEHNOLOOGILISED KAARDID

Kdesolevas 10putdds on koostatud kolm tehnoloogilist kaarti:

1) vundamenditééde tehnoloogiline kaart;
2) betooni-, midri- ja montaazitddde tehnoloogiline kaart;

3) voolu moodustamine hoonete kompleksile.

Tehnoloogilised kaardid annavad tdpsema l(ilevaate hoone osade ehitusel
kasutatavatest meetoditest ja vOtetest ning ehitusplatsi organiseerimisest todde
tegemise ajal. Lisaks arvutatakse erinevate t66ldikude t60jou- ja ajakulud.
Tehnoloogiliste arvutuste tegemiseks on kasutatud RATU ajanorme ning objekti

dokumentatsioonist ehitustdédde paevikut.

5.1 Vundamendi ehituse tehnoloogiline kaart

Kaesoleva tehnoloogiakaardi raames I|ahedatakse ehitatavate korterelamute
vundamenditéodd Ghe hoone naitel. Vundamendi ehituse tehnoloogilisele kaardile on

koostatud esitlusjoonis nr 5.

Ehitatavad hooned rajatakse madalvundamendile. Keldriseinte alla rajatakse
vundamendilindid ning postide alla vundamendi taldmikud. Lisaks on iga trepikoja alla
on valatud ligikaudu 7 meetri laiused vundamendi plaadid. Sodltuvalt asukohast on
hoone vundamentide paksused 300mm, 450mm voi 600mm. Vundamenditoddeks

kasutatava betooni klass on C30/37 ning sarrusterase klass B500B. [2]

Vundamenditéddega saab alustada parast hoonealuse slvendi vaélja kaevamist ja
vundamendi aluse rajamist. Vundamendiplaat rajatakse tihendatud liivaalusele.

Minimaalne lubatud Uksik tihendusaste on 97%. [2]

5.1.1 Toode kirjeldus

Vundamendi ehitus on jagatud neljaks haardealaks. Esimene haardeala on postide
taldmikud ja lifti $ahtide pdhjad. Ulejddnud kolm haardeala on valitud hoone
trepikodade jargi. Lisaks on vaadatud ka, et kdik haardealad oleksid sarnase suurusega,

et tagada igal haardealal Ghtlane t66voog.

Esimese td6na paigaldatakse vundamendi aluse peale PE-kile, et eraldada vundamendi

betoon pinnasest. Seejarel margib geodeet maha vundamendi punktid, mille jargi
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alustatakse hoone vundamendi raketise ehitamisega. Rakestamiseks kasutatakse
puidust laudu ja filmivineeri, mida saab korduv kasutada. Valtimaks raketise kilpide
laiali vajumist betoneerimise ajal, fikseeritakse need maasse I|66davate
kinnitusvaiadega vOi toestatakse raketise vineer kiljepealt nurga alla paigaldatud
laudise tikkidega [10]. Lisaks saab paigaldada tombid I&bi kOrvuti olevate raketise
kilpide voi Uhendatakse raketise kilbid pealt poolt kinnitatud lauaga. Vundamendi

rakestamise vBimalus on ndidatud joonisel 5.1.

Joonis 5.1 Vundamendi rakestamise naide

Seejarel alustatakse vundamendi sarrustamist. Vundamendi armeerimiseks vaja minev
armatuur tuuakse ehitusplatsile ning paigaldatakse tehnoloogia kaardi joonisel naidatud

sarruse ladustamise kohta. Seal toimub ka armatuuri painutamine.

Vundamendi sarrustamisel paigaldatakse sarrusvardad sarrusfiksaatoritele, et tagada
nouetekohane armatuuri nimikaitsekiht. NOuetekohane armatuuri nimikaitsekiht
raudbetoonplaadi Glapinnas ja kilgedelt on 35 mm ja raudbetoonplaadi alumises pinnas
50 mm [2].

Sarruse sidumist alustatakse servadelt, kus seotakse koik ristumiskohad [11].Edasi
seotakse sOltuvalt sarrusevarda labimoddust ja omavahelisest kaugusest iga teine voi
kolmas ristumiskoht [11]. Keldri seinte all asuvast lintvundamendist jaetakse valja

sarrusvarraste otsad, et hiljem saaks keldriseinad siduda vundamendiga.

Vundamendi betoneerimiseks kasutatakse betooni klassiga C30/37. Vundamendi
betoneerimiseks kasutatakse PUMI ehk pumbaga betoonimiksrit, mille veo maht on 5

m3. Juurde mineva betooni toovad kohale betoonimiksrid. Mikseri lubatud veomaht on
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7,5 m3 betooni. PUMI ja betoonimiksrite asukohad on tehnoloogia kaardi joonistel
naidatud iga haardeala kohta eraldi.Enne betoneerimist tuleb veenduda, et raketise
pohjad oleksid puhtad. Raketisse valatud betoonisegu tihendatakse vibraatoriga ja

haardeala betoonivalu I6petatakse t6dvuugiga.

Parast betoneerimist toimub lahtirakestamine. Lahtirakestamine voib toimuda siis, kui
betoon on saavutanud 30% oma normsurvetugevusest. Lahtivoetud raketis

sorteeritakse ja puhastatakse nii, et seda saaks kasutada ka jargmistel to6ldikudel.

5.1.2 Materjali vajadus

Vundamendi t66de materjali vajadus haardealade kaupa on esitatud tabelis 5.1.

Tabel 5.1 Vundamenditédde materjali vajadus

Jr:-:_( Vundamendi t66de materjalide vajadus
1 | Materjalid | Uhik HA 1 HA 2 HA 3 HA 4
2 Raketis m2 22,2 91,4 86,8 87,6
3 | Sarrus t 1,6 12,5 11,9 12
4 | Betoon m3 11,8 111 124,5 93,5

5.1.3 Masinate vajadus
Koik toodel vajalikud masinad on jargmised:
1) tornkraana - raketise ja armatuuri tostmiseks;
2) PUMI - betooni pumpamiseks;
3) betoonimikser — betooni transpordiks tehasest objektile.

Betoonitdéddeks kasutatakse PUMI ehk pumbaga betoonimiksrit, mille veo maht on 5
m3. Juurde mineva betooni toovad kohale betoonimiksrid. Mikseri lubatud veomaht on

7,5 m3 betooni.

5.1.4 Tehnoloogilised arvutused

Vundamenditddde tehnoloogiliste arvutuste ajanormide saamiseks on kasutatud RATU
juhendmaterjale. Arvutuste tegemisel on arvesse voetud ka RATU juhendmaterjalides

olevaid mdjutegureid:

e rakestamise mojutegur 1,05 [10];
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e armeerimise mdjutegur 1,1 [11];
e betoneerimis md&jutegur I haardeala puhul 1,15 ja II-IV haardeala puhul 1,05
[12].

Vundamenditédde normatiivsed t06jou- ja masinajakulu arvutused on esitatud tabelis
5.2, vundamenditdoéde tehnoloogilised arvutused on naidatud tabelis 5.3 ning
vundamenditodde kalendergraafik on esitatud tabelis 5.4. Vundamenditédde
normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused ning kalendergraafik on kujutatud ka

vundamendi tehnoloogia kaardi esitlusjoonisel nr 5.
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Tabel 5.2 Vundamendité6de normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

Vundamenditdtde normatiivsed t6&6jou- ja masinajakulu arvutused
; Normatiivne toajoukulu
Ajanorm
L . 1HA 2 HA 3 HA 4 HA
Tao nimetus Uhik - - - - -
in-h k in-h k in-h k in-h K in-h
mas-h oELS mas-h oEuS mas-h Oeus mas-h DELs mas-h
1 Rakestamine
0,05 111 457 434 458
Kilpraketise teisaldamine m2 : 22,18 - 91,4 5 86,8 : 87,6 z
0,05 1,11 457 4,34 4,38
Mdddistustds m2 0,30 22,18 6.65 914 27.43 86,75 26,03 87,6 26,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Raketise ehitamine m2 0,20 22,18 4,44 914 18.29 86,75 17,35 87,6 17,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sarruse tdstmine kraanaga t 0.1 1,6 0,16 125 1,25 119 119 120 1,20
0,1 0,16 1,25 1,19 1,20
R 55 3,380 68,75 55,45 56,00
Sarruse paigaldus t 1,6 12,5 119 120
o 0,00 0,00 0,00 0,00
in-h 21,16 120,3 114,35 115,39
mas-h 1,27 5,82 5,53 5,58
Rakestamine kokku
in-vah 2,64 15,0 14,29 14,42
mas-vah 0,16 0,7 0,69 0,70
2 Betoonimine
20 2.4 22,2 25 18,8
Betooni etteandmine betoonipumbaga 100 m3 0,12 1,11 1,25 0,94
5 0,6 5,55 5,25 47
Betooni lactamine ja vibreerimine m3 0.3 12 36 111 333 125 37,5 94 28,2
o ] o o
in-h B 55,5 62,5 47
. mas-h 0,6 5,55 5,25 47
Betoonimine kokku
in-vah 0,75 6,04 7,81 5,88
mas-h 0,075 0,69 0,78 0,59
3 Lahtirakestamine
Raketise lahtivitmine, materjalide sorteerimine 0.2 4,436 18,28 17,35 17,52
R R . m2 22,18 914 86,75 87,6
ja esialgne puhastamine 0.05 1109 457 4 3375 438
0,07 o o o 5,398
Raketisetarvikute puhastamine ja kokkupanek m2 o o ] 91,4
0,05 o o o 4,57
in-h 4.4 18,3 17,4 23,9
mas-h 1,109 457 43375 457
Lahtirakestamine kokku
in-vah 0,6 2,3 2,2 3,0
mas-h 0,1 0,6 0,5 0,6
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Tabel 5.3 Vundamenditdédde tehnoloogilised arvutused

Vundamenditétde tehnoloogilised arvutused

Thidliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3 4
irknr ey — ) Normatiivne Valitud Normatiivne S— Valitud Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud
Eriala/mark Arv |lu kestus normi | kestus |lu kestus e— kestus |lu kestus normi | kestus |lu kestus normi | kestus
in-vah | taitmiset in-vah | o in-vah | taitmiset in-vah | taitmiset
mas-vah egur vah |mas-vah vah |mas-vah egur vah |mas-vah egur vah
Rakestaja 3 2,64 0,9 0,88 1 15 5,0] 1,25 a 14,3 4,8 1,19 14,42 4,8 1,20
1 Rakestamine |Kraana 1 0,2 0,2 0,20 0,7 0,7 0,18 0,7 0,7 0,18 4 0,7 0,7 0,18 4
Betoneerija 3 0,75 0,3 0,3 1 6,94 2,3 1,16 . 7,81 2,6 1,30 5,88 2,0 0,98
2 Betoonimine |Betoonipump 1 0,075 0,1 0,1 0,69 0,7 0,35 0,78 0,8 0,39 2 0,59 0,6 0,30 2
Lahtirakestaja 3 0,6 0,2 0,20 q 2,3 0,8 0,77 q 2,2 0,7 0,73 3 1,0 1,00
3 Lahtirakestamine |Kraana 1 0,1 0,1] 0,10 0,6 0,6 0,60 0,5 0,5 0,50 1 0,6 0,6 0,60 1

Tabel 5.4 Vundamenditdédde kalendergraafik

VUNDAMENDITOSDE AJAGRAAFIK

Vahetused 1 1 1 1
Toopaevad 1 2 3 a s 5 7 8 E 10 11 12 13 14 15 16] 17 18 15] 20] 21 22 23 24 325
Markused - rakestamine - betoneerimine lzhtirakestamine H tédseisakud
T60jou vajadus erialade viisi, vah
Rakestajad/betoneerijad Bl Bl Bl 3] 3] 3] Bl Bl Bl 3] 5] 3] Bl 3] B 3] =] 3] B B B I T T
| | | \ | | | | | \ \ | | | | \ \ | | | | | \ \
T66j6u vajadus , pdevas
5
s
4
3
2
1
Ehit inate vajad
Kraana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUMI 1 1 1 1 1 1 1
Betoonisegisti 1 7 7 8 8 =] =]
Vibraator 1 2 2 2 2 2 2
Raketiste vajadus, m2
22,18 91,4 86,8 87,6
Betooni vajadus, m3
12 [ \ [ [ 111 \ [ [ 125 \ [ [ [ 93
Sarrusevaiadus, t
16 12,5 11,9 12
Vahetused 1 1 1] 1] 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1 i 1] 1] 1
Toopaevad 1 2 3 4] s| 5| 7 8| 9 10] 11] 12| 13| 14 15| 16 17] 18] 19| 20| 21| 22| 23] 24| a5




5.2 Maapealse osa betooni- ja miilritoode

tehnoloogiline kaart

Kdesoleva tehnoloogia kaardi raames lahendatakse ehitatavate korterelamute
maapealse osa betooni-, muiri- ja montaazitddd Teelise 6 hoone naitel. Maapealse osa
ehitus hdlmab endas betoonseinte ehitust, mitride ladumist, monoliitbetoonist silluste
ehitust ja elementide montaazi. Tehnoloogilise kaardi (hel joonisel on kajastatud
betoonseinte ja milride ehitust ning eraldi on koostatud tehnoloogilise kaardi joonis
montaazitoodele. Betooni- ja mulritdodele on koostatud esitlusjoonis nr 6 ja

montaazitéddele esitlusjoonis nr 7.

Hoone sisemised ja valimised kandvad seinad on monoliitsest raudbetoonist ning
taisvalatud ja armeeritud Columbia plokkidest laotud mudritisest. Monoliitsest
raudbetoonist seinad on peamiselt ainult esimesel korrusel. Alatest teisest korrusest on
kandeseinad pohimahus tadis valatud ja armeeritud kiviplokkmudritisest. Sillused on

monoliitsest raudbetoonist.

Monoliitsest raudbetoonist siseseinte valamisel kasutatav betooni klass on C30/37 ning
vélisseinte puhul C25/30. Kasutatava armatuurterase klass on B500B. Odnesplokkide
tais valamisel kasutatakse betooni klassiga C25/30 ning sama betooni klass on ka

monoliitsillustes. [2]

5.2.1 Monoliitbetoon seinte ehituse toéde kirjeldus

Hoone kandekonstruktsiooniks olevate betoonseinte ehitus on jagatud kolmeks
haardealaks. Kuna hoonel kui tervikul on kolm trepikoda, siis ka haardealad on
koostatud antud trepikodade jargi. Monoliitbetoonist kandekonstruktsioonid on

valdavalt esimese korruse seinad.

Esimese tdona alustatakse betoonseinte sarrustamisega. Armeerimiseks vajaminev
armatuur tuuakse ehitusplatsile ning paigaldatakse tehnoloogia kaardi joonisel naidatud

sarruse ladustamise platsile. Armeeritud betoonseina on naha joonisel 5.2.

Sarrused seotakse all olevast vahelaest valja jéetud sarrusvarraste kilge. Seinte
sarrustamist alustatakse projekti jargse sammuga plistvarraste paigaldamisega ning
seejarel paigaldatakse horisontaalsed vardad. Vardad seotakse omavahel
ristumispunktides. Kahe vorgukihi vahele paigaldatakse distantstoed, mis tagavad

sarruse paigal plisimise. [11]
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Seinte rakestamiseks kasutatakse PERI TRIO raketise kilpe kdrgusega 3300 mm.
Kraana tostab raketise kilbid 0Oigesse kohta ning seejarel tdolised alustavad
rakestamisega. Raketised kinnitatakse omavahel seina labivate tOmbidega. Lisaks
paigaldatakse raketise toed, mis Uhest otsast on toetatud vastu raketist ning teine ots
maha. Seejarel toimub seinte betoneerimine betoonipumbaga ning tihendatakse
nuivibraatoriga. Peale vajaliku tugevuse saavutamist vdib raketise kilbid eemaldada.

Kilpide ladustamiseks on ehitusplatsil ettenédhtud montaazi ja demontaazi ladu.
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Joonis 5.2 Armeeritud betoonseina naide

5.2.2 Monoliitbetoon seinte ehituse materjalide vajadus

Betoonitédde materjalide vajadus haardealade kaupa on esitatud tabelis 5.5. Raketise
kilpide spetsifikatsioon on esitatud tabelis 5.6.
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Tabel 5.5 Monoliitbetoon seinte ehituse materjalide vajadus

Tabel 5.6 Monoliitbetoon seinte ehituse raketiste spetsifikatsioon

Jrknr | Materjalid | Uhik | HA1 HA 2 HA 3
1 Raketis m?2 207.9 125.1 170.1
1. korrus 2 Sarrus t 1.7 0.7 1.6
3 Betoon m3 24.9 13.9 21.1
4 Raketis m?2 35
2. korrus 5 Sarrus t 0.3
6 Betoon m3 2.4
7
3.korrus 8 PUUDUVAD BETOONSEINAD
9
4. korrus 1(1) PUUDUVAD BETOONSEINAD

Kilpide kirjeldus

Kilpide ja elementide

vajadus
Mo66tmed tk
Elemen Haardealade Renditav
Jrk Elemendi Elemendi | Elementide tide kogus
. H L . kaupa
nr nimetus mass arv kilbis mass
kokku
cm cm Kg Tk Kg 112 |3 Kokku
Kilp
1 330x240 330 | 240 398 1 4476 | 15| 6 | 10 31 21
Kilp
2 330x120 330 | 120 195 1 234 12 (12| 3 37 24
3 Kilp 330 | 90 140 1 168 9 9 7 25 18
330x90
Kilp
4 330x60 330 60 107 1 128,4 8 2 11 21 11
5 Kilp 330 | 30 74,2 1 89,04 8 6 | 4 18 14
330x30 ! !
Liigendnur
6 K 330 330 119 1 142,8 1 1 1 3 2
7 | Sisenurk | 4q, 85,2 1 10224 |5 | 2| 4 11 7
330
Kilpe kokku tk 58 | 38 | 50 97
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5.2.3 Talvine betoneerimine

Kuna osa betoonitdid jai talvisesse aega, siis kasutati talvise betoneerimise eriparasid.
Talvine betoneerimine algab siis, kui 0hutemperatuur on alla 5 kraadi . Kidlm ilm
aeglustab betooni kivinemist ja kui betooni temperatuur langeb alla 0 kraadi, siis peatub
betooni kivinemise protsess. Seega on oluline talvisel betoneerimisel tegeleda tarindis
sisalduva soojuse hoidmisega ja lisasoojuse tarindisse viimisega. Betooni Kkiire
labikdlmumine toob endaga parast Glessulamist kaasa betoonitugevuse olulise languse.
Talvisel betoneerimisel on tahtis et betoon saavutaks enne labi kidlmumist kriitilise

tugevuse, milleks on 5 MPa. [13]

Talvisel betoneerimisel kasutati kdrgema survetugevusklassiga betooni. Lisaks kasutati
meetodit, kus betooni soojendati kittekaablitega, mis paigaldati enne betoneerimist
armatuuri  kilge. Samuti kasutati konstruktsiooni soojendamist gaasi- ja

elektripuhuriga.

5.2.4 Monoliitbetoon seinte ehituse tehnoloogilised arvutused

Betoneerimiseks kasutatakse pumbaga betoonimikserit, mille veomaht on
maksimaalselt 5 m3 ning juurde mineva betooni toovad kohale betoonimiksrid, mille
lubatud veomaht on maksimaalselt 7,5 m3. Betoneerimiseks on ehitusplatsil kolm

seisukohta PUMI'le ja betoonimikserile.

T66jou kulude leidmiseks on kasutatud RATU juhendmaterjale. Arvutuste tegemisel on

voetud arvesse RATU juhendmaterjalides olevaid jargnevaid mdjutegureid

e Moodulitega rakestamise mojutegur 1,1 [14];
e Armeerimise mojutegur 1,1 [11];

¢ Betoneerimise mdjutegur 1,15 [12].
Betoonitédde normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused on esitatud tabelis 5.7,

betoonitddde tehnoloogilised arvutused on esitatud tabelis 5.8. Kogu hoone maapealse

konstruktiivse osa kalendergraafik on kujutatud esitlusjoonisel nr 8.
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Tabel 5.7 Esimese ja teise korruse betoonit66de normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

1. korruse betoonitéode normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

2. korruse betoonitddde normatiivsed toojou- jam

kulu arvutused

Normatiivne tadjdukulu

Normatiivne todjdukul

Ajanocrm Ajanorm
1HA 2 HA 3 HA 2 HA
To6 nimetus Uhik T nimetus Uhik
in-h kogus in-h kogus in-h kogus in-h in-h kogus  |in-h
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 Rakestamine 1 Rakestamine
o N 0.50 52.20 34.20 45.00 o . 0.90 9.00
Raketiskilpide tistmine tiste 58 38.0 50.0 Raketiskilpide tstmine toste 10.0
0.30 17.40 11.40 15.00 0.30 3.00
o 0.10 0.10 0.06 0.09 L 0.10 0.03
Sarruse tdstmine kraanaga t 1 06 09 Sarruse tdstmine kraanaga t 03
0.10 0.10 0.06 0.09 0.10 0.03
o o 0.25 51.98 31.28 4253  |Raketiskilpide magrimine ja 0.25 8.75
Raketiskilpide maarimine ja paigaldus m2 207.9 125.1 170.1 | m2 35.0
0.00 0.00 0.00 0.00 paigaldus 0.00 0.00
7.3 1241 511 11.68 7.3 2.19
Sarruse paigaldus t 17 07 16 sarruse paigaldus t 03
0 o 0.00
in-h 116.69 706 99.30 in-h 200
mas-h 17.50 11.46 15.09 mas-h 3.03
Rakestamine kokku - Rakestamine kokku -
in-vah 14.59 8.8 12.41 in-vah 2.5
mas-vah 2.19 1.4 1.55 mas-vah 0.4
2|Betoonimine 2|Betoonimine
0.04 0.996 0.552 0.844 0.04 0.10
Eeltédd m3 2448 13.8 211 Eeltddd m3 24
0 o 0 0 o 0.00
0.26 6474 3.588 5.486 Betooni etteandmine 0.26 0.62
. . . m3 249 13.8 211 ) m3 24
Betooni etteandmine betoonipumbaga 0.1 249 138 211 betoonipumbaga 0.1 0.24
0.3 7.47 414 6.33 0.3 072
. o o m3 249 13.8 211 . o o m3 24
Betooni lactamine ja vibreerimine o 1] o o Betooni lactamine ja vibreerimine o 0.00
in-h 14594 8.28 12.66 in-h 1.44
mas-h 2.45 1.38 211 mas-h 0.24
Betoonimine kokku Betoonimine kokku
in-vah 1.87 1.04 1.58 in-vah 0.18
mas-vah 0.31 0.17 0.26 mas-vah 0.03
3|Lahtirakestamine 3|Lahtirakestamine
L ~ 09 522 34.2 as o . 0.9 9
Raketiskilpide tistmine toste 58 38 50 Raketiskilpide tdstmine toste 10
0.3 17.4 11.4 15 0.3 3
0.1 2079 1251 17.01 0.1 35
Kilpide lahtivitmine ja puhastamine m2 T 207.9 5 125.1 T 170.1 T Kilpide lahtivitmine ja puhastamine mz T 35 T
in-h 73.0 46.7 62.0 in-h 125
mas-h 17.4 114 15 mas-h 3
Lahtirakestamine kokku - Lahtirakestamine kokku -
in-vah 2.1 5.8 7.8 in-vah 1.6
mas-vah 2.2 1.4 1.9 mas-vah 0.4
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Tabel 5.8 Esimese ja teise korruse betoonitdééde tehnoloogilised arvutused

1. korruse betoonitddde tehnoloogilised arvutused
Tobliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3
Normatiivine Normatiivne MNormatiivne
jrknr Tod nimetus Eriala/mark . to6jouku Kestus Valitud |toajouku - Valitud |to8jouku - Valitud
lu normi kestus [lu normi | kestus |lu normi | kestus
in-vah Gitmi in-vah itmi in-vah itmi
mas-vah va : ItgluI?EtE vah |mas-vah vah - Z;_:TEt vah |mas-vah vah - zgﬁﬁ vah
Rakesiaja & 14,59 2.4 1,22 2 8.8 1.5 0.73 2 12,41 2.1 1.03
1 Rakestamine |Kraana 1 2,19 2.2 1,10 1.4 1.4 0.70 1.47 1.5 0.74 2
Betoneerija & 1.87 0.3 0.9 0.33 1.04 0.2 0.53 0.33 1.58 0.3 0.80
2 Betoonimine Betoonipump 1 0.31 0.3 0.9 0.2 0.2 0.61 0.26 0.3 0.79( 0.33
Lahtirakestaja & 9.1 1. 0.76 3 5.8 1.0 0.54 15 7.8 1.3 1.30
3 Lahtirakestamine | Kraana 1 2.2 2.2 1.10 1.4 14 0.93 1.9 1.9 1.90 1
2. korruse betoonitddde tehnoloogilised arvutused
Todliste/masinate  |Haardealade kaupa
2
Normatiivne
jrk nr T68 nimetus . tiidjouku Valitud
Eriala/mark Arv Iy kestus _ kestus
normi
invah | taitmisete
mas-vah gur vah
Rakestaja 3 2.5 0.8 0.83 1
1 Rakestamine Kraana 1 0.4 0.4 0.40
Betoneerija 2 0.2 0.1 1.0 0.1
2 Betoonimine | Betoonipump 1 0.03 0.0 0.3
Lahtirakestaja 2 1.6 0.8 0.80 1
3 Lahtirakestamine | Kraana 1 0.4 0.4 0.40
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5.2.5 Miiiiritoode kirjeldus

Enne mudritéddega alustamist tuuakse ehitusplatsile vajalik kogus Columbia plokke,
mis ladustatakse selleks ettenahtud kohta. Kui keldri vahelae paneelid on paigas, siis
saab alustada miudritdode ettevalmistamisega. Kutsutakse kohale geodeet, kes margib
maha seinte nurgapunktid, mille jargi omakorda margitakse muirijooned. Seejarel
tOestatakse tornkraanaga vajalik kogus Columbia plokke vahelaele ning lisaks ka 1000
liitrised veemahutid ja mudrisegu mdirimoérdi valmistamiseks. Muilriseguna
kasutatakse uninaks mutrisegu M100 survetugevusklassiga M10. Seejarel alustatakse
mudritise ladumisega. Hoone seinad laotakse 190 mm laiustest Columbia plokkidest.
Plokkide 60ned betoneeritakse téis ja armeeritakse vastavalt armeerimistiitibile. Hoone
esimesel ja teisel korrusel on nii betoonseinu kui ka mitre. Alatest kolmandast
korrusest on kdik seinad laotud Columbia plokkidest. Hoone miiiritddd on jagatud

kolmeks haardealaks vastavalt hoone trepikodade jargi.

Mudrikivid laotakse plokkseotisena ning plokkidel tadidetakse nii vertikaal- kui ka
horisontaalvuugid [2]. Od&nesplokkide ladumist alustatakse nurgast. Muidrimort
kantakse plokkidele kelluga. Plokkide paika koputamiseks kasutatakse kummihaamrit
ning lisaks kontrollitakse seina loodiga, et sein oleks sirge. Ladumise kaigus
paigaldatakse plokkide vahele horisontaalne vuugisarrus projekti kohaselt.
Milrivorguks kasutatakse 4 mm labimddduga madrivorku. Madri ladumisel laotakse
esialgu esimesed kaheksa rida ehk pool korrust ning seejarel toimub betoneerimine.
Enne betoneerimist paigaldatakse 60ntesse vertikaalsed armatuurivardad, mis peavad
olema korrektselt paigaldatud ja fikseeritud. Betoneerida ei tohi varem, kui Gihe 66pdeva
moodudes miudritise ladumisest. Valamisel kasutatakse pumbaga betoonimiksrit voi
betoonipumpa ja betoon tihendatakse nuivibraatoriga. Peale esimese poolkorruse
betoneerimist paigaldatakse haardealale midUritiste tais korgusesse ladumiseks
alumiiniumist tellingud. See jarel laotakse viimased 8 rida, sarrustatakse ploki 6dned ja

betoneeritakse viimased read. [15] [16]

5.2.6 Miiiritoode materjali vajadus

Mluritédde materjali vajadus haardealade ja korruste kaupa on esitatud tabelis 5.9.
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Tabel 5.9 Muuritdéde materjali vajadus

Miiiirito6de materjali vajadus
Jrknr | Materjalid | Uhik HA1 HA 2 HA 3
1| Odnesplokid | m2 73,1 89,7 78,3
1. korrus 2 | Sarrus t 0,35 0,4 0,36
3 | Betoon m3 7,9 9,7 8,3
4 | OBnesplokid | m2 106,9 96 103,7
2. korrus 5| Sarrus t 0,5 0,43 0,46
6 | Betoon m3 10,3 9,3 10,1
7 | O8nesplokid | m2 106,8 101,1 107,4
3. korrus 8 | Sarrus t 0,5 0,45 0,5
9 | Betoon m3 10,3 9,8 10,4
10 | O8nesplokid | m2 114,7 112,4 0
4. korrus 11| Sarrus t 0,52 0,52 0
12 | Betoon m3 11,1 10,8 0

5.2.7 Miiritoode tehnoloogilised arvutused

Mulritoéde tehnoloogiliste arvutuste tegemiseks vajalike ajanormide saamiseks on
kasutatud RATU juhendmaterjale. Arvutuste tegemisel on arvesse voetud ka RATU

juhendmaterjalides olevaid mdjutegureid:

e mudritise ladumise mdjutegur 1,05 [15];
e sarrustamise mojutegur 1,1 [11];

e betoneerimise mojutegur 1,1 [12].

Ml iritoode normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused 1. ja 2. korruse kohta on
toodud tabelis 5.1 ning 3. ja 4. korruse kohta tabelis 5.11. Mlirité6de tehnoloogilised
arvutused 1. ja 2. korruse kohta on esitatud tabelis 5.12 ning 3. ja 4. korruse kohta
tabelis 5.13. Kogu hoone maapealse konstruktsiooniosa kalendergraafik on kujutatud

esitlusjoonisel nr 8.
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Tabel 5.10 Esimese ja teise korruse midritddde normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

1. korrus miiiiritéde normatiivsed td6jdu- ja masinajakulu arvutused 2. korruse miiiiritéode normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused
Ajanorm Normatiivne tééjdukulu [ | Aianorm Normatiivne té6jdukulu
- ! 1HA 2HA 3 HA - ! 1HA 2HA 3HA
Tdd nimetus Uhik |7 - " " T&d nimetus Uhik [ " " "
in-h in-h in-h in-h in-h in-h in-h in-h
kogus kogus kogus kogus kogus kogus
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 Miiiiritéod 1-8 rida 1 Miiiiritéod 1-8 rida
. 0,00 0,00 0,00 0,00 e 0,00 0,00 0,00 0,00
Plokkide tdstmine kord 0.10 26 260 32,00 320 28,00 280 Plokkide tdstmine kord 0.10 35 3.50 33,00 330 30,00 3.00
Tadlavade ehitamine m2 0,05 731 3,66 89,65 4,48 78,30 3,92 Tddlavade ehitamine m2 0,05 106,9 5,35 96,00 480 103,70 5,19
0,10 7,31 8,97 7,83 0,10 10,69 9,60 10,37
M@dtmine m2 0.04 73,1 2,92 89,65 3,59 78,30 313 1 astmine m2 0.04 106,9 4,28 96,00 3,84 103,70 4,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- . . 0,23 16,81 20,62 18,01 _— . . 0,23 24,58 22,08 23,85
Mérdi valmistamine m2 2 73,1 0,00 89,65 0,00 78,50 0,00 Mordi valmistamine m2 0 106,9 0,00 96,00 0,00 103,70 0,00
L R 0,41 29,97 36,76 52,10 L R 0,41 43,83 39,36 42,52
Mildrimine koos sarrustamisega m2 2 73,1 0,00 B9,65 0,00 78,30 0.00 Midrimine koos sarrustamisega m2 0 106,9 0,00 06,00 0.00 103,70 0.00
in-h 53,36 65,44 57,16 in-h 78,04 70,08 75,70
Ladumnine kokku fnas-h 9,91 12,17 10,63 Ladumine kokku fnas-h 14,19 12,90 13,37
in-vah 6,67 8,18 7,14 in-vah 9,75 B,76 9.46
mas-vah 1,24 1,52 1,33 mas-vah 177 1,61 1,67
3 Betoneerimine 1-8 rida 3 Betoneerimine 1-8 rida
Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 79 2,05 9,65 2,51 8,30 2,16 Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 10,33 2,69 9,30 2,42 10,02 2,61
0,1 0,79 0,97 0,83 0,1 1,03 0,93 1,00
. 0,02 146 179 157 . 0,02 2,14 192 2,07
Jgreltdad m2 5 731 000 89,65 000 78,30 000 Jgreltddd m2 5 106,2 000 96,00 000 103,70 000
in-h 3,52 430 3,72 in-h 482 434 468
A mas-h 0,79 0,97 0,83 — mas-h 1,03 0,93 1,00
Betoonitadd in-vah 0,44 0,54 0.47 Betoonitdad in-vah 0,60 0,54 0,58
mas-vah 0,10 0,12 0,10 mas-vah 0,13 0,12 0.13
4 Miiiritdod 8-16 rida 4 Miiiritdod 8-16 rida
Todlavade ehitamine m2 0,05 73,1 3,66 B9,65 448 78,30 3,92 Todlavade ehitamine m2 0.05 106,9 2,35 06,00 4,80 103,70 2,19
0,10 7,31 8,97 7,83 0,10 10,69 9,60 10,37
Madtmine m2 0,04 731 2,52 89,65 3,59 78,30 313 |y asstmine m2 0,04 106,2 4,28 96,00 3,84 103,70 415
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mérdi valmistamine m2 0,23 731 16,81 89,65 20,62 78,30 18,01 Mérdi valmistamine m2 0.23 106,9 24,53 96,00 22,08 103,70 23,83
0 0,00 0,00 0,00 [i] 0,00 0,00 0,00
L R 0,41 29,97 36,76 52,10 L R 0,41 43,83 39,36 42,52
Midrimine koos sarrustamisega m2 0 73,1 0,00 B9,65 0,00 78,30 0.00 Midrimine koos sarrustamisega m2 0 106,9 0,00 96,00 0.00 103,70 0.00
in-h 53.36 65,44 57,16 in-h 78,04 70,08 75,70
. mas-h 731 897 7,83 . mas-h 10,69 9,60 10,37
Ladumine kokku in-vah 6.67 8,18 7,14 Ladumine kokku in-vah 9,75 876 9,46
mas-vah 0,91 112 0,98 mas-vah 134 120 130
6 Betoneerimine 8-16 rida 6 B imine 8-16 rida
Betoneerimine betoonipumi abil m3 0,26 19 .05 9,65 251 8,30 216 Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 10,33 169 9,30 2,42 10,02 261
0,1 079 097 0,83 0,1 1,03 0,93 1,00
e 0,02 1,46 1,79 157 [ .. 0,02 2,14 1,92 2,07
lareltdod m2 7 731 0.00 89,65 0,00 78,30 2,00 lareltodd m2 T 106,9 0,00 96,00 2,00 103,70 0.00
in-h 3,52 430 3,72 in-h 482 434 468
.. mas-h 0,79 097 0,83 A mas-h 1,03 0,93 1,00
Betoonitdod Bet tood
oo in-vah 044 0,54 047 oot in-vah 0,60 054 0,58
mas-vah 0,10 0,12 0,10 mas-vah 0,13 0,12 0,13
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Tabel 5.11 Kolmanda ja neljanda korruse muritddde normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

3. korruse miiiiritddde nor ed t66jou- ja inaj ar 4, korruse miiliritdode nor d tddjbu- ja inaj ar d
: Normatiivne tédjdukulu | | : Normatiivne tédjdukulu | |
Ajanorm 1HA 2 HA 3 HA Ajanorm 1HA 2 HA 3 HA
T56 nimetus Uhik = - - - Té6 nimetus Uhik = - - -
in-h ||n-h ||n-h ||n-h in-h ||n-h ||n-h ||n-h
kogus kogus kogus kogus kogus kogus
mas-h | mas-h | mas-h | mas-h mas-h | mas-h | mas-h | mas-h
1 Miiiiritdad 1-8 rida 1 Wiiiiritdad 1-8 rida
Plokkide tdstmine kord 0,00 35 0,00 33,00 0,00 35,00 0,00 Plokkide tdstmine kord 0,00 34 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00
0,10 3,50 3,30 3,50 0,10 3,40 3,10 0,00
Tadlavade ehitamine m2 0.05 106,8 3.34 101,10 2,06 107,40 3,37 Tddlavade ehitamine m2 0.05 1147 3.74 112,35 2,62 0,00 0.00
0,10 10,68 10,11 10,74 0,10 11,47 11,24 0,00
Madtmine m2 0.04 106,8 427 101,10 4,04 107,40 4,30 Madtmine m2 0.04 1147 459 112,35 449 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mirdi valmistamine m2 0.23 106,8 24,56 101,10 23,25 107,40 24,70 Mérdi valmistamine m2 0.23 1147 26,38 112,35 25,84 0,00 0.00
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
R, R 0,41 43,79 41,45 4403 P R 0,41 47,03 46,06 0,00
Mudrimine koos sarrustamisega m2 o 106,8 0,00 101,10 0,00 107,40 0.00 Midrimine koos sarrustamisega m2 2 1147 0,00 112,35 0,00 0,00 0,00
in-h 77,96 73,80 78,40 in-h 83,73 82,02 0,00
) mas-h 14,18 13,41 14,24 ) mas-h 14,87 14,34 0,00
Ladumine kakk in-vah 9,75 9,23 9,80 Ladumine kokku in-vah 10,47 10,25 0,00
mas-vah 177 1,68 1,78 mas-vah 1.86 179 0,00
3 B imine 1-8 rida 3 Betoneerimine 1-8 rida
Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 10,33 269 9,78 134 10,40 .70 Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.6 11,1 289 10,80 281 0,00 0,00
0,1 1,03 0,98 1,04 0,1 1,11 1,08 0,00
- L 0,02 2,14 2,02 2,15 - L 0,02 2,29 2,25 0,00
Jareltdsd m2 5 106,8 i 101,10 T 107,40 i lareltdad m2 u 1147 T 112,35 T 0,00 T
in-h 482 456 4,85 in-h 5,18 5,06 0,00
A mas-h 1,03 0,98 1,04 — mas-h 111 1,08 0,00
Betoonitoad invah 0,60 0,57 0,61 Betoonitood in-vah 0,65 053 | *® [om
mas-vah 0,13 0,12 013 mas-vah 0,14 0,14 0,00
4 Miiiiritdad 8-16 rida 4 Miiiiritdad 8-16 rida
Tadlavade ehitamine m2 0.05 106,8 3,34 101,10 3,06 141,05 .05 Tddlavade ehitamine m2 0.05 136,7 684 137,35 687 0,00 0.00
0,10 10,68 10,11 14,11 0,10 13,67 13,74 0,00
Madtmine m2 0.04 106,8 427 101,10 4,04 141,05 3,64 Madtmine m2 0.04 136,7 347 137,35 3,49 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mirdi valmistamine m2 0.23 106,8 24,56 101,10 23,25 141,05 32,44 Mérdi valmistamine m2 0.23 136,7 31,44 137,35 31,59 0,00 0.00
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
Mudrimine koos sarrustamisega m2 041 106,8 43,75 101,10 41,25 141,05 57,85 Midrimine koos sarrustamisega m2 041 136,7 56,05 137,35 56,31 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
in-h 77,96 73,80 102,97 in-h 99,79 100,27 0,00
) mas-h 10,68 10,11 14,11 ) mas-h 13,67 13,74 0,00
Ladumine kakk in-vah 9,75 9,23 12,87 Ladumine kokku in-vah 12,47 12,53 0,00
mas-vah 134 1.26 1,76 mas-vah 171 172 0,00
6 B imine 8-16 rida 6 Betoneerimine 8-16 rida
Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 10,33 2,65 9,78 2,54 10,40 2,70 Betoneerimine betoonipumi abil m3 0.26 11,1 2,85 10,80 281 0,00 0,00
0,1 1,03 0,98 1,04 0,1 1,11 1,08 0,00
. - 0,02 2,14 2,02 2,82 - L 0,02 2,73 2,75 0,00
Jareltddd m2 T 106,8 0,00 101,10 0,00 141,05 0,00 Jareltdod m2 6 136,7 0,00 137,35 0,00 0,00 0,00
in-h 482 456 5,53 in-h 5,62 5,56 0,00
A mas-h 1,03 0,98 1,04 A mas-h 111 1,08 0,00
Betoonitoad invah 0,60 0,57 0,69 Betoonitood in-vah 0,70 0,69 0,00
mas-vah 0,13 0,12 0,13 mas-vah 0,14 0,14 0,00
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Tabel 5.12 Esimese ja teise korruse mudiritédde tehnoloogilised arvutused

1. korruse miiiiritdode tehnoloogilised arvutused
Taoliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
jrknr To6 nimetus Eriala/mark P tadjouku Kestus Valitud | to@jduku Kestus Valitud | tosjduku - Valitud
lu normi | kestus |lu normi | kestus |lu normi | kestus
invah | o taitmiset invah | o taitmiset invah | o taitmiset
mas-vah egur vah _|mas-vah egur vah _|mas-vah agur vah
Miidiri ladumine 1-8 rida, koos Mitrsepp 4 6.7 1.7 0.84 5 8.6 2.2 1.08 5 7.14 1.8 0.89
1 sarrustamisega Kraana 1 1.24 1.2 0.62 1.52 1.5 0.76 1.23 1.3 0.67 2
.. Betoneerija 4 0.44 0.1 0.55 0.2 0.54 0.1 0.68 0.2 0.5 0.1 0.63
2 Oonte betoonimine 1-8 rida Betoonipump 1 0.1 0.1 0.50 0.12 0.1 0.60 0.1 0.1 0.50 0.2
Muiiri ladumine 8-16 rida, koos Mitrsepp 4 6.7 1.7 0.84 5 8.6 2.2 1.08 5 7.14 1.8 0.89
3 sarrustamisega Kraana 1 1 1.0 0.50 1.12 1.1 0.56 1 1.0 0.50 2
. Betoneerija 4 0.44 0.1 0.55 0.2 0.54 0.1 0.68 0.2 0.5 0.1 0.63
4 Oonte betoonimine 8-16 rida Betoonipump 1 0.1 0.1 0.50 0.12 0.1 0.60 0.1 0.1 0.30 0.2
2. korruse miiiiritoode tehnoloogilised arvutused
Todliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 =
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
jrk nr Téd nimetus ) tadjouku Valitud |t6sjduku Valitud |t6sjduku Valitud
Eriala/mark Arv Iy kestus _ cestus |lu kestus | kestus 1w kestus | kestus
normi normi normi
in-vah | . taitmiset in-vah | taitmiset in-vah | taitmiset
mas-vah egur vah _|mas-vah agur vah _|mas-vah agur vah
Miitiri ladumine 1-8 rida, koos | Millrsepp 4 9,75 2.4 1.22 5 8.76 2.2 Liof 9,46 2.4 1.18
1 sarrustamisega Kraana 1 1.77 1.8 0.89 1.61 1.6 0.81 1.67 1.7 0.84 2
. Betoneerija 4 0.6 0.2 0.75 0.2 0.54 0.1 0.45 0.3 0.6 0.2 0.75
2 Odnte betoonimine 1-8 rida Betoonipump 1 0.13 0.1 0.65 0.12 0.1 0.40 0.13 0.1 0.65 0.2
Miiiiri ladumine 8-16 rida, koos | Mulrsepp 4 9.75 2.4 1.22 5 8.76 2.2 Liof 9,46 2.4 1.18
3 sarrustamisega Kraana 1 134 1.3 0.67 1.2 1.2 0.60 1.2 1.2 0.65 2
) Betoneerija 4 0.6 0.2 0.75 - 0.54 0.1 0.68 - 0.6 0.2 0.75
4 0&nte betoonimine 8-16 rida Betoonipump 1 0.13 0.1 0.65 0.12 0.1 0.60 0.13 0.1 0.65 0.2
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Tabel 5.13 Kolmanda ja neljanda korruse miutritdéde tehnoloogilised arvutused
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3. korruse miiiiritddde tehnoloogilised arvutused
Tooliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 g
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
Iricnr 100 nimetus Eriala/mark Arv ;[SOJDUkU kestus E!EES TSGJDUKU kestus \‘IZISIE:S ITSOJDUKU kestus \;Z!::g
normi normi normi
invah | . taitmiset invah | . taitmiset invah | . taitmiset
mas-vah egur vah |mas-vah egur vah |mas-vah egur vah
Mt ladumine 1-8 rida, koos | Mairsepp 4 9,75 2.4 1.22 5 9.23 2.3 1.15 5 9.8 2.5 1.23
1 sarrustamisega Kraana 1 1.77 1.8 0.89 1.7 1.7 0.85 1.8 1.8 0.90 2
. Betoneerija 4 0.6 0.2 0.75 0.2 0.6 0.2 0.75 02 0.6 0.2 0.75
2 Odnte betoonimine 1-8 rida Betoonipump 1 0.13 0.1 0.65 0.12 0.1 0.60 0.13 0.1 0.65] 0.2
Miiiiri ladumine 8-16 rida, koos | Miidrsepp 6 3,75 1.6 0.81 5 9.23 1.5 0.77 5 12.87 2.1 1.07
3 sarrustamisega Kraana 1 1.34 1.3 0.87 1.3 1.3 0.685 1.8 1.8 0.90 2
. Betoneerija 4 0.6 0.2 0.75 0.2 0.6 0.2 0.75 0.2 0.7 0.2 0.588
4 Od&nte betoonimine 8-16 rida Betoonipump 1 0.13 0.1 0.85 0.12 0.1 0.60 0.13 0.1 0.65 0.2
4. korruse miiiiritddde tehnoloogilised arvutused
Taioliste/masinate Haardealade kaupa
1
MNormatiivne Normatiivne
Jricnr 100 nimetus Eriala/mark Arv TSOJDUku kestus tt:af TSOJDUkU kestus szli:g
normi normi
invah | taitmiset invah | o taitmiset
mas-vah agur vah mas-vah egur vah
MUdri ladumine 1-8 rida, koos Midrsepp 6 10.47 1.7 0.87 2 10.25 17 0.85 2
1 sarrustamisega Kraana 1 1.9 1.9 0.95 1.8 1.8 0.90
. Betoneerija 6 0.65 0.1 0.54 - 0.63 0.1 0.53 02
2 Odnte betoonimine 1-8 rida Betoonipump 1 0.14 0.1 0.70 0.14 0.1 0.70
Muatri ladumine 8-16 rida, koos | Miilirsepp 5 12.47 2.1 1.04 5 12.53 2.1 1.04 2
3 sarrustamisega Kraana 1 1.71 1.7 0.86 1.72 1.7 0.86
; Betoneerija 3] 0.7 0.1 0.58 0.2 0.7 0.1 0.58 0.2
4 Odnte betoonimine 8-16 rida Betoonipump 1 0.14 0.1 0.70 0.14 0.1 0.70




5.2.8 Monoliitbetoonist silluste ehituse té6dde kirjeldus

Peale hoone betoonseinte ja mdairide valmimist alustatakse avatdidete silluste
ehitamisega. Silluste ehitus on jagatud kolmeks haardealaks vastavalt trepikodade
jargi. Avataidete sillused tehakse monoliitsest raudbetoonist ja valatakse kohapeal.
Kdigepealt alustatakse silluste rakestamise ja armeerimisega vastavalt
armeerimistidpidele. Silluste rakestamiseks kasutatakse puidust laudu ja filmivineeri,
mida saab korduv kasutada. Raketised kinnitatakse omavahel seina labivate tombidega
vOi laudadega pealt poolt, et véltida raketise laiali vajumist betoneerimise ajal. Silluse

rakestamise naidet on ndaha joonisel 5.3.

Armeerimisel kasutatakse sarrusfiksaatoreid, et tagada nduetekohane armatuuri

nimikaitsekiht 25 mm.

Silluste betoneerimiseks kasutatakse betooni klassiga C30/37. Betoneerimiseks tuleb
platsile PUMI ehk pumbaga betoonimikser. Enne betoneerimist tuleb veenduda, et
raketise poOhjad oleksid puhtad. Raketisse valatud betoonisegu tihendatakse

vibraatoriga.

Parast betoneerimist toimub lahtirakestamine. Lahtivietud raketist sorteeritakse ja

puhastatakse nii, et seda saaks kasutada ka jargmistel t66l6ikudel.

Joonis 5.3 Silluste rakestamise naide
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5.2.9 Silluste ehituse materjali vajadus

Silluste ehituse materjali vajadus haardealade ja korruste kaupa on esitatud tabelis
5.14.

Tabel 5.14 Silluste ehituse materjali vajadus

Silluste ehituse materjali vajadus
Jrk nr Materjalid Uhik HA 1 HA 2 HA 3
1| Raketis m2 47 50,5 51,5
1. korrus 2 | Sarrus t 0,21 0,21 0,21
3 | Betoon m3 5,20 5,24 5,22
4 | Raketis m?2 46 42 45
2. korrus 5 | Sarrus t 0,21 0,21 0,21
6 | Betoon m3 4,21 4,23 4,1
7 | Raketis m?2 46 46 34
3. korrus 8 | Sarrus t 0,21 0,21 0,21
9 | Betoon m3 4,22 4,3 3,5
10 | Raketis m?2 43 40 0
4. korrus 11 | Sarrus t 0,21 0,21 0
12 | Betoon m3 40 40 0
5.2.10 Silluste ehituse tehnoloogilised arvutused

Silluste ehituse tehnoloogiliste arvutuste tegemiseks vajalike ajanormide saamiseks on
kasutatud RATU juhendmaterjale. Arvutuste tegemisel on arvesse voetud ka RATU

juhendmaterjalides olevaid mdjutegureid:

e rakestamise ladumise mdojutegur 1,05 [10];
e armeerimise mdjutegur 1,1 [11];

e betoneerimise mdjutegur 1,1 [12].

Silluste ehituse normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused 1. ja 2. korruse kohta
on esitatud tabelis 5.15 ning 3. ja 4. korruse kohta tabelis 5.16. Silluste ehituse
tehnoloogilised arvutused 1. ja 2. korruse kohta on ndidatud tabelis 5.17 ning 3. ja 4.
korruse kohta tabelis 5.18. Kogu hoone maapealse konstruktiivse osa kalendergraafik

on kujutatud esitlusjoonisel nr 8.
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Tabel 5.15 Esimese ja teise korruse silluste ehituse normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

1. korruse monoliit silluste normatiivsed t64jéu- ja

arvutused

2. korruse monoliit silluste normatiivsed t64jéu- ja

arvutus:

ed

Mormatiivne togjoukulu

Normatiivne té8joukulu

Ajanorm Ajanorm
L _— 1HA 2HA L . 1HA 2HA 3HA
T8 nimetus Uhik [ - - TG nimetus Uhik [ - - -
in-h kogus |I - kogus ||n—h kogus in-h kogus ||n—h kogus ||n—h kogus ‘I -
mas-h € |mas—h € |mas—h € mas-h € |mas—h € |mas—h € \mas—h
1 Avatdidete silluste rakestamine 1 Avatdidete silluste rakestamine
0,05 2,35 2,53 2,58 0,05 2,30 2,10 2,25
Kilpraketise teisaldamine m2 4 47 - 50,5 = 51,5 o Kilpraketise teisaldamine m2 4 46 = 42 - 45 -
0,05 2,35 2,53 2,58 0,05 2,30 2,10 2,25
0,27 12,69 13,64 13,91 0,27 12,42 11,34 12,15
Raketise ehitamine . z 50,5 . 51,5 z Raketise ehitamine . . 42 . 45 z
m2 0 a7 0,00 0,00 0,00 m2 0 46 0,00 0,00 0,00
Sarruste tostmine kraanaga 0.5 0.11 0.11 0,21 0.11 Sarruste tdstmine kraanaga 0.5 0.11 0.11 0,21 0.11
t 0,1 0,21 0,02 0,21 0,02 0,02 t 0,1 0,21 0,02 0,21 0,02 0,02
13,2 2,77 2,77 2,77 13,2 2,77 2,77 2,77
Sarruse paigaldus = - - 0,21 - Sarruse paigaldus = - - 0,21 -
t 0 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00 t 0 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00
in-h 17,92 19,04 19,36 in-h 17,60 16,32 17,28
-h 2,37 2,55 2,60 -h 2,32 2,12 2,27
Rakestamine kokku rnas * - 2 Rakestamine kokku rnas * * -
in-vah 2,24 2,38 2,42 in-vah 2,20 2,04 2,16
mas-vah 0,30 0,32 0,32 mas-vah 0,29 0,27 0,28
2 Betoonimine 2 Betoonimine
0,26 1,4 1,4 1,4 0,26 1,1 1,1 1,1
Betooni etteandmine pumbaga m3 . 5,2 o 5,24 2 5,22 . Betooni etteandmine pumbaga m3 . 4,21 o 4,23 o 41 .
0,1 0,5 0,5 0,5 0,1 0,4 0,4 0,4
0,3 1,6 1,6 1,6 ] o N 0,3 1,3 1,3 1,2
Betooni lactamine ja vibreerimine m3 52 5,24 5,22 Betooni lactamine ja vibreerimine m3 4,21 4,23 4,1
0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
in-h 2,91 2,93 2,92 in-h 2,36 2,37 2,30
. mas-h 0,52 0,52 0,52 L mas-h 0,42 0,42 0,41
Betoonimine kokku " Betoonimine kokku "
in-vah 0,36 0,37 0,37 in-vah 0,29 0,30 0,29
mas-vah 0,07 0,07 0,07 mas-vah 0,05 0,05 0,05
3 Lahtirakestamine 3 Lahtirakestamine
Raketise lahtivétmine, materjalide 0,27 12,69 13,64 13,91 Raketise lahtivétmine, materjalide sorteerimine ja 0,27 12,42 11,34 12,15
I B B m3 47 50,5 5L5 , ~ m3 46 42 45
sorteerimine ja esialgne puhastamine [i] 0,00 0,00 0,00 esialgne puhastamine [i] 0,00 0,00 0,00
0,080 3,76 4,04 4,12 0,080 3,68 3,36 3,60
m3 a7 50,5 51,5 m3 46 42 45
Raketisetarvikute puhastamine ja kokkupanek 0,05 2,35 2,53 2,58 Raketisetarvikute puhastamine ja kokkupanek 0,05 2,30 2,10 2,25
in-h 16,45 17,68 18,03 in-h 16,10 14,70 15,75
mas-h 2,35 2,53 2,58 . . mas-h 2,30 2,10 2,25
Lahti rakestamine kokku - Lahti rakestamine kokku -
in-vah 2,06 2,21 2,25 in-vah 2,01 1,84 1,97
mas-vah 0,29 0,32 0,32 mas-vah 0,29 0,26 0,28
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Tabel 5.16 Kolmanda ja neljanda korruse silluste ehituse normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

3. korruse monoliit silluste normatiivsed t66jou- ja jakulu arvutused 4, korruse monoliit silluste normatiivsed t66j6u- ja jakulu arvutused
: Normatiivne to6jdukulu ‘ ‘ i Normatiivne tG&jGukulu
Ajanorm Ajanorm
To6 nimetus Uhik L1HA ZHA L T66 nimetus Uhik 1HA ZHA 3 HA
in-h in-h in-h in-h in-h in-h in-h in-h
kogus kogus kogus kogus kogus kogus
mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h mas-h
1 Avatdidete silluste rakestamine 1 Avatdidete silluste rakestamine
. ) ) . 0,05 2,30 2,30 1,70 . ) . . 0,05 2,15 2,00 0,00
Kilpraketise teisaldamine m2 45 45 34 Kilpraketise teisaldamine m2 43 40 0,00 —————
0,05 2,30 2,30 1,70 0,05 2,15 2,00 0,00
) L 0,27 12,42 12,42 9,18 ) L 0,27 11,61 10,80 0,00
Raketise ehitamine 46 34 Raketise ehitamine 40 0,00 ———
m2 0 46 0,00 0,00 0,00 m2 0 43 0,00 0,00 0,00
o . 0,5 0,11 0,11 0,11 o . 0,5 0,11 0,11 0,00
Sarruste tostmine kraanaga 0,21 Sarruste tostmine kraanaga 0,00 —
t 0,1 0,21 0,02 0,21 0,02 0,02 t 0,1 0,21 0,02 0,21 0,02 0,00
. 13,2 2,77 2,77 2,77 . 13,2 2,77 2,77 0,00
Sarruse paigaldus 0,21 Sarruse paigaldus 0,00 ——
t 0 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00 t 0 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00
in-h 17,60 17,60 13,76 in-h 16,64 15,68 0,00
mas-h 2,32 2,32 1,72 ) mas-h 2,17 2,02 0,00
Rakestamine kokku - Rakestamine kokku - —
in-vah 2,20 2,20 1,72 in-vah 2,08 1,96 0,00
mas-vah 0,29 0,29 0,22 mas-vah 0,27 0,25 0,00
2 Betoonimine 2 Betoonimine
. . 0,26 1,1 1,1 0,9 . . 0,26 1,0 1,0 0,00
Betooni etteandmine pumbaga m3 4,22 4,3 3,5 Betooni etteandmine pumbaga m3 4 3,8 0,00 —
0,1 0,4 0,4 0,4 01 0,4 0,4
) N o 0,3 13 13 11 ) L o 0.3 1,2 11 0,00
Betooni laotamine ja vibreerimine m3 4,22 4,3 3,5 Betooni laotamine ja vibreerimine m3 4 3,8 0,00 —
0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
in-h 2,36 2,41 1,96 in-h 2,24 2,13 0,00
L mas-h 0,42 0,43 0,35 L. mas-h 0,40 0,38 0,00
Betoonimine kokku - Betoonimine kokku - 0,00 ———
in-vah 0,30 0,30 0,25 in-vah 0,28 0,27 0,00
mas-vah 0,05 0,05 0,04 mas-vah 0,05 0,05 0,00
3 Lahtirakestamine 3 Lahtirakestamine
Raketise lahtivétmine, materjalide 0,27 12,42 12,42 9,18 Raketise lahtivétmine, materjalide sorteerimine ja 0,27 10,80 10,80 0,00
R , . m3 45 45 34 , . m3 40 40 0,00 ——
sorteerimine ja esialgne puhastamine 0 0,00 0,00 0,00 esialgne puhastamine fu] 0,00 0,00
0,080 3,68 3,68 2,72 0,080 3,20 3,20 0,00
m3 46 46 34 m3 40 40 0,00 ——
Raketisetarvikute puhastamine ja kokkupanek 0,03 2,30 2,30 1,70 Raketisetarvikute puhastamine ja kokkupanek 0,03 2,00 2,00
in-h 16,10 16,10 11,90 in-h 14,00 14,00 0,00
mas-h 2,30 2,30 1,70 i ; mas-h 2,00 2,00 0,00
Lahti rakestamine kokku - Lahti rakestamine kokku - —
in-vah 2,01 2,01 1,49 in-vah 1,75 1,75 0,00
mas-vah 0,29 0,29 0,21 mas-vah 0,25 0,25 0,00
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Tabel 5.17 Esimese ja teise korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused

1. korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused
Tadliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3
Normatiivne MNormatiivne Normatiivne
jrk nr T66 nimetus . tadjouku Valitud |téajéuku Valitud |téojéuku Valitud
Eriala/mark Arv kestus i kestus ) kestus i
lu normi kestus (lu normi kestus |(lu normi kestus
in-vah taitmiset in-vah taitmiset in-vah taitmiset
vah vah vah
mas-vah egur vah |mas-vah egur vah [mas-vah egur vah
_ _ Rakestaja il 2.3 0,4 1,16 0,33 2,4 0,4 1,21 0,33 2.5 0,4 1,26 0,33
1 Silluste rakestamine Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,4 0,4 1,21 0,4 0,4 1,21
- o BEthEferlja 2 0.4 0,2 0,6 0,33 0,4 0,2 0,61 0,33 0.4 0,2 0,601 0,33
2 Silluste betoonimine  |Betoonipump 1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,30 0,1 0,1 0,30
Lahtirakestaja 6 2,1 0,4 1,06 3 0,5 1,52 2,3 0,4 1,16
) _ ) 0,33 0,33 0,33
3 Silluste lahtirakestamine |Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,4 0,4 1,21 0.4 0,4 1,21
2. korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused
Tadliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3
Normatiivne MNormatiivne Normatiivne
jrk nr T66 nimetus . tadjouku Valitud |téajéuku Valitud |téojéuku Valitud
Eriala/mark Arv kestus kestus kestus
lu normi kestus |(lu normi kestus (lu normi kestus
in-vah taitmiset in-vah taitmiset in-vah taitmiset
vah vah vah
mas-vah egur vah |mas-vah egur vah [mas-vah egur vah
i il
Rakestaja 2,2 0,4 1,11 0,33 2,1 0.4 1,06 0,33 2,2 0,4 1,11 0,33
1 Silluste rakestamine Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91
ij 2
Betoneerija 0.3 0,2 0.5 0,33 0,3 0,2 0,45 0,33 0.3 0,2 0,45 0,33
2 Silluste betoonimine  |Betoonipump 1 0,1 0,1 0.3 0,1 0,1 0,30 0,1 0,1 0,30
i i il
Lahtirakestaja 2.1 0,4 1,06 0,33 1,9 0.3 0,96 0,33 2 0,3 1,01 0,33
3 Silluste lahtirakestamine |Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91
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Tabel 5.18 Kolmanda ja neljanda korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused
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3. korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused
Tadliste/masinate Haardealade kaupa
1 2 3
jrknr Téd nimetus _ Mormatiivne valitud Mormatiivne valitud Mormatiivne valitud
Eriala/mark Arv  (lu kestus e kestus |lu kestus EH kestus |lu kestus T kestus
in-vah vah tditmiset in-vah vah tditmiset in-vah vah taditmiset
mas-vah egur vah |mas-vah egur vah |mas-vah egur vah
i 6
Rakestaja 2,2 0,4 1,11 0,33 2,2 0,4 1,11 0,33 1,8 0,3 0,91 0,33
1 Silluste rakestamine Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91
ij 2
Betoneerija 0,3 0,2 0,5 0,33 0,3 0,2 0,45 0,33 0,3 0,2 0,45 0,33
2 Silluste betoonimine  |Betoonipump 1 0,1 0,1 0.3 0,1 0,1 0,30 0,1 0,1 0,30
Lahtirakestaja 7] 2,1 0,4 1,06 0,33 2,1 0,4 1,06 0,33 1,5 0,3 0,76 0,33
3 Silluste lahtirakestamine |Kraana 1 0,3 0,3 0,91 0,3 0,3 0,91 0,2 0,2 0,61
4. korruse silluste ehituse tehnoloogilised arvutused
Téibliste/masinate  |Haardealade kaupa
1 2
MNormatiivne i Normatiivne i
jrk nr TAG6 nimetus ] valitud valitud
Eriala/mark Arv |lu kestus normi | kestus |lu kestus normi | kestus
in-vah itmi in-vah 3itmi
vah taitmiset vah taitmiset
mas-vah egur vah |mas-vah egur vah
Rakestaja 6 2,1 0,4 0,70 05 2 0,3 0,67 0.5
1 Silluste rakestamine  |Kraana 1 0,3 0,3 0,60 0,3 0,3 0,60
Betoneerija 2 0,3 0,2 0,3 05 0,3 0,2 0,30 0.5
2 Silluste betoonimine  |Betoonipump 1 0,1 0,1 02| 0,1 0,1 0,200
Lahtirakestaja 5] 1,8 0,3 0,60 0.5 1.8 0,3 0,60 0.5
3 Silluste lahtirakestamine |Kraana 1 0,3 0,3 0,60 : 0,3 0,3 0,60 ’




5.3 Montaazitoode tehnoloogia kaart

Kdesoleva tehnoloogiakaardi raames l|ahendatakse ehitatavate korterelamute
montaazitddd Ghe hoone naitel. Montaazitoéde kirjeldamiseks on koostatud eraldi
tehnoloogilise kaardi esitlusjoonis nr 7. Antud hoone puhul on montaazit6ddeks
raudbetoonpostide, terastalade ning 0Onespaneelide ja trepielementide montaaz.

Tehnoloogikaardi raames lahendatakse nende elementide paigalduse tédoperatsioonid.

5.3.1 Toode kirjeldus

Monteerimist alustatakse postide ja talade paigaldamisega, mille jarel paigaldatakse
trepielemendid ja 60nespaneelid. Hoone montaaz toimub ratastelt, mis tdhendab, et
elemendid tOstetakse paika otse veokilt. TOsteid tehakse tornkraana abil. Vajadusel
ladustatakse elemendid ajutiselt ehitusplatsil. Selleks tdstetakse elemendid maha

alusprussidele.

Ehitataval hoonel on igal korrusel (ks monteeritav Gmarpost labimddduga 350 mm.
Vahelaes on kasutatud taladena HQ terastalasid, mida on 1.-3. korrusel kaks tikki ja
4. korrusel (ks. Vahelaed on projekteeritud monteeritavast raudbetoon

O00nespaneelidest paksusega 265 mm.

Ehitusplatsile saabunud elemendid vaadatakse Ulile ja hinnatakse nende seisukorda.
Tuleb arvestada, et kui tuule tugevus on 15 m/s, siis tuleb montaazit6dde katkestada,

kuna kraanaga tostmine selliste ilmastikuoludega on ohtlik. [17]

Trepielemendi toetuspinnale paigaldatakse paigaldusklotsid. Trepielementide kiiljes on
tOsteaasad, mille kiilge kinnitatakse tOstetropid ning element tdstetakse paika.

Trepi vuugid valatakse kinni ning trepp kaetakse ehitustédde ajaks katetega.

Odnespaneelid tulevad platsile kindla graafiku alusel. Odnespaneelide tdstmiseks
kasutatakse tOstetraaversit. Kaks todlist kinnitavad haagisveoki peal tdstetraaversi
paneeli kiilge ning paneel tostetakse digesse kohta. Toodlised, kes tegelevad paneeli
paika panemisega, peavad veenduma, et toetuspikkus vastaks projektile. Parast
paneelide paigaldust kontrollitakse alumiselt korrusel, et lae pind oleks lhtlane. Kui
paigaldatud paneelid on Uksteise suhtes hambas margitakse need kohad ning
paigaldatakse nende alla pusttoed. Pisttoed eemaldatakse parast monolitiseerimist.
See tagab, et lae pind jadks Uhtlane. Kui paneelid on paika tdstetud, paigaldatakse

perimeetri Umbruses piirded. Peale seda alustatakse vuukide sarrustamisega ja raketise
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ehitamisega, et saaks 60nespaneelide vuugid taidetud ja vahelae monolitiseerimised
tehtud.

5.3.2 Toodel vajalikud masinad
Montaazitdoddel vajalikud masinad on jargmised:

1) tornkraana - elementide tostmiseks;
2) haagisveok - elementide kohale toimetamiseks platsile;
3) betoonipump - betooni pumpamiseks;

4) betoonimikser — betooni transpordiks tehasest objektile.

5.3.3 Montaazitoode tehnoloogilised arvutused

Montaazitoode tehnoloogiliste arvutuste tegemiseks vajalike ajanormide saamiseks on
kasutatud RATU juhendmaterjale. Arvutuste tegemisel on arvesse vdetud ka RATU

juhendmaterjalides olevaid mdjutegureid:

e rakestamise ladumise mdjutegur 1,05 [10];

e 0O0nespaneelide montaazi m&jutegur 1,0 [18];
e postide ja talade montaazi mdjutegur 1,2 [17];
e armeerimise mdjutegur 1,1 [11];

e betoneerimise mdjutequr 1,1 [12].

Montaazité6de normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused 1. ja 2. korruse kohta
on esitatud tabelis 5.19 ning 3. ja 4. korruse kohta tabelis 5.20. Montaazitoode
tehnoloogilised arvutused 1. ja 2. korruse kohta on esitatud tabelis 5.21 ning 3. ja 4.
korruse kohta tabelis 5.22. Kogu hoone maapealse konstruktiivse osa kalendergraafik

on kujutatud esitlusjoonisel nr 8.
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Tabel 5.19 Esimese ja teise korruse montaazitdéde normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

1. korruse montaaZitéide t60jou- ja m

ilu arvutused

2. korruse montaafitidde t56j

du-jam

ilu arvutused

Normatiivne tédjSukulu

Normatiivne t68jéukulu

Ajanorm Ajanorm
L . 1HA 2 HA 3 HA L . 1HA 2 HA 3 HA
Téd nimetus Uhik - - - Tad nimetus Uhik = - - .
in-h Komus ||n-h koBus ||n-h Komus ‘ln-h in-h Komus ||n-h komus ||n-h kopus ||n-h
mas-h e | mas-h 2 | mas-h & ‘ mas-h mas-h & |mas—h 2 | mas-h 2 | mas-h
1 Monteeritavate postide ja terastalade montaai 1 Monteeritavate postide ja terastalade montaai
Eeltddd tk 0.27 o 0.00 1,0 0,27 2,0 0.54 Eeltdid th 0,27 o] 0.00 10 027 20 0,54
0,10 0,00 0,10 0,20 0,10 0,00 0,10 0,20
Postide montaai tk 102 o 0,00 0,0 0.00 1 1,02 Postide montaaZ tk 1,02 o 0,00 0,0 0,00 1 102
0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10
Talade montaai tk 0,78 1] 0.00 1,0 0,78 1 0,78 Talade montaaz tk 0.78 o 0.00 10 a.78 1 a.78
0,10 0,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,10 0,10
in-h 0,00 1,1 2,34 in-h 0,00 11 2,34
Postide ja talade montaa kokku _mas-h 0,00 0,20 0,40 Postide ja talade montaaZ kokku _mas-h 0,00 0,20 0,40
in-vah 0,00 0,1 0,29 in-vah 0,00 0,1 0,29
mas-vah 0,00 0,03 0,04 mas-vah 0,00 0,03 0,04
2 Odnespaneelide montaaz 2 Oénespaneelide montaai
0,12 4,08 3,72 4,20 L 0,12 4,08 3,72 4,20
Eeltdad th 34 31,0 35,0 Eeltéad th 34 31,0 350
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. _ - 0,33 11,22 10,23 1155 |~ R . 0,33 11,22 10,23 11,55
Odnespaneelide montaai th 34 31,0 35,0 OBnespaneelide montaa: th 34 31,0 35,0
0,10 3,40 3,10 3,50 0,10 3,40 3,10 3.50
in-h 15,3 140 15,8 in-h 15,3 14,0 158
~ mas-h 34 3.1 3.5 o ) . mas-h 3.4 31 3.5
Odnespaneelide montaaZ kokku 08 p lide montaaZ kokku
in-vah 1,9 1,7 2,0 in-vah 1,9 1,7 2,0
mas-vah 0,4 0,4 0,2 mas-vah 0,4 0,4 0,2
3 Trepimarsside ja -podestide montaai 3 Trepimarsside ja -podestide montaai
0,20 0,40 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,40
Eeltéad th 2 2,0 2,0 Eeltadd th 2 2,0 2,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,61 1,21 1,21 1,21 0,61 1,21 121 1,21
Podestide paigaldus th 2 20 2,0 Podestide paigaldus tk 2 20 2,0
0,10 0,20 0,20 0,20 0,10 0,20 0,20 0,20
Trepimarsside paigaldus th 110 2 .20 2,0 2,20 2 2,20 Trepimarsside paigaldus th 110 2 2,20 2,0 2.20 2 2,20
0,10 0,20 0,20 0,20 0,10 0,20 0,20 0,20
in-h 3,8 3,8 3,8 in-h 3,8 3,8 3,8
mas-h 0,4 0,40 0.4 mas-h 0,4 0,40 0,4
Trepielementide montaaZ kokku Trepielementide montaaZ kokku
in-vah 0,5 0,5 0,5 in-vah 0,5 0,5 0,5
mas-vah 0,1 0,1 0,1 mas-vah 0,1 0,1 0,1
4 Vahelae monolitiseerimine 4 Vahelae monolitiseerimine
. R 0,20 9,20 8,80 8,20 . R 0,20 9,20 8,80 8,20
Vahelae monoliitosa rakestamine m2 46 44,0 41,0 Vahelae monoliitosa rakestamine m2 46 44,0 410
0,05 2,30 2,20 2,05 0,05 2,30 2,20 2,05
13,20 10,44 9,64 10,03 . R 13,20 10,44 9,64 10,03
Vahelae monoliitosa sarrustamine t 0,79 0,73 0,76 Vahelae monoliitosa sarrustamine t 0,79 0,73 0,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,56 3,47 3,47 3,08 . - 0,56 3,47 3,47 3,08
Vahelae monolitiseerimine m3 6,2 6,2 5,5 Vahelae monolitiseerimine m3 6,2 6,2 5,5
0,10 0,62 0,62 0,55 0,10 0,62 0,62 0,55
0,20 9,20 8,80 8,20 . N R 0,20 9,20 8,80 8,20
Vahelae monoliitosa lahtirakestamine m2 46 440 41 Vahelae monoliitosa lahtirakestamine m2 46 440 41
0,05 2,30 2,20 2,05 0,05 2,30 2,20 2,05
in-h 32,31 30,7 29,51 in-h 32,31 30,7 2951
. - mas-h 522 5,02 4,65 - . mas-h 5,22 5,02 4,65
Vahelae monolitiseerimine kokku Vahelae monolitiseerimine kokku
in-vah 4,04 3,8 3,69 in-vah 4,04 3,8 3,69
mas-vah 0,65 0,6 0,58 mas-vah 0,65 0,6 0,58
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Tabel 5.20 Kolmanda ja neljanda korruse montaazitédde normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused

3. korruse montaazitddde t66j6u- ja m jakulu arvutused 4, korruse montaaZitddde t66j6u- ja m kulu arvutused
R Normatiivne t&6jdukulu ‘ | ~ Normatiivne té6jdukulu |
Ajanorm Ajanorm
L . 1HA 2 HA 3 HA o 1 HA 2 HA
T nimetus Uhik Téd nimetus Uhik
in-h |'|n-h "ln-h |in-h in-h "\n-h |in-h
kogus kogus kogus kogus kogus
mas-h |mas—h ‘mas—h |ma5—h mas-h ‘mas—h |mas—h
1 Monteeritavate postide ja terastalade montaai 1 Monteeritavate postide ja terastalade montaai
0,27 0,00 0,27 0,54 0,27 0,00 0,27
Eeltasd th o 1,0 20 Eeltasd tk o 10
0,10 0,00 0,10 0,20 0,10 0,00 0,10
1,02 0,00 0,00 1,02 1,02 0,00 0,00
Postide montaa th 5 0 . 0.0 - 1 - Postide montaaZ tk - o - 0,0 -
0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00
Talade montaa? th 0.78 o 0,00 1,0 0.78 1 078 Talade montaa# th 0.78 0 0.00 1,0 0.78
0,10 0,00 0,10 0,10 0,10 0,00 0,10
in-h 0,00 11 2,34 in-h 0,00 11
mas-h 0,00 0,20 0,40 mas-h 0,00 0,20
Postide ja talade montaaZ kokku - Postide ja talade montaaZ kokku -
in-vah 0,00 0,1 0,29 in-vah 0,00 0,1
mas-vah 0,00 0,03 0,04 mas-vah 0,00 0,03
2 Oénespaneelide montaa? 2 Odnespaneelide montaa#
- 0,12 4,08 3,72 4,20 0,12 4,08 3,72
Eeltoad th 34 310 35,0 Eeltddd th 34 31,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= R . 0,33 11,22 10,23 1155 |=. - " 0,33 11,22 10,23
Odnespaneelide montaa# th 34 31,0 35,0 Otnespaneelide montaai th 34 31,0
0,10 3,40 3,10 3,50 0,10 3,40 3,10
in-h 153 14,0 15,8 in-h 15,3 140
- mas-h 3.4 31 35 ~ mas-h 3.4 31
Odnespaneelide montaaZ kokku - 0d lide montaaZ kokku -
in-vah 1,9 1,7 2,0 in-vah 1,9 1,7
mas-vah 0,4 0,4 0,2 mas-vah 0,4 0,4
3 Trepimarsside ja -podestide montaai 3 Trepimarsside ja -podestide montaai
0,20 0,40 0,40 0,40 0,20 0,00 0,00
Eeltasd tk 2 20 2,0 Eeltasd tk
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,61 1,21 1,21 1,21 0,61 0,00 0,00
Podestide paigaldus tk 2 2,0 2,0 Podestide paigaldus tk
0,10 0,20 0,20 0,20 0,10 0,00 0,00
Trepimarsside paigaldus tk 110 2 2.20 2.0 2.20 2 2,20 Trepimarsside paigaldus th 1,10 0.00 0,00
0,10 0,20 0,20 0,20 0,10 0,00 0,00
in-h 3,8 3,8 3,8 in-h 0.0 0,0
mas-h 04 0,40 04 . . . mas-h 0.0 0,00
Trepielementide montaa kokku - Trepielementide montaaZ kokku -
in-vah 0,5 0,5 0,5 in-vah 0,0 0,0
mas-vah 0,1 0,1 0,1 mas-vah 0,1 0,0
4 Vahelae monolitiseerimine 4 Vahelae monolitiseerimine
0,20 9,20 8,80 8,20 - . 0,20 9,20 8,80
ahelae monoliitosa rakestamine m2 46 440 41,0 Vahelae monoliitosa rakestamine m2 46 440
0,05 2,30 2,20 2,05 0,05 2,30 2,20
'Vahelae monoliitosa sarrustamine t 13.20 0,79 1044 0,73 2.64 0,76 10.03 Vahelze monoliitosa sarrustamine t 13.20 0,79 10.44 0,73 3.64
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
‘Vahelae monolitiseerimine m3 0.5 6,2 347 5,2 347 5,5 3,08 Wahelze monolitiseerimine m3 0.55 6,2 3,47 5,2 347
0,10 0,62 0,62 0,55 0,10 0,62 0,62
'Vahelae monoliitosa lahtirakestamine m2 0.20 46 9.20 440 B.50 41 8,20 Vahelze monoliitosa lahtirakestamine m2 0.20 46 9.20 440 850
0,05 2,30 2,20 2,05 0,05 2,30 2,20
in-h 32,31 30,7 28,51 in-h 32,31 30,7
mas-h 5,22 5,02 4,65 mas-h 5,22 5,02
Vahelae monolitiseerimine kokku helae monolitiseerimine kokku
in-vah 4,04 3,8 3,69 in-vah 4,04 3,8
mas-vah 0,65 0,6 0,58 mas-vah 0,65 0,6
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Tabel 5.21 Esimese ja teise korruse montaazitédde tehnoloogilised arvutused

1. korruse montaaZitdode tehnoliigilised arvutused
jrk nr |T|':'rﬁ nimetus Tadliste/masinate Haardealade kaupa
Eriala/mark |Arv 1 2 3
Normatiivne Normatiivne Normatiivne
tBé&jEuku Valitud |t&&jduku Valitud [t&&jduku Valitud
kestus . kestus . kestus .
lu normi kestus |lu normi kestus |lu normi kestus
in-vah taitmiset in-vah taitmisete in-vah taitmiset
vah vah vah
mas-vah Egur vah |mas-vah gur vah [mas-vah EguUr vah
Monteerija 2 o 0,00 0,00 a 01 0,05 01 a5 0,30 0,15 0,30 3
1 Postide ja talade montaaZ |Kraana 1 o 0,00 0,00 0,03 0,03 0,06 . 0,04 0,04 0,08 "
Monteeria 2 19 0,95 1.0 n 17 0,85 0,85 o 2,00 1,00 1,00 n
2 Onespaneelide montaai |Betoonipump 1 0,4 0,40 0,4 0,4 0,40 0,4 0,20 0,20 0,20
Monteerija 2 0,5 0,25 1,00 0,5 0,25 1 0,50 0,25 1,00
R R = 0,25 0,25 0,25
% Trepielementide montaaZ |Kraana 1 01 0,10 0,40 01 0,10 0.4 0,10 0,10 0,40
Wahelae monoliitosa Rakestaja 6 e T o
4 rakestamine 1,15 0,19 077 " 1,1 0,18 0,73 " 1,03 0,17 0,68 "
Vahelae monoliitos Armeerija 6 0,25 0,25 0,25
5 sarrustamine 1,25 0,21 0,83 - 1,205 0,20 0,80 - 1,25 0,21 0,84 -
Betoneerija 2 0,43 0,22 0,66 0,4 0,20 0,61 0,39 0,19 0,58
. - = 0,33 0,33 0,33
B Vahelae monclitiseerimine |Betoonipump 1 0,1 0,08 0,23 0,1 0,10 0,30 0,1 0,1 0,21
Vahelae monoliitosa Rakestaia 6 - — -
7 lahtirakestamine ! 1,15 0,19 0,58 " 1,1 0,18 0,56 " 1,03 0,17 0,52 "
2. korruse montaaZitédde tehnoliigilised arvutused
jrk nr Téd nimetus Tadliste/masinate Haardealade kaupa
Eriala/mark [Arv 1 2 3
Normatiivne valitud Normatiivne valitud Normatiivne valitud
Iu kestus eI kestus [lu kestus e kestus |(lu kestus DRI kestus
in-vah taitmiset in-vah taitmisete in-vah taitmiset
vah vah vah
mas-vah Egur vah |mas-vah gur vah [mas-vah EguUr vah
Monteerija 2 o 0,00 0,00 7 01 0,05 0,1 T3 0,30 0,15 0,30 Tz
1 Postide ja talade montaaZ |Kraana 1 o 0,00 0,00 0,03 0,03 0,06 ’ 0,04 0,04 0,08 :
Monteeria 2 19 0,95 1,0 n 1,7 0,85 0,85 a 2,00 1,00 1,00 n
2 Onespaneelide montaai |Betoonipump 1 0,4 0,40 0,4 0,4 0,40 0,4 0,20 0,20 0,20
Monteerija 2 05 0,25 1,00 0,5 0,25 1 0,50 0,25 1,00
. 0,25 0,25 0,25
% Trepielementide montaaZ |Kraana 1 01 0,10 0,40 01 0,10 0,4 0,10 0,10 0,40
4 rakestamine Rakestaja 6 1,15 0,19 0771 025 1,1 0,18 0,73] 025 1,03 0,17 0,68 0,25
5 sarrustamine Armeerija 6 1,305 0,22 0,87 0,25 1,205 0,20 0,80 0,25 1,25 0,21 0,84 0,25
Betoneerija 2 0,43 0,22 0,66 0,43 0,22 0,65 0,39 0,20 0,59
0,33 0,33 0,33
6 Vahelae monclitiseerimine |Betoonipump 1 0,1 0,10 0,30 0,1 0,10 0,30 0,10 0,10 0,30
7 lahtirakestamine Rakestaja 6 1,15 0,19 0,58 0,33 11 0,18 0,56| 0,33 1,03 0,17 0,52 0,33

70




Tabel 5.22 Kolmanda ja neljanda korruse montaazitédde tehnoloogilised arvutused
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3. korruse montaaZitodde tehnoliigilised arvutused
jrk nr |TEr-':'r nimetus Tabliste/masinate Haardealade kaupa
Eriala/mark |Arv 1 2 3
Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud
lu kestus T kestus (lu kestus i kestus |(lu kestus i kestus
in-vah taitmiset in-vah taitmisete in-vah taitmiset
vah vah vah
mas-vah ggur vah |mas-vah gur vah mas-vah ggur vah
Monteerija 2 o 0,00 0,00 T 01 0,05 01 05 0,30 0,15 0,30 05
1 Postide ja talade montaaz |Kraana 1 0 0,00 0,00 0,03 0,03 0,06 0,04 0,04 0,08
; Monteeria 2 19 0,95 1.0 1 1,7 0,85 0,85 a 2,00 1,00 1,00 a
2 Odnespaneelide montaa |Betoonipump 1 0,4 0,40 0,4 0.4 0,40 0.4 0,20 0,20 0,20
Monteerija 2 0,5 0,25 1,00 0,5 0,25 1 0,50 0,25 1,00
0,25 0,25 0,25
3 Trepielementide montaai |Kraana 1 0,1 0,10 0,40 0,1 0,10 0,4 0,10 0,10 0,40
rakestamine Rakestaja & 1,15 0,19 0,77| o025 1,1 0,18 0,73 0,25 1,03 0,17 0,68 025
5 sarrustamine Armeerija B 1,25 0,21 0,83 0,25 1,205 0,20 0,80] 0,25 1,25 0,21 0,84 0,25
Betoneerija 2 0,43 0,22 0,65 0,32 0,43 0,22 0,65 0,33 0,39 0,20 0,59 0,32
5] Vahelae monolitiseerimine |Betoonipump 1 0,1 0,10 0,30 0,1 0,10 0,30 0,10 0,10 0,30
7 lahtirakestamine Rakestaja B 1,15 0,19 0,58 0,33 1,1 0,18 0,56 0,33 1,03 0,17 0,39 044
4. korruse montaazitédde tehnoliigilised arvutused
jrknr Téd nimetus Tadliste/masinate Haardealade kaupa
Eriala/mark |Arv 1 2
Normatiivne Valitud Normatiivne Valitud
lu kestus e kestus |lu kestus ST kestus
in-vah h taitmiset in-vah h taitmisete
mas-vah ve Egur vah |mas-vah ve gur vah
Monteerija 2 o 0,00 0,00 T 01 0,05 01 05
1 Postide ja talade montaaZ |Kraana 1 ] 0,00 0,00 0,03 0,03 0,06
; Monteeria 2 149 0,95 10 1 17 0,85 0,85 o
2 Odnespaneclide montaaZ |Betoonipump 1 04 0,40 04 04 0,40 0,4
Monteerija 2 ] 0,00 0 o
3 Trepielementide montaaZ |Kraana 1 ] 0,00 0|
4 rakestamine Rakestaja 3 1,15 0,38 077 0,5 11 0,37 0,73 05
5 sarrustamine Armeerija 3 1,325 042 0,83 0,5 1,205 0,40 0,80 05
Betoneerija 2 043 0,22 0,65 033 043 0,22 0,65 033
[ Vahelae monolitiseerimine |Betoonipump 1 01 0,10 0,30 01 0,10 0,30
7 lahtirakestamine Rakestaja 3 1,15 0,38 077 0,5 1,1 0,37 0,73 0.5




5.4 Voolu moodustamine hoone kompleksile

Viimane tehnoloogia kaart on lahendatud hoonete kompleksile ja selle eesmargiks on
naidata t66de voolu hoonete vahel. Selleks on autor koostanud kalendergraafiku, mis
kirjeldab kolme hoone ehitustéid ja naitab tédde kulgu hoonete vahel. Kalendergraafik

on kujutatud esitlusjoonisel nr 9. Ehitusté6de kestus kokku on 664 pdeva.

5.4.1 Toode voolu kirjeldus

Ehitusto6d algavad 05.04.2021 ehitusplatsi ettevalmistust6éddega. Kohale tuuakse
peatbdvotja soojakud ja alustatakse piireaedade paigaldamisega. Samuti rajatakse
soojakutele ajutised tehnosisteemid. Kui ehitusplats on piirdeaedadega eraldatud
alustatakse vanade angaaride lammutamisega. Lammutust66d kestavad ligikaudu kolm

nadalat.

Peale lammutustoid alustatakse hoonete aluse pinnase valjakaevamisega ning ajutiste
teede ja platside rajamisega. Hoone alune vdljakaeve toimub kdigi hoonete alt

Uheaegselt.

Valjakaeve jargselt, kui on valmis vundamendi alused, algavad esimese hoone
vundamendi t66d. Toid alustatakse ehitusplatsi kdige tagumisest Teelise 10 hoonest
ning liigutakse edasi keskmise Teelise 8 hooneni ja seejarel soojakute juures oleva
Teelise 6 hooneni. Vundamenditédéde puhul liiguvad t66d haardealade kaupa Uhelt

hoonelt teisele.

Keldri monoliitseinte valamine algab samuti Teelise 10 hoonest, kus vundamendi seinad
rakestatakse kilpidega ja betoneeritakse haardealade kaupa. Uhel hoonel on kolm

haardeala. T66d liiguvad jarjest haardealade kaupa Uhelt hoonelt teisele.

Parast vundamendi seinte ja postide valmimist, liitub montaazibrigaad, kes hakkavad
monteerima elemente. Alates esimesest korrusest liituvad muatritédéde brigaadid.
Mulritdéde brigaadid liiguvad Uhelt hoonelt teisele siis, kui Ghel hoonel, kus nad
parasjagu téotavad tekib tooseisak. Naiteks montaaztitodde ajal ei ole mulrseppadel
voimalik samas hoones miuiri laduda, aga kuna hooneid on kolm, siis saab muuritdééde
brigaad samal ajal teha t6dd teises hoones. Samamoodi jagatakse hoonete vahel ja

monoliitseinte ehitajate brigaadi.

Parast teise korruse 60nespaneelide ja vahelae monoliitsete osade monolitiseerimist,
alustatakse Bauroc plokkidest vaheseinte ja Sahtide ladumisega. Bauroc plokkide

ladujaid on platsil Uks brigaad, kuna seda t66d on vOimalik jagada nii, et esimesena
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laotakse Bauroc seinad Teelise 10 majas, seejarel Teelise 8 majas ja viimasena Teelise
6 majas. Parast Sahtide ladumist nii, et Uks kiilg jéab avatuks, algab Sahtides

ventilatsioonitorustike ning kanalisatsioonipistakute paigaldus.

Esimesena saab kokku Teelise 10 hoone karp ning seejarel tulevad platsile katuse
ehitajad ja alustavad antud hoonele SBS katte paigaldamisega ja katuse sSahtide
ehitamisega. Uks brigaad tegeleb kdikidel hoonetel SBS katte paigaldamisega ja katuse
Sahtide ehitamisega. Eraldi brigaad liitub peale esimese hoone katuse Sahtide
valmimist, kes alustavad katuse soojustuse paigaldamisega ja Idpetavad PVC

paigaldusega.

Parast konstruktsiooni valmimist saab paika panna ka rddude teraskonstruktsioonid.
Teraskonstruktsioonide paigaldamist alustatakse Teelise 10 majal. Kdigepealt
paigaldatakse (he hoone rddude teraskonstruktsioonid ja seejarel liigutakse edasi

jargmisele hoonele.

Samal ajal tegeletakse ka akende paigaldamisega. Aknaid paigaldab Uks brigaadi.
Alustatakse Teelise 10 hoone akende paigaldamisega, seejarel liigutakse Teelise 8
hoone peale ja viimasena paigaldatakse Teelise 6 hoone aknad. Eraldi brigaad tegeleb

akende aurutdkketeipide paigaldusega.

Parast rodude teraskonstruktsioonide paigaldust alustatakse fassaadi to6liste poolt PIR
plaatide paigaldusega ning rédude puitkonstruktsioonide ehitamisega. Igal majal on

oma fassaaditoode ja rodude ehitajate brigaad.

Porandavaluga tegeleb kaks brigaadi, millest (ks on hoivatud porandavalu
ettevalmistusega ehk paigaldavad EPS’i kommunikatsioonide jaoks, sammumotra villa
ja armatuurvorku. Teine brigaad tegeleb ainult pdrandate valamisega. Esimesena
alustavad ettevalmistajad Teelise 10 porandate ettevalmistamisega. Kui
ettevalmistajad on joudnud pdranda valajatele piisava hulga toofronti ette teha, liitub
nendega teine brigaad, kes betoneerib pdrandad. Tédd liiguvad samuti Teelise 10
majast Teelise 8 majale ja viimasena Teelise 6 majale. Kui ettevalmistajad ei joua
poranda valajatele piisavat fronti enam ette teha, siis liitub veel Uks brigaad pdrandate

ettevalmistajaid.

Peale pOrandate valu ja Sahtide sulgemist alustatakse siseviimistlustéodega. Kolmel
hoonel on kokku kaks maalri firmat, kes teostavad siseviimistlustéid. Igal hoonel on

enda maalrite brigaad, kes tegeleb antud hoone viimistlusega.
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6. MAJANDUS- JA UURIMUSLIK OSA

6.1 Ehitustoode koondmaksumus

Ehitustédde koondeelarve on esitatud tabelis 6.1. Ehitusté6de maksumuse maaramisel
on kasutatud antud objektile koostatud eelarvet [19]. Ehitustd6de maksumus on
kajastatud iga maja kohta eraldi ning 16pus on naidatud ka kogu objekti maksumus
kokku. Lisaks on esitatud eraldi ehitusplatsi korralduskulude rida ja ehitusplatsi
Uldkulude rida. Ehitusplatsi korralduskulud sisaldavad soojakute renti, ajutisi
tehnosiusteeme ja kraana kulu. Ehitusplatsi Uldkulud sisaldavad objektimeeskonna

palkasid, objekti valvet, koristust jne.

Kuna koik ehitatavad hooned on suuruselt peaaegu sama suured, siis iga maja té6de
osakaalude protsendid erinevad uUksteisest keskmiselt 2%. Suurimaks kululiigiks on
betooni-, milri ja montaazitédd, mis kolme maja peale kokku on kogu maksumusest

18%. Samuti Ghed suurimad kuluartiklid on siseviimistlus- ja tehnoslisteemide t66d.

Ehitustoéde kogumaksumuseks ilma kaibemaksu ja kasumita kujunes 14 281 945 €.
Ehitusettevotte kasumiks vOib arvestada koguhinnast 3% ehk 428 458 €. Hoonete

maksumus koos kasumi ja kdibemaksuga on 17 652 483 €.

Tabel 6.1 Ehitustddéde koondmaksumus

Tootlus, N Toode
Jrk . Maksumus, . Todjoukulu,
T606 nimetus EUR/in- osakaal,
nr EUR in-vah
vah %

Ehitusobjekti ettevalmistus
1 (soojakute transport, ajutised | 12 384 258 48 0,1%

tehnoslisteemid, piirdeaiad)

2 Ajutised teed ja platsid 4 734 118 40 0,03%
Lammutustéod 36 820 541 68 0,3%

4 Teede ja platside rajamine 578 515 1 205 480 4,1%
Teelise 10 4 276 691 32,2%
Kaeve t66d/stvendi

5 63 410 755 84 0,4%
pinnaset66d

6 Valisvorgud 326 213 3700 88 2,3%

7 Vundamenditood 194 183 1798 108 1,4%

Keldrikorruse seinte betooni-
8 . 177 435 355 500 1,2%
ja montaazitéod
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Tabel 6.1 Jérg 1

Tootlus, 5 Toode
Jrk . Maksumus, . Toéojoukulu,
T606 nimetus EUR/in- osakaal,
nr EUR in-vah
vah %
Betooni-, mudri-, ja
9 . 709 742 525 1352 5,0%
montaazitddd
10 | Vaheseinte ladumine 72 422 175 414 0,5 %
11 Sahtisisesed torustiku t66d 110 952 474 234 0,8%
12 | Katuset6od 170 345 626 272 1,2%
13 Fassaadtiood 479 198 521 920 3,4%
14 Piirete paigaldus 103 580 1523 68 0,7%
15 | Akende paigaldus 133 591 1590 84 0,9%
Porandavalutéodd(k.a
16 kaabeldus, torustikud, 76 876 874 88 0,5%
klttetorustiku paig.)
17 | Siseviimistlustdodd 861 969 457 1 887 6,0%
18 | Tehnoslsteemide rajamine 779 825 993 785 5,5%
19 Ehitusobjekti I0petamine 16 950 170 100 0,1%
Teelise 8 4 252 230 32%
Kaeve tood/stvendi
5 62 190 740 84 0,4%
pinnaset6dd
6 Valisvorgud 324 892 3 684 88 2,3%
Vundamenditdod 191 332 1678 114 1,3%
Keldrikorruse seinte betooni-
8 . 174 897 350 500 1,2%
ja montaazitéod
Betooni-, mudri-, ja
9 . 699 592 817 856 4,9%
montaazitddd
10 | Vaheseinte ladumine 71 488 161 444 0,5%
11 Sahtisisesed torustiku t66d 110 528 409 270 0,8%
12 | Katusetood 168 180 618 272 1,2%
13 | Fassaadtiood 477 339 519 920 3,3%
14 | Piirete paigaldus 103 447 1293 80 0,7%
15 | Akende paigaldus 134 185 1542 87 0,9%
Pdrandavalutéod(k.a
16 kaabeldus, torustikud, 75 797 474 160 0,5%
klttetorustiku paig.)
17 | Siseviimistlust6od 861 836 575 1498 6,0%
18 | Tehnostlisteemide rajamine 779 577 1114 700 5,5%
19 | Ehitusobjekti Iopetamine 16 950 170 100 0,1%
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Tabel 6.1 Jarg 2

kdibemaksuga:

Tootlus, 5 Toode
Jrk . Maksumus, . Todjoukulu,
T606 nimetus EUR/in- osakaal,
nr EUR in-vah
vah %
Teelise 6 4 156 437 31,4%
Kaeve tood/stvendi
5 60 990 726 84 0,4%
pinnasetddd
6 Valisvorgud 323 537 3 669 88 2,3%
Vundamendit66d 169 612 1570 108 1,2%
Keldrikorruse seinte betooni-
8 . 163 718 327 500 1,1%
ja montaazitéod
Betooni-, mudri-, ja
9 . 654 871 803 816 4,6%
montaazitd6dd
10 | Vaheseinte ladumine 58 216 143 408 0,4%
11 Sahtisisesed torustiku t66d 110 488 409 270 0,8%
12 | Katusetdod 169 401 623 272 1,3%
13 | Fassaadtitod 478 615 532 900 3,4%
14 Piirete paigaldus 103 962 1529 68 0,7%
15 | Akende paigaldus 132 208 1632 81 0,9%
Porandavalutéodd(k.a
16 kaabeldus, torustikud, 74 945 457 164 0,5%
klttetorustiku paig.)
17 | Siseviimistlustood 860 432 473 1819 6,0%
18 | Tehnostlsteemide rajamine 778 492 1112 700 5,5%
19 Ehitusobjekti [opetamine 16 950 170 100 0,1%
Ehitusplatsi korraldus- ja
ildkulud
20 Ehitusplatsi korralduskulu 230 356 1,6%
21 Ehitusplatsi tldkulud 733 778 5,2%
KOKKU 14 281 945 100%
Kasum 3% 428 458
Kokku koos kasumiga: 14 710 403
Kokku koos kasumi ja
17 652 483
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6.2 Erinevate normatiivide analiiiis vorreldes tegeliku

olukorraga

Antud peatikis vorreldakse vundamendi-, betooni-, mulri- ja montaazitdode
ajakulusid. Valja on toodud kolmel erineval moel saadud ajakulud. Esiteks on leitud
toéode ajakulu kasutades RATU juhendmaterjale. RATU juhendmaterjalidega on leitud
toode kestused antud I0putdd tehnoloogiliste kaartide koostamise raames. Teiseks on
leitud toode ajakulud kasutades ettevotte poolt koostatud kalendergraafikut [20]. Antud
juhul puudub autoril tapsemad teadmised, kuidas kalendergraafikus olevad ajakulud on
leitud ja millest ajakulu m&aramisel t66de tegemisele on I&dhtutud. Autor arvab, et
objekti kalendergraafikus olevad todde ajakulud on maaratud projektijuhi varasema
kogemuse pohjal. Kolmandaks on vélja toodud tegelik ajakulu, mis reaalselt kulus
ehitusplatsil antud té6de tegemiseks. Reaalse ajakulu saamiseks on kasutatud objekti

ehitustédde paevikut ja autori teadmisi antud objektist.

Vordlemise eesmargiks on anda hinnang, kas RATU ajanorme kasutades saadakse
tegelikkusega sarnased tulemused ning arvutusi saab usaldada. Samuti on eesmark
anda Ullevaade, kui palju erines enne ehituse algust koostatud kalendergraafikusse

pandud ehitustdédde ajad tegelikkusega.

Ajakulude anallGisimiseks on  koostatud kolm tabelit. Tabelis 6.2 on
kalendergraafikujargsed toode ajakulud. Tabel 6.3 peegeldab 16putéd autori poolt
arvutatud tédajakulusid RATU juhendmaterjale ja ajanorme kasutades. Tabel 6.4

kajastab to6ajakulu, mis kulusid tegelikult antud t66de tegemisele ehitusplatsil.

RATU ajanormide jargi arvutatud té6de ajakulu tabelis 6.3 on esitatud ka arvutuslik
brigaadi suurus, mis on autori poolt arvutuste tegemisel maaratud ning seda on
vorreldud tegeliku brigaadi suurusega. Objekti kalendergraafiku pohjal antud vordlust
ei ole tehtud, kuna autoril puudub informatsioon, milliste brigaadide suurustega on

kalendergraafiku koostamisel arvestatud.

Tabel 6.2 T66de ajakulu hoonele koostatud kalendergraafiku jargi [20]

Jrk nr | T66 nimetus Toopdevade arv
1 Vundamenditdéd 19
2 1. korrus r/b seinad 25
3 1. korrus 60nesplokid 35
4 1. korrus sillused 9
5 1. korruse montaaz ja ringv6o 12
6 2. korrus 66nesplokid 10
7 2. korrus sillused 12
8 2. korruse montaaz ja ringvoo 15
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Tabel 6.2 Jérg 1

Jrk nr | To6 nimetus Toopaevade arv
9 3. korrus 060nesplokid 10
10 3. korrus sillused 13
11 3. korruse montaaz ja ringvod 14
12 4. korrus 60nesplokid 9
13 4. korrus sillused 8
14 4. korruse montaaz ja ringvoo 14

Tabel 6.3 RATU ajanormide jargi arvutatud t66de ajakulu

Jrk | T6O nimetus Toopdevade | Brigaadi | Tegelik Brigaadi
nr arv suurus brigaadi | suuruse
suurus erinevus,
%

1 Vundamenditéod 21 3 7 57

2 1. korrus r/b seinad 16 6 6 0

3 1. korrus 66nesplokid 15 4 6 33,3
4 1. korrus sillused 8 2 4 50

5 1. korruse montaaz ja ringvoo 13 3 5 40

6 2. korrus d66nesplokid 15 4 6 33,3
7 2. korrus sillused 8 2 5 60

8 2. korruse montaaz ja ringvoo 13 3 5 4

9 3. korrus 60nesplokid 16 4 6 33,3
10 3. korrus sillused 8 2 4 50
11 3. korruse montaaz ja ringvoo 13 3 5 40
12 4. korrus 60nesplokid 11 6 6 0
13 4. korrus sillused 6 2 4 50
14 4. korruse montaaz ja ringvoo 8 3 5 40

Tabel 6.4 Tegelik ajakulu, mis kulus ehitusplatsil td6de tegemisele

Jrk TO60 nimetus Toopdev Brigaadi
nr ade arv suurus
1 Vundamenditédd 26 7
2 1. korrus r/b seinad 20 6
3 1. korrus 60nesplokid 22 6
4 1. korrus sillused 11 4
5 1. korruse montaaz ja ringvo0o 11 5
6 2. korrus ddnesplokid 19 6
7 2. korrus sillused 14 5
8 2. korruse montaaz ja ringvod 13 5
9 3. korrus 66nesplokid 19 6
10 | 3. korrus sillused 14 4
11 | 3. korruse montaaz ja ringvd 15 5
12 | 4. korrus 60nesplokid 11 6
13 | 4. korrus sillused 11 4
14 | 4. korruse montaaz ja ringvd 13 5

Jargnevalt on

koostatud vordlustabel 6.5, kus on vorreldud to6de ajakulu

kalendergraafiku ja tegeliku ajakulu jargi. Tabelis 6.6 on vorreldud arvutuslike

ajakulusid tegeliku ajakuluga. Erinevused on valja toodud té6pdevades, kus miinusega
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arv naitab, et antud t66d tehti tegelikkuses kiiremini ning ilma miinuseta arv naitab, et

antud to6 tegemiseks tegelikkuses kulus rohkem aega kui arvutuslikult voi
kalendergraafiku jargselt. Samuti on erinevused vadlja toodud protsentides, mis naitab,

mitu protsenti erines tegelik tédajakulu arvatavast té6ajakulust.

Tabel 6.5 Kalendergraafiku ajakulu vordlus tegelikkusega

Kalender- Tegelik | Erinevus
IJrk s s graafiku e 2 Erinevus
nr TO0 nimetus t66de toode toopdeva- %
kestus des
kestus

1 Vundamenditéod 19 26 7 26,9
2 1. korrus r/b seinad 25 20 -5 -25
3 1. korrus 66nesplokid 35 22 -13 -59,1
4 1. korrus sillused 9 11 2 18,2
5 1. korruse montaaz ja ringvoo 12 11 -1 -9,1
6 2. korrus 60nesplokid 10 19 9 47,3
7 2. korrus sillused 12 14 2 14,3
8 2. korruse montaaz ja ringvoo 15 13 -2 -15,4
9 3. korrus 60nesplokid 10 19 9 47,4
10 3. korrus sillused 13 14 1 7,1
11 3. korruse montaaz ja ringvoo 14 15 1 6,7
12 4. korrus 60nesplokid 9 11 2 18,2%
13 4. korrus sillused 8 11 3 27,3%
14 4. korruse montaaz ja ringv6o 14 13 -1 -7,7%

Tabelist 6.5 on néha, et kdikide t6dde kestused erinevad kalendergraafiku ja tegeliku
kestuse puhul. On tdéid, mida tehakse eeldatavast kauem ning tdid, mida tehakse
kiiremini kui kalendergraafikus on ennustatud. Kdige suurem erinevus on 1. korruse
oonesplokkide ladumisel, kus t66 tehti reaalselt ara 13 padeva kiiremini kui
kalendergraafikusse oli pandud. Keskmine t66de omavaheline erinevuste protsent on
23,5%. Kui vaadata erinevuste protsenti, siis autor arvab, et see ei ole vaga suur vahe,
sest tdpset toode kulgu on raske ette ennustada. Samuti kui votta kokku toode
ennustavate kestuste paevad ja tegelike todde kestuse paevad ning vorrelda neid
omavahel, siis tehti téid arvatavast kauem ainult 6,4%. Antud erinevus tugineb kindlasti
ka sellele, et antud objektil oli té6s korraga kolm hoonet ning seetdttu pidid ka tédlised
liikuma kolme hoone vahelt. Sellega kaasneb ajakulu asjade imber paigutamisele ja

uue toodfrondi ettevalmistamisele.
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Tabel 6.6 RATU ajanormidega leitud t66de kestuse vordlus tegelikkusega

RATU - ,
. . Tegelik Erinevus .
Jrk P ajanormide e s Erinevus,
To6 nimetus toode | toopaeva-
nr todde %
kestus des
kestused
1 Vundamenditdod 21 26 5 19,2
2 1. korrus r/b seinad 16 20 3 15,8
3 1. korrus 60nesplokid 15 22 3 16,7
4 1. korrus sillused 8 11 3 27,3
5 1. korruse montaaz ja ringvoo 13 11 -2 -18,2
6 2. korrus 60nesplokid 15 19 4 21,1
7 2. korrus sillused 8 14 6 42,9
8 2. korruse montaaz ja ringvoo 13 13 0 0
9 3. korrus 60nesplokid 16 19 3 15,8
10 | 3. korrus sillused 8 14 6 42,8
11 | 3. korruse montaaz ja ringv66 13 15 1 6,7
12 | 4. korrus 66nesplokid 11 11 0 0
13 | 4. korrus sillused 6 11 5 45,5
14 | 4. korruse montaaz ja ringvoo 8 13 5 38,5

Kui votame tabelist 6.6 kokku kdikide t6dde ajakulud nii RATU ajanormide kaudu leitud
kui ka tegelikult kulunud kestused ja neid vordleme, siis saame nende omavaheliseks
erinevuseks 22%. Tegelikult kulus tabelis 6.6 nimetatud t66de tegemiseks kokku 219
pdaeva ning arvutuslikult 171 paeva. Autori arvates ajanormidega leitud ja tegeliku té6de
kestuse vahed ei ole vaga suured. Suurim erinevus tegeliku ja arvutusliku vahel oli 6

paeva. Kdige suurem erinevus oli 2. korruse ja 3. korruse silluste toodel.

Kindlasti tuleb siin dra mainida, et tegelike brigaadide suurus on enamusjuhtidel siiski

suurem kui arvutuslikud brigaadide suurused. Samuti on tabelitest ndha, et

arvutuslikult jouab vdiksema brigaadi suurusega teha t6od kiiremini dra kui
tegelikkuses. Seega vOib arvata, et RATU juhendmaterjalides arvatakse, et liks tddline
suudab teha rohkem t66d kui tegelikkuses. Tootaja kiirus sOltub aga ka suuresti tema
eelnevast kogemusest ja padevusest. Arvutuslikult tuli montaazitoode brigaadi
suuruseks 3 inimest aga autori arvates on realistlikum 4 inimest. Kaks t6élist tegelevad
elemendi kinnitamisega kraana konksu kllge ning véahemalt kaks tegelevad elemendi
paigaldamisega. Autori hinnangul on RATU ajanormid natukene liiga optimistlikud, aga
samas piisavad, et teha kontrollarvutusi. Paratamatult tekib ehitusplatsil ootamatusi,
millega arvutustes ei osta arvestada ning ka see mdojutab ehituse kestust. RATU
ajanorme kasutades voiks kasutada varukoefitsenti, mis antud anallisi tulemustele

tuginedes voiks olla 1,4.
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7. TOO- JA KESKKONNAKAITSE

Ehitusplatsile on koostatud tééohutuse plaan, kus on ara margitud ohutuse eest
vastutavad isikud. Ohutuse eest vastutav isik on keegi projektimeeskonnast, kes on
labinud koordinaatori ja esmaabi koolitused. Ehitusplatsi koordinaator kontrollib
téoohutuse plaani taitmist ja teostab regulaarset ohutuse uldkontrolli ehitusplatsil.
Tooohutuse plaanil kajastatakse jaatmeveo korraldust, juhiseid tegutsemiseks
onnetuse korral ja vastutavate isikute kontakandmeid. Peattovotja peab tegema
kdigile teatavaks pddstetdodde ja esmaabi andmise korralduse ehitusplatsil ning tagab
esmaabivahendite olemasolu objektikontori ruumides. Todlistele tutvustatakse

ehitusplatsiplaani ning vdimaldatakse sega igal ajahetkel vaadata.

Igale toodlisele tehakse enne tddle asumist labi suuline téoohutuse instruktaaz, kus
tutvustatakse talle ehitusobjektil kehtivaid ohtusreegleid ning juhitakse tahelepanu
valitsevatele ohtudele. Tooohutusndudeid tutvustatakse ka hoone ehitamise ajal
ehitusobjekti kiilastatavatele inimestele. Kdik koolituse saanud to6tajad ja kiilastajad
peavad allkirjastama dokumendi, kus kinnitavad, et on enne ehitusplatsile minemist
labinud vastava koolituse. Enne koolituse labimist, ei tohi Ukski tdédline ehitusplatsile

minna.

7.1 Isikukaitsevahendid

Ehitusplatsil on kohustuslik kanda kaitsekiivrit kohtades, kus on oht |66kideks vOoi
porutuseks pea piirkonda. Selleks on naiteks t66d redelitel, tellingutel ja
kraanatoopiirkonnas. Lisaks peab kasutama turvajalandusid, millel on tugevdatud nina
ehk varbakaitse ja torkekindel tald ning kdrgnahtavusega tooriiet. Isikukaitsevahendid

on naidatud joonisel 7.1.
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Joonis 7.1 Isikukaitsevahendid ja too6riietus

7.2 Keskkonnakaitse

Keskkonnakaitse eest ehitusplatsil vastutab ehituse peatoovotja. Peatdovotja
kohustuseks on organiseerida ehitusplatsile prigikonteinerid ja nende tadis saamisel
organiseerida prigikonteinerite tihjendus. Selleks sOlmitakse leping
jaatmekaitlusteenuse pakkujaga, kes tegeleb konteinerite toomisega ehitusplatsile ja

konteinerite tihjendamise tellimisel nende tihjendamisega.

Ehitusplatsil tuleb arvestada ehitiste Idheduses paikneva kdrghaljastuse sailitamise ja
kaitsmise vajadusega. Puud kaitstakse kaitsepiiretega, milleks on plstised lauad, mille
vahele on pandud pehmendused. Lisaks peab rakendama kdoiki voimalusi valtimaks
ehitusmasinatega liikumist puuvdrade projektsiooni maa-alal. Samuti on keelatud
ehitusmaterjalide ladustamine puude juurestiku kaitsealas. Hoonete tdstetdid tuleb
teha selliselt, et ei vigastataks puid. Ehituse I8pus tellitakse platsile kutsetunnistusega
arborist, kes tegeleb puude korrastamisega. [21]
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7.3 Tuleohutus

7.3.1 Tuletood

Tuletodd loetakse ohtlikuks todks. Tulet6ddeks antud ehitusobjektil on jargmised t66d
[22]:

e gaasi- ja elektrikeevitust6o;

e ketasldikuriga I6ikamine;

e bituumeni ja muu pdlevmastiksi kuumutamine;

e gaasleegi kasutamine;

e muud tegevused, mille kdigus kasutatakse leeki voi tekivad sddemed, mille mdjul

vOib slttida Umbritsev pdlevmaterjal.

Tuletdid voivad teha ainult isikud, kellel on vastav kutsetunnistus voi kes on labinud

tuletdd tegemise koolituse ja kellel on olemas tdendav tuletédtunnistus. [22]

7.3.2 Tuleohutuse tagamise plaan

Antud hoonete tuleplsviusklassiks on TP1. Hoonete tuletdkkesektsioonid
moodustatakse korruste kaupa ja kasutusotstarbe alusel. Parkla korrusel on rakendatud
II tulekaitseastet, mis Iubab maa-alusel korrusel kuni 3000m?2 suurust
tuletdokkesektsiooni piirpindala. Keldrikorrusel asuvad panipaigad ei moodusta eraldi
tuletokkesektsiooni. [23]

Hoonete evakuatsioon on lahendatud evakuatsioonitrepikodadega. Uhte trepikotta
evakueerib maksimaalselt 16 {ihe- kuni neljatoalist korterit. Uhel hoonel on kokku kolm
trepikoda. Neljanda korruse korterites, millele ei ole tagatud redelauto juurdepdas,

paigaldatakse evuakeerimisluugid rodu porandatesse. [23]

Hoonete Uldkasutatavad pinnad ja keldrikorruse parklad on varustatud automaatse
tulekahjusignalisatsioonisiisteemiga. Hoonete trepikodadesse paigaldatakse (ks
tulekustuti igasse trepikotta ning parklas arvestatakse (ks tulekustuti iga 25
parkimiskoha kohta. Igasse trepikotta on paigaldatud (ks suitsueemaldusluuk, mis
avaneb ATS haire korral. Korteritest on suitsueemaldamine ettendhtud avatavate

akende ja uste kaudu. [23]
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KOKKUVOTE

Magistritd6s koostati ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analiitis Tallinnas, Teelise
6/8/10 ehitatavate korterelamute kohta. LOputdd kaigus toodtati valja ehituse
tehnoloogilised ja korralduslikud lahendused. Koostati tehnoloogilised kaardid
vundamenditdéddele, maapealse osa ehitusele ja voolu moodustamisele hoonete
kompleksile. Lisaks koostati ehitustodde Uldplaan. Tehnoloogiliste kaartide koostamine

kujunes antud Ioput6o kdige mahukamaks osaks.

LOputdd esimestes peatiikkides antakse (levaade krundi seisust enne ehitustédde
algust, tuuakse vélja ehitusgeoloogiliste uuringute tulemused ja ehitatavate hoonete
tehnilised naitajad. Lisaks kirjeldatakse ehitatavate hoonete arhitektuurset

uldlahendust ja antakse lUlevaade hoonete konstruktiivelementidest.

Konstruktsiooni osas on kontrollitud hoone teise korruse Columbia plokist laotud
aknavahelise posti kandevdimet. Arvutuste tulemusel on tdisvalatud 66ntega Columbia

plokkidest seina puhul kandevdime tagatud.

Neljandas peatikis on kirjeldatud ehitusplatsi Uldplaani ning koostatud sellele
esitlusjoonis. Ehitusplatsil Uldplaani joonisel on naidatud &dra sissepaasu varavad,
masinate liikumisskeem, ajutiste teede ja laoplatside alad, krundi piir, hoonete
asukohad, soojakute asukohad, valvekaamerad, tornkraanade asukohad jne. Teksti
osas on Kkirjeldatud ka jaatmekaitlust ning joonisel on valja toodud erinevate
prigikonteinerite asukohad. Selles peatiikis on kirjeldatud ka hoonete teenindamiseks

valitud tdstemehhanisme.

Viiendas peatlikis on koostatud kolm tehnoloogilist kaarti. Tehnoloogilised kaardid on
koostatud vundamenditddéde, maapealse osa ehituse ja ehitusvoolu moodustamise
kohta. Toode kohta on koostatud normatiivsed t66jou- ja masinajakulu arvutused ning
kalendergraafikud. Voolu moodustamise tehnoloogilise kaardi kohta on koostatud ka
hoone Uldine koondkalendergraafik, kus on ndha tééde kulgu kogu hoone ehitamise

valtel. Koondkalenderplaani jargi kulub hoonete ehitamiseks 664 paeva.

Kuuendas peatiikis on vadlja toodud ehitustédde koondmaksumus ning erinevate
normatiivide vordlus tegeliku olukorraga, kus vorreldakse erinevate to6de ajakulusid.
Ehitustodde kogumaksumuseks kujunes 14 281 945 €. Ehitustédéde kogumaksumus
koos ehitusettevotte kasumi ja kdibemaksuga on kokku 17 652 483 €. Viimases

peatlkis kirjeldatakse t66- ja keskkonnakaitse tagamise plaani.
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SUMMARY

This Master's thesis provides an analysis of construction technology and site
organization of apartment buildings under construction at Teelise 6/8/10 in Tallinn.
Technological and organizational solutions for construction were developed during the
preparation of the thesis. Technological maps were prepared for the foundation works,
the construction of the above-ground part, and the formation of flow for the complex of
buildings. In addition, the author of the thesis drew up a general plan of construction

works. Technological maps turned out to be the largest part of this thesis.

The first chapters of the thesis provide an overview of the site before the beginning of
the construction work and present the results of engineering geological studies and the
technical indicators of the buildings to be built. The thesis also provides a description of
the general architectural solution of the buildings under construction and an overview

of the constructive elements of the buildings.

In the structure chapter, the author has checked the load-bearing capacity of the post
between the windows on the second floor of the building. The calculations indicate that

the load-bearing capacity for a fully cast hollow Columbia block wall is guaranteed.

The fourth chapter provides a description of the general layout of the construction site.
The general layout drawing of the construction site shows the entrance gates, areas of
temporary roads, plot boundaries, locations of buildings and tower cranes, etc. The text
part also provides a description of waste management. This chapter also describes the

lifting mechanisms selected to serve the buildings.

In the fifth chapter, three technological maps have been prepared. Technological maps
have been prepared for the foundation works, the construction of the above-the-ground
part, and the formation of the construction flow. Normative labor and machine time cost
calculations and calendar schedules have been prepared for the works. Regarding the
technological map of flow formation, calendar schedule of the building has been
prepared, which shows the progress of the works throughout the construction.

According to the calendar plan, construction of the buildings will take 664 days.

The sixth chapter shows the total cost of the construction works. The total cost of
construction works was EUR 14,281,945. The total cost of the construction works,
including the construction company's profit and VAT, is EUR 17,652,483. The last
chapter provides a description of the plan for ensuring labor and environmental

protection.
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| | 3. HAARDEALA miitritssd, Columbia plokk 3. ARMATUURTERASE KLASS: BS00B, flyk=500MPa 5. MUURITISE LADUMISEL EI TOHI MORT KUKKUDA PLOKIOONTESSE.
— o 4. ARMATUURI NIMIKAITSEKIHT C_nom: 25mm ] - — e
— kraana seisupositsioon tellingud & TULEPUSIVUS REISO - 6. BETONEERIDA PLOKID IGA POOLE KORRUSE JARELT. ¥E&H TTU INSENERITEADUSKOND Magistritoo 6/9
N S>> — betoonitside likumise suund = 7. BETONEERIDA EI TOHI VAREM, KUI UHE OOPAEVA MOODUDES LADUMISEST. — A Faupae:
B 0. KOIK VALISNURGAD FAASIDA 10x10 mm. Joosep Aasamagi | 13.10.2023 Maapealse osa betoonitodde
e SL| - sorruse lady 7. ELEKTRIINSTALLATSIOON JM TORUD PAIGALDADA VASTAVALT ERIOSADE JOONISELE. Jahendaa: AT Kaupaes: tehnoloogiline kaart
mlf betoonisegisti 8 Irene Lill 06.10.2023

Ehituse ja arhitektuuri instituut

Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analtis Tallinnas,
Teelise tee 6/8/10 ehitatavate korterelamute ehituse
naitel
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°

M t "'t" d t h I 'I' k t clementide tarnegraafik
0 n a a Z| OO e e n O Oogl l n e a a r Kuupdev |JRK|Element |Tdhis |Kogus Kuupdev |JRK|Element|Tahis |Kogus
29.11.2021| 1 |TP-61 61 1 30.11.2021| 42 [HCS265 |142 1
MontaaZitoode korr0|dusp|00n M 1125 29.11.2021] 2 [TP-63 |63 1 30.11.2021 | 43 |HCS265 |143 1
- \ B . . . . 29.11.2021| 3 [TP-66 66 1 30.11.2021| 44 |HCS265 (144 1
7 Monteeritava r / ® OOS t Ja maon teeritava 29.11.2021| 4 |TP-15 |15 2 30.11.2021 | 45 |HCS265 |145 1
H Q J[O | a u h en d USS /CV)| 28 M /l N /l 5 29.11.2021| 5 |TP-17 17 1 30.11.2021| 46 |HCS265 (146 1
d 29.11.2021| 6 |TR-04 04 3 30.11.2021| 47 |HCS265 (147 1
29.11.2021| 7 |TR-05 05 3 30.11.2021| 48 |HCS265 [148 1
Monteeritav Umarpost 2350 mm 29.11.2021| 1 |HCS265 |101 1 30.11.2021| 49 |HCS265 |149 1
D 29.11.2021| 2 |HCS265 |102 2 30.11.2021| 50 |HCS265 (150 1
L &350 L 5/0 29.11.2021] 3 |HCS265 [103 1 30.11.2021] 51 [HCs265 [151 1
4 4 29.11.2021| 4 |HCs265 |104 1 30.11.2021 | 52 [HCS265 [152 1
4 29.11.2021| 5 |HCS265 (105 1 30.11.2021| 53 |HCS265 |153 2
SRR R 29.11.2021| 6 |HCS265 |106 1 30.11.2021| 54 |HCS265 |154 1
+3,020 PR o 1 HQ tala 29.11.2021| 7 |HCS265 |107 1 30.11.2021 | 55 |HCS265 1
i oot 29.11.2021| 8 |HCS265 |108 1 30.11.2021| 56 |HCS265 1
-\ V4 | 29.11.2021| 9 |HCS265 |109 1 30.11.2021 | 57 |HCS265 1
Vohelae valu T =\t | 29.11.2021 | 10 |HCS265 [110 1 30.11.2021 | 58 [HCS265 1
- 1 29.11.2021| 11 |HCS265 (111 1 30.11.2021| 59 |HCS265 1
SN /s 29.11.2021| 12 |HCS265 (112 1 30.11.2021| 60 [HCS265 1
“ 4 29.11.2021| 13 |HCS265 (113 1 30.11.2021| 61 [HCS265 2
R - +2,400 Bl 29.11.2021] 14 |HCS265 [114 1 30.11.2021 | 62 |HCS265 1
= L Ik 29.11.2021 | 15 |HCS265 |115 1 30.11.2021 | 63 |HCS265 1
AW -5 29.11.2021] 16 [HCS265 [116 2 30.11.2021 | 64 |HCS265 1
Monoliitbetoonist sillus f= 5 L7, 29.11.2021| 17 |HCS265 |117 1 30.11.2021| 65 |HCS265 1
s e 29.11.2021| 18 |HCS265 |118 1 30.11.2021| 66 |[HCS265 1
2~ . . . . 29.11.2021| 19 |HCS265 |119 2 30.11.2021| 67 |HCS265 1
® ® Obnespaneelide toetus ja sidumine 29.11.2021] 20 |HCS265 |120 1 30.11.2021| 68 |HCS265 1
seinaga M1:15 29.11.2021 21 |HCS265 |121 1 30.11.2021 69 |HCS265 1
@& + e e B S o Nl Betoon C30/37 29.11.2021| 22 |HCS265 |122 1 30.11.2021| 70 |HCS265 3
} HGE 265 - T6-137 Lo HCE 26716132 Voheloe armotuur . 29.11.2021| 23 |HCS265 |123 1 30.11.2021| 71 |HCS265 1
{ HCS 264- T6-138 Al | P Ringsarrus 2A ¢12 29.11.2021 24 [HCS265 [124 1 30.11.2021 | 72 [HCS265 1
! HCS 245 - T6-133
) §i e : 29.11.2021| 25 |HCS265 |125 1 30.11.2021| 73 |HCS265 1
r HCE &/&139 § A s = 29.11.2021] 26 |HCS265 [126 1 30.11.2021 | 74 |HCS265 2
| neszed-Te-s0 | vcs s - te133 N L X 29.11.2021| 27 |HCS265 |127 1 30.11.2021| 75 |HCS265 1
: g i Z 4 Z Z Z Z Z Z 29.11.2021| 28 |HCS265 (128 1 30.11.2021| 76 |[HCS265 1
HGS 269 T6-141 1] neNgfrerss | ’ /|I/9O 29.11.2021 29 |HCS265 |129 1 30.11.2021] 77 |HCS265 1
HCE M;_m Ho = O8nesarrus D@12 A 29.11.2021 | 30 |HCS265 [130 1 30.11.2021 | 78 |HCS265 1
wilk HCE 245 - T6-135
|l = 50 29.11.2021| 31 |HCS265 |131 1 30.11.2021| 79 |HCS265 1
HCE 263- T6-143 HCE 265 - T6-136 i 29.11.2021| 32 |HCS265 [132 1 30.11.2021 | 80 |HCS265 1
6o & | - T g T 29.11.2021] 33 |HCS265 133 3 30.11.2021 81 [HCS265 1
7 i FCE 269 To-144 | Seina armatuur 29.11.2021| 34 |HCS265 (134 1 30.11.2021| 82 |HCS265 1
HCS Xq- pb-145 ] o
v 134 L L 56 29.11.2021| 35 |HCS265 |135 1 30.11.2021| 83 |HCS265 1
Hes 264 Te.146 1 29.11.2021| 36 |HCS265 (136 1 30.11.2021| 84 [HCS265 1
| 9() / 29.11.2021| 37 |HCS265 (137 1 30.11.2021| 85 |HCS265 1
HCS 269- T6-147 29.11.2021| 38 |HCS265 |138 1 30.11.2021| 86 |HCS265 1
® T — hes 2ds - Te-148 Q 29.11.2021| 39 |HCS265 |139 1 30.11.2021| 87 |HCS265 1
29.11.2021| 40 |HCS265 (140 1 30.11.2021| 88 |HCS265 1
| HCEM—MQ g | et g g% 20.11.2021| 41 [HCS265 |141 1 30.11.2021| 89 |HCS265 1
i Sl & &b 2~ . . . -
: HCS 264- T6-150 ;; ﬁ;i OOﬂeSpQﬂee de JO seina HOOH@ |O|g€ - e
HCS 264- T6-151 E E mzi oo A~ . “
(@] (@] O Ik
— JHE uhendussolm M1:15 \ ATATAVAVAVAN o
i ) =% LIEBHERR -
@ € :’ e Soies : (’ Tapisaarus 912 A 316 =500 S Craana ?
; HCE 264- 76-153 ; el 7 ' Liebherr J
| e ST | A o 2| =| glefat L) 7
o e o | _ e SHEEE 3|7 ]‘ 1126C—H8 K
§>_§ 2 é}-m-,; NI h=25 m
HQtala— v A ek X 95 Flemendi kaal: =40 q
T T8 818 LY 2| % v %E‘f{ Vineer 12 mm 28 A ° a " >
gl 88" ! L ¥ 6,6t g
® - B - I | I |T o oofo-- S ; Bl R ’_>, *{J** ® Betoonikruvi /.5x60 mm 2 G 9000
e s A Puidukruvi - *
Monteeritav r/b post R | | 0 7
518 8|z |8|8 |28 |B|B|E |28 t“’\/ir 25 Puitpruss 100x50 mm 7
HQ tala '2? '2? '2; '2? '2; '2; '2; '2; '2; '2? '2? '2? '2; '2; '2; Etl Armatuurvsrk i : = S
i olo | ¢ OISl eINIg |2l N2 ¢| g2l 4 Columbiaplokk 190 mm s g
190 }E
{P | | i cagon
® — — — l e P A‘.,— — L = — k;@
TAHISTUSED: Montaazitoode tehnoloogilised arvutused
Tooliste/masinate Haardealade kaupa 11400 -
Q — Montaazitoode algus 1 2 3
Normatiivne Normatiivne Normatiivne i
‘ — MontaoagZitoode \6pp jrk nr T66 nimetus crislafmark | Arv t66j6uku S Valitud [t66j6uku . Valitud [t66jéuku S Valitud 2
lu normi kestus |lu normi kestus |lu normi kestus
TP-15 - TF@@DOd@St in-vah ek taitmiset in-vah ol taitmiset in-vah — taitmiset m . 7
mas-vah egur vah [mas-vah egur vah |mas-vah egur vah 7 7 o 55
>—> — B8nespaneelide monteerimise suund Monteerija 2 0 oo  ooof 0.1 01l o 0.3 02 o030 ) =
1 Postide jatalade montaaz  |Kraana 1 0 0.0 0.00 0.03 0.0 0.06 0.04 0.0 0.08 MARKUSED: ® o @ .
Q _ Kraana t55tsoon Monteeria 2 19 1.0 1.0 3 1.7 0.9 0.85 ] 2 1.0 1.00 ] 1. K6ilf 66ne§pan?~elide vaheli§e<:! \{uugid armee.ritakse jq monoli't.i.seeritaks.e .vuugibetooniga C30/37 TAL 3 . Lo Leht/lehti:
2 Obnespaneelide montaaz Betoonipump 1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40 0.2 0.2 0.20 2. Projekteeritud Qonespaneell minimaalne toepikkus, kui pole naidatud teisti: TECH TTU INSENERITEADUSKOND MaglstrltOO 7/9
Monteerija 2 os| o3[ 100 o os| o3 1o o os| 03] 100 . 8 Eﬁﬁ?{fﬁ;&?’:j}f fomm ko055 ATTapaer T
H‘ — Tornkraana Liebherr 112EC—H& 3 Trepielementide montaaz _ |Kraana ! 0.1 0.1 0.40 01 01 0.40 0.1 0.1 0.40 3. Korgid paneeliédntes peavad paiknema, kui pole niidatud teisti: Joosep Aasamagi 13.10.2023 Montaazitoode
e oo : a) Betoonseinte peale toetudes min 70 mm sligavusel elemendi servast, — g ry— epe
B - Autine tec . Va:‘:I('::t;‘:i'z"';ta'ifuesi';‘;?s‘z';:05 Rakestaja 4 3.68 0.9 092 * 35 0.9 088 ° 3.4 0.9 o8s| * b; Ki.viseint.e peare.toetudes min 100 mm s[]ga?/usel elemendi sery?st - Jr:;n::g-l_i” A”klgg?ia]e_\tlzozgg tEhnOIOoglhne kaart
|ahtirakestamisega Krasnia 1 1 1 1 4.~lPaneeI|de palgalldamlsel talade peale tu.Ieb. vahelae.tlalad ftogstgda \{aandumlse valtlmlsgks. '(IJ'oed Ehitustehnoloogia ja platsikorralduse analids Tallinnas,
_ Paneel veok 0.7 0.7 0.70 0.6 0.6 0.60 0.6 0.6 0.60 ;/l?;tévejsn;ztlfjada parast vahelae sarrustamist ja monolitiseerimist ja kui betoon on saavutain 70% Fhituse ja arhitektuuri instituut Teelise tee 6/8/10 ehitatavate korterelamute ehituse
naitel
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Hoone karbi ehituse kalenderplaan

lerve hoone monoliit—, montaazl ja muuritoode kalenderplaan

KORRUS HAARDEALAD
e 1
s 2
3
o |
i 2
3
. 1
i 2
2
= 2
< 3
Vahetused 1 1 1| 1| 1| 1| 1 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1] 1 i 1( 1,1, 1( 1/ 1} 1( 1/ 1| 2 1/ 1| 2f{ 12| 2f 2,2 2f2/2{12f1,2{12{1 1f{ 1, 2|{1f1,2{1f{12{1f1 2|12} 2|12} 2|12} 2|12}, 2{1] 211 1/1{1{1/1 111 1 1
Toopaevad 1| 2 3| 4/ 5/ 6| 7| 8| 9(10(11|12|13|14|15| 16|17(18|19|20(21|22|23 Zfl 25(26(27|28(29(30|31(32(33|34(35(36|37(38(39|40(41(42| 43|44|45(46(47|48(49|50|51(52|53|54(55|56|57(58|59(60(61|62|63(64|65|66(67|68|69| 70|71(72|73|74(75|76|77(78|79|80(81|82|83(84|85|86(87|88(89(90(91(92(93|94(95(96|97(98(99| 100(101| 102
I Betoonseinte armeerimine ja rakestamine kilpidega Oonesplokkide ladumine Silluste betoonimine Trepielementide ja 66nespaneelide montaaz
Mirkused Betoneerimine Odnesplokkide armeerimine ja betoneerimine Silluste lahtirakestamine Vahelae monoliitosa rakestamine, sarrustamine . .
m - : — T e & = . s = Vahelae lahtirakestamine
Lahtirakestamine Silluste rakestamine ja armeerimine Postide ja talade montaaz I Vahelae monolitiseerimine
Toojou vajadus erialade viisi, vah
Rakestaja/armeerija/
betoneerija| 6/ 6/ 6| 6| 6| 6| 6/ 6/ 6 6 6| 6 6| 2 6 6| 6/ 2 6 3| 2 2 6| 2 6 6| 6/ 2| 2 6 6] 2| 2| 6 6| 6] 2 6 6] 2 6 6] 2 6
Miilrsepp/betoneerij
a 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4| 4| 4| 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6 6| 6| 6| 6| 6/ 6| 6| 6| 6| 6
Monteerija 2 2| 2| 2| 2 2 2| 2| 2| 2 2 2| 2| 2| 2 2 2| 2
Toojou vajadus , paevas
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
|
Ehitusmasinate vajadus
Kraana i A 1
PUMI 3 | 1 1 1 1 1 1 3 | 1 1 1 1 1 1 1 3 | 1 3 |
Betoonisegisti 3 i 6 1 z 2 4 4 1 z 4 4 1 4 3 3 1 0 |
Vibraator 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Raketiste vajadus, m2
207,9| 125,1 170,1 149 131 35 133 130 126 131 83 90
Raketise kilbid Puit/vineer raketis
Betooni vajadus, m3
25 32 47 8 16 18 32 30 13 18 31 31 12 18 22 22 8 12
Vahetused 1 1 1| 1| 1| 1| 1 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1| 1 i 1( 11, 1( 1 1| 1{ 1 1| 2{ 1/ 2| 2f 22| 2f2/2{2(2/2{12f1212{1(1 1f{1,12|{1f1,2{12({121/2{1f1, 2{1{2|2{1/2|2{1/2,2{1/2/2{12/1 1(21{ 1({1/1 1f{1f2 1f1/2{1f12{1f12{1f11f1f11 172121} 172,121 1 1 1
Toopaevad 1| 2 3| 4| 5/ 6| 7| 8| 9(10(11|12|13|14|15| 16|17(18(19|20(21(22|23(24(25|26(27(28|29(30|31|32(33|34|35(36|37|38(39|40|41(42| 43(44|45|46(47|48|49(50|51|52(53|54|55|56|57|58|59|60|61|62|63|64|65|66|67|68|69| 70(71|72(73(74|75(76(77|78(79|80|81(82|83|84(85|86|87(88|89(90(91|92|93|94|95|96|97|98|99| 100|101| 102
MARKUSED:
1. TEHNOLOOGILISTE KAARTIDE KOONDPLAANIL ON ARA NAIDATUD TEELISE 6 HOONE MAAPEALSE |
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