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SISSEJUHATUS

Loputdo teemaks on Kaselaane 3/2 kortermaja ehitusgeodeetiline teenindamine. Objekti aadressiks
on Kaselaane 3/2, Laagri alevik, Saue Vald. Kdesolev objekt valiti 16putd6 teemaks seepérast, et see
oli tlidpilase inseneripraktika ajal ainuke suur ehitusobjekt, kus ta ehitusgeodeetilisi tdid tegemas
kiis. Loputdd autor osales koikides ehitusgeodeetilistes toddes vélja arvatud alusvorgu rajamises,

mis teostati enne iilidpilase inseneripraktikale asumist.

Loputdd eesmirgiks on lahemalt tutvustada koiki ehitusgeodeetilisi téid, mis Kaselaane 3/2 objektil

teostati.

Késitletakse alusvorkude rajamist, radgitakse alusvorgu rajamise nduetest ja kuidas tegelikult

alusvork rajati.

Radgitakse markimistoode vajalikkusest ja kuidas enne mérkima minemist punktid kontoris ette

valmistada. Selgitatakse teostusmoddistamise vajalikkust ja tahtsust.
Raagitakse kuidas margiti vundamendi kaeviku nurgad viljakaeveks ja tuuakse vilja koordinaadid.

Lisaks antakse lilevaade vaiatoddest: kuidas ette valmistati, kuidas maérgiti ja niidatakse vaiade

plaani.

Samuti radgitakse vaiatoddest, vundamendi toddest, seinte toddest ja rodu kandurite méirkimisest.

Lisaks tuuakse vilja lahkhelid ehitajatega ja kuidas need probleemid lahendati.

Viimaks toodi vilja milliseid instrumente objektil kasutati ja toodi vilja instrumentide

spetsifikatsioonid.



1. KASELAANE 3/2 EHITUSE TUTVUSTUS

Aadress: Kaselaane tn 3, Laagri alevik, Saue vald
Tellija: Pindi Kinnisvara OU

Peatdovotja: Hausers Ehitus OU

Projekteerija: KARISMA arhitektid OU

Valmimisaeg: Kevad 2015

»Kaselaane tee uued ilusad majad kerkivad vaikse ja rahuliku Nomme piirile. Selles hubases
piitkonnas paiknevad peamiselt eramajad ning vaiksetel korvaltdnavatel on tunduvalt ohutum

liigelda, kui magalarajoonide magistraalidel (joonis 1) [1].

»dadstlik gaasikiite ja efektiivne soojustagastusega sundventilatsioon hoiavad kiittekulud
voimalikult madalal. Parkimine toimub oma hoovis ning siitsamast kodu ldhedalt algavad kaunid
Padskiila loodusoppe- ja terviserajad, veidi kaugemale jadvad Nomme wujula ja staadion.
Uhistranspordi peatus asub kodust lithikese jalutuskdigu kaugusel ning sealt viib buss nr 18 otse
1abi linna Viru keskusesse vilja. Rongipeatusesse joudmiseks tuleb iiletada vaid Pdrnu maantee.
Kodu on lihtne vajalikuga varustada, sest laia valikuga RIMI, Maksimarket, Sddstumarket ja Selver

on mugavalt 1dhedal, nagu ka iga taimesobra lemmikpood Hortes (joonis 2)* [1].

,Lapsevanemate elu teeb lihtsamaks korval paiknev Nolvaku lasteaed. Koos uute majadega kerkib

hoovile ka oma ménguplats* [1].

»Kasekodus on tihendatud korteri mugavus ja eramaja turvalisus. Siin elades ei ole vaja sdita
kaugele linnast vélja, et tervist turgutada, sest siin saab oma kodu juures nautida looduse ilu ja
puhtust. Valgustatud metsarajad on soojal ajal ideaalsed kepikonniks ja tervisejooksudeks, talvel

suusatamiseks ja kelgutamiseks. Lapsed saavad dues murul méngida, ilma et lapsevanem peaks



nende heaolu pérast muretsema. Suvel voib jalgratta rahuliku siidamega maja ette seisma jétta —
véikses piirkonnas tunnevad inimesed iiksteist. Maja timbrus on alati korras, sest lumekoristuse ja
muruniitmise eest hoolitseb iihistu. Kasekodus on turvaline elukeskkond. Siin elavad inimesed, kes
hindavad samu véirtusi. Oma kodu saab igaiiks kujundada iseenda maitsele vastavalt, valides

sisekujundaja poolt loodud maitsekate siseviimistluspakettide vahel (joonis 3)* [1].

Joonis 1. Kaselaane 3 maja [2]
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2. ALUSVORKUDE RAJAMINE

2.1. Plaanilise alusvorgu rajamise nouded

,,K0ik modddistamised tuleb siduda lahtepunktidega“ [5].

,»Sidumisel rajatakse geodeetiline moddistamisvork, vilja arvatud juhtudel, kui nouetekohaseks

mdddistamiseks piisab olemasolevatest ldhtepunktidest™ [5]

,,MO0oddistustoddeks vajalikud ldhteandmed (ldhtepunktide andmed, katastripiiride andmed) peavad

périnema vastavast kohalikust vai riiklikust registrist™ [5].

,»,MO0ddistamisvOrgu arvutamisel loetakse riigi geodeetilise pohivorgu, geodeetilise tihendusvorgu ja
kohaliku geodeetilise vorgu punktid vordtipseteks, vilja arvatud moddistamisvorgu rajamisel

korgendatud tédpsusnouetega geodeetilise t66 jaoks™ [5].

Alusvorgu rajamine algab ettevalmistustega kontorist. Tuleb vélja otsida objekti timbritsevad
pohivérgu punktid koos koordinaatide ja abrissidega. Selleks tuleb kasutada Maa-ameti
kaardiserverit, kus on olemas kdoik riiklikud poliigonomeetria punktid. Sealt leiab vajalike
vorgupunktide koordinaadid koos abrissidega. Lisaks voOib veel koordinaate otsida Tallinna

geoportaalist.
2.2. Plaanilise alusvorgu ja kérgusliku alusvorgu rajamine

To6 algas kontoris, kus otsiti vilja objektile ldhedal asuvad poliigonomeetria punktid koos
abrissidega. Esialgu plaaniti kasutada riiklikke poliigonomeetria punkte 1506 ja 1507 (joonis 4).
Aga kohale minnes selgus, et nende vahel polnud sellel hetkel selget ndhtavust, kuna veoauto seisis

tépselt ees.
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Joonis 4. Poliigonomeetriapunktide asukohad [3]

Geodeedid, kes olid firma poolt saadetud alusvorku rajama otsustasid, et kontrollivad number 1506

(tabel 1) poliigonomeetria punkti peal firmas kasutatava Topcon GRS-1 GPS-i tépsust.

Tabel 1
Kasutatud poliigonomeetria punkti koordinaadid L-EST97 siisteemis (m)
Nr X Y Z
1506 6579408.974 535749.021 35.947

Otsiti uuesti poliigonomeetria punkt 1506 iilesse ja kontrolliti firmas kasutatava Global Positioning
System (GPS) tipsust. Tehti kolm mddtmist seal punktil ja arvutati nende kolme moodtmise
keskmine. Iga modtmine sisaldas 30 epohhiga modtmist, ehk siis seda poliigonomeetria punkti
moodeti 90 korda. Selgus, et GPS-iga mdddetud koordinaadid ja Maa-ameti lehelt voetud

koordinaadid erinesid vaid viis millimeetrit.

Seejdrel otsustati objekti ldhedale liiiia maha 4 naela P1, P2, P3 ja P4 mis oleks objekti pohilised

vorgu punktid (joonis 5). Selgus, et varem topograafilist moddistust teinud geodeedid olid ka paar

naela maha 166nud ja tiks sobis vorgu jaoks vdga hésti. Selle naela nimeks sai P2.

12
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PR oinet. (G Claused Ceaitstid.

Joonis 5. Kindelpunktide asukohad [3]

K&iki naelu mdddeti kolm korda ja arvutati kolme modtmise keskmine. Iga modtmine sisaldas 20

epohhiga mddtmist. Ehk siis igat naela mdddeti 60 korda.

Seejarel sisestati Topcon OS — 103 elektrontahhiimeetrisse GPS-iga modddetud nelja naela
koordinaadid. Jargmiseks {iritati elektrontahhiimeeter paigutada sellisesse kohta, kus oleks koigile
naeltele sama vahemaa. Kahjuks polnud antud olukorras see vdimalik ja paigutati nii hésti kui
voimalik. Jargmiseks tehti nurgalisjooneline vastuldige, ilmselt kasutati iihekordset tdisvotet (joonis
6). Nii saadi vabajaamale koordinaadid. Peale seda mdodeti uuesti kdik neli naela tdisvottega sisse

ja saadi neile uued koordinaadid.

Naela P2 kasutati topograafilisel mdddistamisel, seega voeti sealt kdrgus ja vastavalt P2 korgusele
korrigeeriti ka naelte P1, P3 ja P4 korgused topograafilisel alusel oleva punkti absoluutkdrgusele.
See oli vajalik selleks, et projekteerimisandmetes olevad kdrgused klapiks ehitussiisteemis olevate

absoluutkorgustega.
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Joonis 6. Sidumisskeem 1

Igal objektil on alati oht, et kindelpunktid vdivad &dra kaduda voi moni rasketehnika on selle peale
parkinud. See tdhendab, et alati tuleb lisaks kindelpunkte juurde mérkida. Esialgu lisati ainult kaks
punkti juurde — P21 ja P22 (joonis 7).
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Joonis 7. Sidumisskeem 2. Lisatud punktid P21 ja P22 [3]

Selleks tiritati asetada elektrontahhiimeeter koigi nelja nacla vahele nii, et vahemaad oleks vordsed,
kahjuks polnud antud olukorras see vOimalik, aga asetati nii hésti kui oli vdimalik. Seejérel

orienteeriti elektrontahhiimeeter koigi nelja naela vahel dra. Loomulikult olid neile naeltele enne
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uued koordinaadid juba antud. Orienteerimise suunalised vead mdlemas suunas olid 1 mm. See
tadhendab, et uued koordinaadid klapivad omavahel. Seejérel sai hakata uusi alusvorgu punkte
rajama. Objekti ldheduses ei olnud maju kuhu peale punkte panna siis otsustati, et punkt P22

pannakse tuletdrjehiidrandi peale ja P21 puu peale. Hiidrandi peale tehti rist mille keskel on tépp,

millest sai alusvorku punkt (joonis 8). Puu peal olevaks punktiks sai naelapea, mis 166di puu sisse.

Joonis 8. Tuletdrjehiidrandi peal olev punkt P22

Kui punktid said maérgitud tuletdrjehiidrandile ja puu peale, siis mdddeti mdlemad punktid

eletrontahhiimeetriga sisse.

Objekti edenedes selgus, et rasketehnika jddb pidevalt alusvorgu punktidele ette. See tdhendas, et
tuli lisada veel punkte, et orienteerimine kergem oleks ja ei peaks pidevalt ehitajaid tiiiitama, et nad
oma masinaid eest liigutaks. Otsustati lisada veel kaks alusvorgu punkti P23 ja P24 (joonis 9). P23
maérgiti olemasoleva valgustusposti peale markeriga. P24 margiti naelaga puu peale nagu ka P21.
Seisupunkt orienteeriti naeltele P1, P2, P3 ja P4. Siis lisati punktid P23 ja P24.

15
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Joonis 9. Sidumisskeem 3. Lisatud punktid P23 ja P24 [3]

Hiljem kui Kaselaane 3/1 maja oli valmimas, siis lisati veel selle maja rdodu postide peale

kleepsudega punktid P25 ja P26.

Kui naelade P1, P2, P3 ja P4 vahel elektrontahhiimeeter orienteeriti siis oleks pidanud seisupunktiks
parema koha otsima. Sest seisupunktist vaadates néiteks naelade P3 ja P4 vahel on liiga viike nurk.
Lisaks veel, kui lisati alusvorku punkte, siis oleks pidanud panema niiteks tuletdrjehiidrandi ja
puude peale kleepsud. Laseriga naelapea pealt mddtes voib naelapea ldikiv pind natuke mujale

peegelduda ja sealt voib tekkida viga.
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3. MARKIMISTOOD

Mairkimistood on ehitusobjektil véltimatu osa. Ehitajatel on alati vaja teada nende rajatavate
konstruktsioonide tdpset asukohta. Mida suuremad ja keerulisemad on objektid seda, rohkem on

vaja teostada markimistdid. Mida keerulisemad objektid, seda keerulisemad on ka markimist6od.

Selleks, et objektil mirkida saaks tuleb projekteerija poolt saadetud projekti natuke muuta. Nimelt
projekteerijad kasutavad millimeetermdddistikku, aga elektrontahhlimeeter meetermdddustikku.
Selleks tuleb kasutada joonestusprogrammi AutoCAD, millega tuleb projekti 1000 korda
véiksemaks teha. Selleks tuleb kasutada AutoCAD-is kasku scale.

Jargmiseks tuleks projektjoonis viia samasse koordinaatsiisteemi, kus alusvorgupunktid. Selleks
tuleb joonestusprogrammis anda telgede alguspunktidele uued kindlad véértused. Meil tehti see nii,
et X koordinaadi vééirtus oli 600.000 ja Y koordinaadi vééartus oli 300.000, nii suured numbrid on
vajalikud selleks, et kui on vaja mirkida midagi maja ldheduses, siis ei ldheks koordinaadid

miinustesse. Koordinaadid X: 600.000 ja Y: 300.00 said telgede A ja 1 ristumiskoht.

Kuna mérkimised toimusid kahel majal paralleelselt, siis tuli mdlema maja jaoks kindelpunktidele
anda uued koordinaadid. See vdis probleeme tekitada, kuna vahel unustati teise maja méarkimise
jaoks elektrontahhiimeeter teise koordinaatsiisteemi iimber orienteerida. Onneks seda tihti ei

juhtunud ja kui juhtus siis saadi veale kiirelt jilile.

Mairkimistdod algavad alati kontoris, kus valmistatakse mérgitavad punktid ette ja vajadusel tehakse

vastav OUT fail, mis sisestatakse elektrontahhiimeetrisse.

Modne mérkimistoo puhul on lihtsam, kui valmistada ette punktid koos koordinaatidega paberile.

Joonisel on ndidatud mérgitavad punktid koos koordinaatidega.

Mairkimistoddel peab kindlasti arvestama projekteerija poolt etteantud tépsusnduetega, et punktid
oleks piisava tipsusega mirgitud. Uldjuhul annavad projekteerijad tipsusnduded ehitajale ja ehitaja

peaks andma nad geodeetidele edasi. Kui projekteerija pole ehitajale tipsusndudeid andnud vai pole

17



ehitaja neid geodeetidele edasi andnud siis geodeedid tavaliselt teevad vajalikud méargid voimalikult

tapselt.

Loomulikult peavad markimistoddel kasutatavad elektrontahhiimeetrid olema kontrollitud ja
justeeritud. Treegerite vesiloodid peavad olema odieti loodis, lisaks peavad statiivid olema ilma

loksudeta ja iiletildiselt korralikud.

Peale vajaliku punkti maha mérkimist tuleb alati {ile kontrollida maha mirgitud punkti asukoht. See
tegevus on vajalik selleks, et veenduda punkti diges asukohas. On olnud juhuseid, kus geodeet on
unustanud kontrollida mérgitud punkti ja hiljem on probleeme olnud, et punkt on ikkagi vales kohas

olnud.

Alati peale méarkimistodde 1opetamist ndidati t60 tellijale mérgitud punktid iile ja vajadusel selgitati
neid. See oli vajalik, et ei tekiks arusaamatusi. Uhel juhul ehitaja olekski valesti ehitanud, kuna ta ei

saanud geodeetide méarkidest aru. Kui ei oleks tellijale selgitanud siis oleks suur jama olnud.

18



4. TEOSTUSMOODISTAMINE

»leostusmoddistamise eesmdrk on echitise vOi selle osa asendi ja tehniliste karakteristikute

fikseerimine ning dokumenteerimine* [5].

,, Teostusmoddistuse tegija vormistab teostusmdddistused tildjuhul teostusjoonise vdi -jooniste

komplektina. Objekti mahu tottu voib teostusmdodistuse erandjuhul vormistada aruandena“ [5].

,» Teostusmoddistuste tegija esitab tellijale teostusjoonised kokkulepitud mahus ja kujul nii

paberkandjal kui digitaalselt* [5].

,» Teostusmoddistuse tegija peab esitama digitaalse teostusjoonise kohalikule omavalitsusele 10

péeva jooksul to6de 1dpetamise paevast arvates [5]

,Ehitusaegne kontroll- ja teostusmdddistamine selgitab konstruktsioonide hélbeid projekti suhtes
enne nende projektikohast kinnitust (kontroll) ja pérast nende 16plikku projektikohast kinnitust
(teostusmoddistamine), kusjuures teostusmoddistamine tuvastab ka need véltimatud hilbed, mis

tekkisid konstruktsioonide kinnituste mdjul® [6, p. 9].

Teostusmdddistamine toimub {tldiselt ehituse ajal vai selle 10ppfaasis. Teostusmdddistamise on
vajalik tellijale. Tdnu teostusmododistamisele saab tellija teada kui palju erineb ehitis projektist.
Peale hilvete vilja selgitamist on voimalik jéreldusi teha, kas ehitajad on vea teinud vo1 geodeedid
on valesti mirkinud. Teostusmdddistused esitati tellijale nii DWG kui ka PDF formaadis koos

hélvetega.

Teostusmdodistamisel tasuks kasutada elektrontahhiimeetri koordineerimisel samu alusvorgu

punkte mida kasutati vdljamarkimisel.

Kéesoleval objektil ei pidanud geodeedid tellija soovil teostusmdddistama koiki ehituselemente
mida geodeedid maérkisid. Nditeks tellija et soovinud kaeviku ja rddu kandurite

teostusmododistamist.
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5. KAEVIKU KAEVAMINE

,Hoone kaeviku iilemise serva gabariidid saadakse ehitusplatsi plaanile paigutatud kaeviku
16igetelt, kuid keerukamatel juhtudel ndidatakse need otse plaanil, kus nad on joonmddtude abil
seotud hoone pdohitelgedega, aga digitaalplaanidel saab méérata nii kaeviku iilemise kui ka alumise
serva koordinaadid kursoriga osutamisega. Enne rajamist tdhistatakse kaevik looduses pShitelgede
16ikepunktides maasse 166dud puitvaiakeste, metalltorude vOi terasvarrastega. Keerukamatel
juhtudel (nditeks jéarsu reljeefi puhul) tdhistatakse {ilemise perve kontuur selle 16ikepunktides hoone
telgedega. Pohitelgede 18ikepunktid rajatakse tildjuhul tugivorgu punktidelt elektrontahhiimeetri

abil, méarkides nimetatud 16ikepunktide ristkoordinaadid polaarmeetodil* [6, p. 34].

Kaeviku nurkade maha mérkimisega méératakse ehitise umbkaudne asukoht. Kuna tellija ei andnud
ette kaeviku vélja markimise tépsust siis tehti see t66 firmas oleva GPS-iga. See t66 tehti 3-4cm
tapsusega. Kaeviku nurgad margiti maha L-EST koordinaatsiisteemis (tabel 2). Nurkade
margistamiseks kasutati puutokke, mis 166di kovasti maa sisse. Kuna objektil liikus palju inimesi ja
suuri masinaid, siis lisaks maérgistati puutokid hésti silmapaistva lindiga, et keegi sellest iile ei
soidaks voi lihtsalt vélja ei tombaks (joonis 10). Lisaks maérgiti puutoki peale korgus, et ehitajad

teaksid kui sligavale kaevama peavad.

Tabel 2
Kaeviku koordinaadid L-EST koordinaatsiisteemis (m)
X Y
1. Nurk 6579616.500 536288.567
2. Nurk 6579616.500 536310.047
3. Nurk 6579585.785 536288.567
4. Nurk 6579585.785 536310.047
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10. Kaeviku rajamine
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6. VAIATOOD

»Injekteeritavad mikrovaiad on suure kiiljekandevoimega ja votavad vastu koormusi nii survele kui
tombele. Neid saab siivistada suvalise nurga all sdltumata pinnasetingimustest. Mikrovaiade
valmistamine on keskkonnasobralik, vélistatud on kehtivaid norme iiletavad vibratsioon ja miira.
Jadgid on kergesti likvideeritavad ja valdavalt korduvkasutatavad. Mikrovaiade valmistamiseks
kasutatavad masinad on energiaséastlikud, kergekaalulised ja vdikesegabariidilised. See vdoimaldab
teha toid tingimustes, kuhu pédris vaiamasinatega ei pddse. Mikrovaiad sobivad kasutada
olemasolevate ehitiste vundamentide tugevdamiseks ja uute rajamiseks. Mikrovaiu kasutades saab
tihti loobuda mahukatest kaeve- ja betoonitéddest. MV vaiad, rammitavad terastoru- ja TB

mikrovaiad on kasutatavad eelkdige uusehitiste vundeerimisel [7].
6.1. Viljamirkimine

Viljavate lubavatest hilvetest vaiatoodel [6, p. 79]:

e Addrmised vaiad 0,2D;

e sisemised vaiad 0,4D.
Vaiapeade korguste hidlbed monoliitses rostvargis 3 cm. [6, p. 79]

Mairkus: D — vaia 14bimddt. Mérkimise maksimaalse vea vOiks analoogselt teostusmoddistamisele

lubada 40%. [6, p. 79]

See tihendab, et antud objektil ddrmiste vaiade geodeetiliste to6de tdpsus on 6,4 mm ja sisemiste

vaiade geodeetiliste todde tdpsus on 12,8 mm. Korguslik tddde tdpsus on 12 mm.

Vaiade vilja mérkimiseks valmistati kontoris vastav OUT fail elektrontahhiimeetri jaoks. See fail

sisestati elektrontahhiimeetrisse.

Vaiade asukohtade mirkimine toimus peale kaeviku kaevamist ja pinnase tihendamist. Kaeviku

pohja korgust kontrollisid ehitajad ise, kasutades lasernivelliiri.
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Antud maja ehituseks oli projekteeritud 112 TB mikrovaia (joonis 11), millest 12 oli projekteeritud
rodu postide toestamiseks. Vaiade mootudeks olid 80 x 80 x 6 mm. Vaiad poordpuuriti maa Sisse,
samal ajal pumbates tsemendilahust auku sisse. Tsemendilahus moodustab maa sees toru timber

betoonkihi. Torusi jatkati spetsiaalsete hiilssidega.

Vundamendikaeviku pdhi oli tdidetud suurte lubjakivi tiikkidega, siis oli raske vaiade asukohti
maha mirkida. Esialgu iiritati mirkida suurte 15cm pikkuste naeltega, aga see vottis liiga kaua aega
kuna pidi suuri lubjakivi tiikkke eest dra tdstma, et saaks naelu maha liiia. Lopuks lepiti tellijaga
kokku, et sinna kus on voimalik mérgitakse naeltega ja kohtadesse kuhu ei ole voimalik naelu liitia
sinna margitakse spray varviga. Spray virv ei ole kuigi ilmastikukindel, siis kéidi vaiasi maha
mérkimas jérk-jargult. Otseseid tdpsusnoudeid ette ei olnud antud, seega iiritati vaiade asukohad
maha markida voimalikult tdpselt. Spray vérvi tépi diameeter on umbes 1 cm siis maha markimise
tdpsus jdigi sinna 1 cm kanti. Peale mérkimist moddeti mérgitud punkt uuesti sisse, et veenduda

maha méirgitud punkti diges asukohas.
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Joonis 11. Vaiade plaan [4]
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6.2. Teostusmoodistamine

Teostusmoddistamisel koordineeriti elektrontahhiimeeter alati samu alusvorgu punkte kasutades
mida kasutati méirkimisel. Vaiade teostusmdodistamine kidis paralleelselt uute vaiade maha
mirkimisega. Kui tellija poolt ette antud vaiad said maha mairgitud siis mdoddeti ka juba maha

pandud vaiad &ra.

Kuna tellijale oli tdhtis ka vaiade korgus siis peale vaiade teostusmooddistamist saadeti kohe ka
tellijale vastavate hilvetega ja kdrgustega teostusjoonis (joonis 12). Joonised saadeti kohe peale iga
grupi vaiade teostusmoddistamist. See oli vajalik selleks, et vaiade paigaldajad nédeksid kohe hilbed
4ra ja vajadusel saaksid kohe vaiad vilja vahetada. Onneks polnud vead nii suured, et oleks pidanud
vaiasi vilja vahetama. Peale kdikide vaiade teostusmdddistamist saadeti tellijale loomulikult ka
kogu vaiade teostusjoonis koos hilvete ja kdrgustega. Korguste hilbeid ei olnud teostusjoonistel

margitud, sest ei olnud teada nende projektkdrgust.
Hiljem selgus ka vaiade projektkorgus, milleks oli 33,25 m.

Vaiade keskel olid viljaulatuvad armatuuri otsad umbes 10mm 1dbimdoduga, sinna keskele asetati
viike ehituspirsma ja elektrontahhlimeetriga mdddeti vaia keskkoha koordinaadid koos vaiade

korgustega sisse (joonis 13).

Tabel 3
Vilimiste vaiade plaaniline hilve
Viikseim hédlve [cm] Suurim hilve [cm] Lubatud hélve [cm]
0 10 1,6
Tabel 4
Sisemiste vaiade plaaniline hilve
Viikseim hédlve [cm] Suurim hélve [cm] Lubatud hélve [cm]

0 16 3,2
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Tabel 5

Vaiade korguslik hilve
Viikseim hédlve [cm] Suurim hélve [cm] Lubatud hélve [cm]
0 4 3
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Joonis 12. Viljavote vaiade teostusjoonisest koos moddetud kdrgustega

Vilimiste vaiade suurim hélve oli 10 cm (tabel 3), sisemiste suurim hélve oli 16 cm (tabel 4). Need
hialbed on ikka vdga suured, kui vaadata eespool vilja toodud vaiade geodeetiliste toode
tapsusnoudeid. IImselt tulid nii suured hdlbed sellest, et vundamendi kaevik oli tdidetud suurte
lubjakivi tiikkidega. Kui vaiasi hakati maha puurima siis lubjakivi tiikid liikusid paigast ja
geodeetide poolt méargitud margid liikusid paigast. Suurim korguslik hélve oli 4 ¢cm, mis on viga

viike vorreldes plaanilise hilbega (tabel 5).
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Joonis 13. TB mikrovaiad [8]
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7. VUNDAMENDI RAJAMINE

7.1. Viljamirkimine

,»,Valmistamisviisi alusel jagunevad vundamendid kahte pShilisse rithma:

e Tehases valmistatud raudbetoonplokkidest (taldmikuplokk, seinaplokk, kannvundament)
tehtud monteeritav vundament;

e Kohapeal betoonist valatud (harvemini ka kividest laotud) monoliitne vundament.

Kuju ja gabariitide jérgi jaotatakse vundamendid jargmistesse riihmadesse:

e lausvundament - plaat voi massiivvundament kogu hoone vai ehitise all;
e lintvundament - vundament hoone seinte voi iiksiktugede all;
e sammasvundament — ja selle eriliik kannvundament — iiksikvundament samba, aga vahel ka

seina all (vundamendikann on vertikaalne siivend samba paigutamiseks).

Kodigiks geodeetilisteks toodeks vundamentide rajamisel peab geodeedil olema vundamentide plaan

ja 1diked (sh ka mittetiilipsete iiksikvundamentide joonised)™ [6, p. 86].
Loputoos kasitletaval objektil oli projekteeritud lintvundament.

Projekteerija poolt ei antud vundamenditodde tdpsusndudeid, seega margiti vundamendi nurgad 1-3

mm tdpsusega.

Viljavate lubatavatest hilvetest vundamentide rajamisel [6, p. 89]:

Monteeritavad vundamendid

Vundamendi paigaldusorientiiride (geomeetrilised teljed) halbed méarktelgedest +/- 12mm. [6, p. 89]

Teostusmdddistamise lubatud veaks vdib votta 40% lubatud ehitusveast. Uhemirgiliste lubatud
ehitusvigade puhul on geodeetiliste todde lubatud vead poole viiksemad, ehk 20% lubatud
ehitusveast. [6, p. 89]
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Seega antud objektil tuleb vundamendi geodeetilised t66d teostada vihemalt 4,8mm tépsusega.

T66 algas kontoris, kus valmistati koigi lintvundamendi nurkade asukohad ette. Et t66 lihtsam oleks
valmistati OUT fail elektrontahhiimeetri jaoks. Elektrontahhiimeetril kasutati stake kasklust. See
tdhendab, et elektrontahhiimeetri taga olev geodeet ei pea ise koordinaate jdlgima.
Elektrontahhiimeetri taga olev geodeet suunab prismale ja mdddab sisse, peale seda

elektrontahhiimeeter annab vastavad késklused kus dige punkt on.

Lindvundamendi nurkade tdhistamiseks kasutati vdikseid armatuurvardaid, mis 166di maa sisse
(joonis 14). Lisaks tahistati armatuurvardad hésti silmapaistvate lindikestega, et ehitajad kogemata

neid vélja ei tdombaks vdi peale ei astuks.

Peale armatuurvarraste maha 166mist moddeti kontrolliks ka vaiade asukoht igaks juhuks sisse.
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Joonis 14. Margitud vundamendi punktid

Lisaks oli projekteeritud rddu poste toetavad kannvundamendid. Neid projekteeriti 12 tiikki,

mdlemal pool maja kuus tiikki. Ehitaja siiski otsustas, et pole vaja kannvundamenti maha valada,
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vaid voetakse umbes 40 cm 1dbimodduga ja 60 cm pikk toru mis asetati juba maha pandud vaia

timber ja valati betooni téis (joonis 15).

Joonis 15. Rddu posti kandev vundament
7.2. Teostusmoodistamine

»Vundamentide teostusmdddistamist vOib teha alles parast pinnase mehhaniseeritud tagasitdidet

vundamendikaevikusse (vastasel korral vundamendid hiljem nihkuvad)“ [6, p. 89].

,»Vundamentide plaaniline teostusmoddistamine tuleks teha elektrontahhiimeetri abil, leides esmalt
vundamentide iseloomulike punktide (lintvundamentide nurgapunktid, kannvundamendi kannu
nurgapunktid, sammasvundamendi nurgapunktid ja ankrupoldid) projektikohased koordinaadid

struktuurvorgu siisteemis ja vorreldes neid tulemusi vastavate moodetud koordinaatidega“ [6, p.
90].
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Lintvundamendi teostusmoodistamisel kasutati miniprismat, kuna suure prismaga oleks
moddistamise tdpsus kannatanud. Prisma teravik asetati lintvundamendi nurka ja nii mdddeti
lintvundamendi nurga koordinaadid: (X:Y). Tellija ei soovinud teada vundamendi korgust, seega
seda ei moddetud. Kui vundamendi nurk oli dra murdund siis asetati prisma ots voimalikult selle

nurga ldhedale.

Tellija soovil mdddeti ainult vundamendi véliskontuur. Pikematel sirgetel mdodeti ka moni

vahepunkt. Hiljem vormistati nende andmete pohjal tellijale joonis hilvetega (joonis 16).

Tabel 5
Vundamendi hilbed
Viikseim hilve [mm] Suurim hilve [mm] Lubatud hélve [mm]
6 80 +/-12
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Joonis 16. Viljavote vundamendi teostusjoonisest
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Koige suurem hilve oli 80mm, mis on selgelt suurem kui +/- 12mm. limselt see tuli sellest, et tellija
soovil mérgiti vundamendi nurgad ja ristumiskohad, mitte teljed nagu tavaliselt mérgitakse (tabel
6). Esialgu hakati geodeete siiiidistama, et vundamendi margid olid valed. Onneks alati peale iga
margi tegemist moddeti maha mirgitud mérk ka elektrontahhiimeetriga sisse. Hiljem vaadati jargi ja
selgus, et geodeedid olid oma mirgid oieti teinud. Hoopis ehitajad olid vundamendi saalungid

valesti paigaldanud.
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8. SEINAD

8.1. Viljamirkimine

Seinte markimine toimub peale vundamendi valamist. Seinad laoti 190mm Aeroc-ist. Tellija soov
oli, et mérgitaks vundamendi peale markeriga seinte nurgad ja omavahelised ristumiskohad. Tellijal
oli kiire ja kutsus geodeedid alles to6pdeva 10opus. Tuli kiiresti kontoris punktid ette valmistada ja
toopdeva 10pus mirkima minna. Mirkimine osutus oodatust raskemaks kuna jarsku hakkas
paduvihma sadama ja markeriga mirkimine vundamendile oli raskendatud. Rédgiti ka tellijaga, et
ehk oleks vdimalik jargmine pdev kuiva ilmaga 10petada, aga see polnud voimalik kuna hommikul
pidid ehitajad seinu laduma hakkama. Koik nurgad ja ristumiskohad said mérgitud maérjale
vundamendile. Tellijale sai 6eldud, et vajadusel voivad geodeedid jargmine pdev uuesti tulla kui
moni mirk kaduma on ldinud. Jargmine péev tellija ei helistanud ehk vois jireldada, et kdik mérgid
jaid alles. Kuna projekteerija poolt ei antud tdpsusnoudeid siis iiritati markida seinte nurgad ja
ristumiskohad 1-3mm tdpsusega. Voib arvata, et péris nii tdpselt ei margitud, sest markeri enda

joone paksus oli tile 3mm. Peale maha mérkimist mdddeti punktid kontrolli jaoks sisse.
Viljavote lubatavatest hilvetest kivikonstruktsioonide rajamisel: [6, p. 177].
Kivilaotise hélbed vertikaalist iihe korruse kdrguses 10 mm [6, p. 177].

Seega antud objektil kivilaotiste geodeetiliste todde tipsus peab olema vihemalt 4 mm.
8.2. Teostusmoodistamine

Seinte teostusmdddistamisel mdddetakse seinte hilbed projekti suhtest. Uldiselt mdddetakse iga
sein kahe vo0i kolme punktiga. Seinade teostusmdddistus toimus peale vahelagede paneelide
paigaldamist. Kuna paneelide vahelt ei olnud voimalik kdiki nurki néha, siis kokkuleppel tellijaga
moddeti nii palju paneelide vahelt kui voimalik. Oma kulude kokku hoidmiseks ei pidanud tellija
vajalikuks majas sees seinte mdotmist. Peale teostusmoodistamist vormistati kontoris digitaaljoonis

tellija jaoks koos hélvetega (joonis 17).
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Selleks tooks kasutati Sokkia SRX 5T Robotic elektrontahhiimeetrit. Sellel elektrontahhiimeetril

pole piisav tdpsus chitusobjektil t60 tegemiseks, aga sellegipoolest teostusmoddistati selle

elektrontahhiimeetriga esimese korruse seinad ja paneelide korgused. Teise ja kolmanda korruse

seinu enam ei teostusmoddistatud kuna Kaselaane 3/1 majal mdodeti teise ja kolmanda korruse

seinad ja oli ndha, et ehitajad edasises ladumises vigu ei teinud, samuti ka korguses ei eksitud.

Seega Kaselaane 3/2 maja puhul tellija ei ndinud motet teise ja kolmanda korruse vahelagede

korguseid ega seinu teostusmooddistada.

Esimese korruse seinte teostusjoonis ja paneelide kdrguste joonis saadeti eraldi tellijale.

Tabel 7

Esimese korruse seinte halbed

Viikseim hdlve [mm]

Suurim hélve [mm)]

Lubatud hélve [mm]

0

49

+/-10
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Joonis 17. Viljavate esimese korruse seinte teostusjoonisest
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Nagu on niha, siis suurim hélve oli 49 mm, mis on pea-aegu Viis korda suurem Kkui eespool vilja
toodud kivilaotise hédlbed vertikaalist {ihe korruse kdrguses on 10 mm (tabel 7). Esialgu hakkasid
ehitajad geodeete siilidistama, et seinad on valesti méargitud. Nagu ka vundamendi puhul tdestati
chitajale dra, et geodeedid tegid oma méargid digesti ja ehitajad ladusid ise seinad valesti. Sellest ka
sellised hilbed. Et seda viga parandada oleks pidanud terve seina maha votma ja uuesti laduma,

otsustati, et seinad jddvad nii nagu on.
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9. VAHELAGEDE PAIGALDAMINE

9.1. Teostusmoodistamine

Lisaks soovis tellija, et vahelagedel iga paneeli pealt moddetaks vahemalt kaks kuni kolm korgust.
Kuna ei tdpsustaud mis dige korgus olema pidi, siis saadeti lihtsalt joonis koos korgustega ja

asukohtadega kust need mdodeti (joonis 18).

Moni pédev peale paneelide korguste mootmist tidpsustas ka tellija mis on esimese korruse

vahelagede paneelide projektkorgus. Selleks oli 3.117 m.

Suurim hélve oli 23 mm (tabel 8). Arvestades seda, et enamus paneelid kdikusid kui neile peale

astuda, siis voib Oelda, et see polnudki suur viga.

Arvestades, millised hdlbed olid juba esimese korruse seintel, siis oleks pidanud kindlasti

teostusmdodistama ka jargmiste korruste seinad.

Tabel 8

Esimese korruse paneelide korguste héilbed

Viikseim hilve [mm)] Suurim hélve [mm]

0 23
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Joonis 18. Viljavote esimese korruse paneelide teostusjoonisest
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10. RODU KANDURID

10.1. Viljamérkimine

Rddu kandurid on rddude kinnitamiseks véga tdhtis osa. Ilma nendeta poleks voimalik rddusi
paigaldada. Rodu kandurid kinnituvad nelja poldiga maja kiilge. Rodu kandurite poldiaukude
mdddud olid 215 x 200mm (joonis 19).

Esialgu mérgiti markeriga kandurite iiks diagonaal &ra, hiljem pandi zabloon peale ja selle jargi
margiti ka teised poldiaukude mérgid. Kuna tellijal oli kiire ja t66 oli vdga acgandudev, Siis lepiti
tellijaga kokku, et mérgitakse maja seinte otstesse kandurid dra. Nende mérkide vahele tdommati
pikk noo6r ja mdodulindiga maérgiti iilejddnud poltide augud &ra. Tellijale selgitati, et sellised

toovotted ei pruugi kuigi tipsed olla, aga kuna oli kiire siis oldi ndus selliste toovotetega.

Mairkimistdod tritati teha 1-3mm tépsusega, aga arvestades seda, et markeri tipp oli ise juba 3mm

suurune, siis vOib arvata, et mirkimistdpsus vois lile 3mm olla.

Esialgu paistis, et t66 saab olema lihtne. Péris nii see ei olnud, kuna maja timber olid tellingud,
lisaks mdnes kohas oli vork veel ees ja ehitajad kondisid pidevalt médda. T66 tehti selliselt, et tiks
geodeet jéi alla elektrontahhlimeetri ette, teine geodeet kiis tellingute peal ringi ja mérkis kandurite
poldiauke vastavalt maa peal oleva geodeedi juhendamisele. Et omavahel suhelda kasutasid
geodeedid telefone millel olid hands free korvaklapid kiiljes, ilma nendeta ei olnud vdimalik

tiksteisega suhelda, kuna ehitajad pidevalt puurisid 1dheduses.

Ehitaja teostusmooddistamist ei soovinud, seega ei ole teada kui tépselt rodu kandurid paika said.
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X=5.260
Y=600.500

Joonis 19. Rddu kanduri vdljaméarkimise joonis koos konstruktsiooniga
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11. OBJEKTIL KASUTATUD INSTRUMENDID

»lahhiimeeter on geodeesiainstrument, mida kasutatakse mdddistustoodel maastikupunktide
plaanilise ja korgusliku asendi kiireks médramiseks geodeetilise voOrgu punktide suhtes.
Tahhiimeeter on teodoliidi erim, mis vdimaldab iihe viseerimisega modta horisontaalnurka

(direktsiooninurka), viseerimiskiire kaldenurka (korguskasvu) ja kaugust® [9, p. 184].

Objektil kasutati pohiliselt Topcon OS-103 (joonis 20), vahest ka Sokkia SRX 5T Robotic.
Vundamendi kaeviku méarkimiseks kasutati Topcon GRS-1 GPS-i. Topcon OS-103 kasutamiseks on
vaja kahte geodeeti. Uks geodeet opereerib elektrontahhiimeetriga ja teine kiib sauaga ringi. See ei
ole kiill nii operatiivne kui automaatse prisma jilgimisega elektrontahhiimeeter, sest pidevalt peab
elektrontahhiimeetri taga olev inimene suunama viseerimiskiire prismasse ning juhendama teist

geodeeti digesse kohta.
Topcon OS — 103 spetsifikatsioonid: [10]

e nurgamooOtmise tépsus: 3

e kaheteljelise kompensaatori tdpsus +- 10°;

e mddtekaugus miniprismale: kuni 500 m;

e modtekaugus iihele prismale: kuni 4000 m, heades tingimustes kuni 5000 m;

e mddtekaugus kolmele prismale: kuni 5000 m, heades tingimustes kuni 6000 m;
e maksimaalne laseriga mootmise kaugus: kuni 500 m;

e maksimaalne modtekaugus kleepsule: kuni 500 m.
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Joonis 20. Topcon OS — 103 [11]

Sokkia SRX 5T Robotic (joonis 21) on niinimetatud ,,ithe mehe“ elektrontahhiimeeter, mis jalgib
ise kogu aeg prismat ja kuvab geodeedi puldile vastavaid koordinaate. Kuna ehitusel on pidev
liikkumine ja takistusi on palju, siis automaatse prisma jélgimisega elektrontahhiimeeterit on raske
kasutada, kuna ta kipub prismat dra kaotama. Seepdrast ei kasutatud objektil seda
elektrontahhiimeetrit kuigi tihti. Kuna selle elektrontahhiimeetri nugamdotmise tdpsus on 5% siis ei

ole see elektrontahhiimeeter sobiliks ehitustel kasutamiseks.
Sokkia SRX 6T Robotic spetsifikatsioonid: [12]

e nurgamddtmise tdpsus: 5%

e Kkaheteljelise kompensaatori tépsus +- 4°;

e mdotekaugus miniprismale: kuni 400 m;

e mdodtekaugus iihele prismale: kuni 5000 m, heades tingimustes kuni 6000 m;

e maksimaalne mdotekaugus kleepsule: kuni 500 m.
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INE URVE YING

Joonis 21. Sokkia SRX 5T Robotic [13]

Topcon GRS-1 (joonis 22) on GPS seade. Antenni kontrolleri vaheline ithendus on juhtmega.
Akude t66aeg on tehase poolt 9 tundi, aga reaalselt on iihe akuga voimalik t66d teha 1.5 kuni 2
tundi. Meie firmas Topcon GRS-1 GPS-id kasutasid Hades Invest VRS vorku. Kuigi on voimalik
kasutada ka Elisa ja EMT sim kaarti. Pohiliselt kasutati Topcon GRS-1 GPS-i topograafilistel
moddistamistel pohivorgu punktide loomisel. Samas sai kasutada seda GPS-i vdhem tépsust

ndudvate toode tegemisel.
Topcon GRS-1 spetsifikatsioonid: [14]

e todaeg: Kuni 9 tundi;

e Vvajab vihemalt kuue satelliidi signaali;

e Viline antenn;

e kontrolleri kaal: 0.77kg;

e temperatuuritaluvus: -20 kuni +50 kraadi;

e vee- jatolmukindlus: IP66;

o jilgitavad satelliidid: GPS/GLONASS/GPS L2C/WASS/EGNOS/MSAS;
modemi tiitip: GSM/GPRS/EDGE;
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e sagedused: 850, 900, 1800 ja 1900MHz;
e protsessor: Marvel PXA320;

e bluetooth;

e wifi voimalus;

e siseméilu: 1GB, voimalik lisada milukaart.

Joonis 22. GPS Topcon GRS-1 [15]
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KOKKUVOTE

Kéesolevas 10putdos kirjeldati geodeetilisi toid korterelamu ehitusobjekti, mis asub Saue Vallas,
Laagri alevikus, Kaselaane 3/2. See oli iilidpilase inseneripraktika ajal ainuke suur ehitusobjekt kus

ehitusgeodeetilisi toid tegemas kaidi.

Mairkimistoid oli Kaselaane 3/2 objektil erinevaid. Lisaks olid erinevad tellijad, nende soovid ja
ndudmised olid erinevad. Saadi eeskujulikult hakkama koigi toddega mis geodeetidelt telliti.
Probleemide ennetamiseks ndidati ja vajadusel selgitati tellijale mérgitud punkte. Paar korda
ehitajad stitidistasid geodeete valede mérkide tegemises, aga alati peale mérkide tegemist moddeti

punktid sisse ja oli tdestusmaterjal olemas.

Kokkuleppel tellijaga teostusjoonised koos hélvetega edastati tellijale alati esimesel vdimalusel.
Teostusjoonistega tellijatel probleeme polnud, kuna alati saadeti need tellijale digeks ajaks. Lisaks
olid dieti vormistatud ja hélbed olid selgelt vélja toodud. Koiki mérgitud ehituselemente tellija ei

soovinud teostusmoddistada, nditeks vundamendi kaevik ja rodu kandurid.

Loputdds anti iilevaade alusvdrgu rajamisest, radgiti alusvorgu rajamise nduetest ja kuidas alusvork

rajati.

Anti iilevaade vaiatoodest, vundamendi toodest ja seinte toddest. Vaiatdddel vélimistel vaiadel oli
ehitustoode tdpsus 1,6 cm, sisemistel vaiadel 3,2 cm. Nagu kdesolevas 16putods kajastatud, siis
vélimiste vaiade suurim hélve oli 10 cm ja sisemiste vaiade suurim hédlve oli 16 cm. Kdrguslikult oli
vaiade suurim hélve 4 cm, maksimaalne lubatud hélve oli 3 cm. Vundamendi ehitustddde tépsus oli
12 cm ja kdige suurem hélve oli 80mm. Kivilaotiste ehitustodde tdpsus oli 10 mm, suurim hélve aga

oli 49 mm.
Lisaks radgiti lahemalt vundamendi kaeviku ja rodu kandurite méirkimisest.

Viimaks toodi vilja milliseid instrumente objektil kasutati ja tuuakse vélja instrumentide

spetsifikatsioonid.
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SUMMARY

The title of this thesis is “Engineering survey services at Kaselaane 3/2”. This thesis describes the
construction site of an apartment building located in Saue parish, Laagri rural municipality,
Kaselaane 3/2. This was the only big construction site at the time of the student's engineering

practice where they performed engineering survey work.

Different types of stakeout survey work were performed at the site of Kaselaane 3/2. In addition
there were different clients with different wishes and requirements. All work ordered from geodetic
engineers was successfully completed. In order to avoid problems and if needed, the marked survey
points were explained to the client. A couple of times the builders accused geodetic engineers of
having marked the wrong survey points but in each case the points were measured and the proof

was there.

In agreement with the client as-built drawings including permitted tolerances were always
forwarded to the client as quickly as possible. The clients had no problems with as-built drawings,
since these were always sent to the client in due time. Additionally, these were properly made and
the permitted tolerances were clearly marked. The client did not want as-built drawings to be
prepared for all construction elements, for instance for the foundation ditch and load-bearing
elements of the balcony.

The thesis gives an overview of how to build a bottom grid, outlines requirements for building a
bottom grid, principles of building a bottom grid and how the student would have built the bottom

grid themselves.

An overview of pile work, foundation work and wall work was given. In addition, the accuracy of

these jobs was discussed and reasons for deviations were analysed.

In addition, the marking of the foundation ditch and load-bearing elements of a balcony was

discussed more thoroughly.
In the end of the thesis there is a list of instruments used at the site and specifications thereof.
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