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LUHENDID

ETRS89 — (International Terrestrial Reference System) Rahvusvaheline Terrestriline
Referentssusteem

EUREF-FIN — (European Reference Frame — Finland) Soome realiseeritud referentssiisteem
ETRS89-st

KKJ — (Kartastokoordinaattijarjestelmd) Soome vana riiklik vdrgukoordinaatide
slisteem

ETRS-TM35FIN — Soome riiklik tasapinnaliste ristkoordinaatide siisteem
ETRS-GK25 — Soome linnade Espoo, Vantaa, Helsinki ja Kauniaineni tasapinnaline

ristkoordinaatide slisteem

EVRS — (European Vertical Reference System) Euroopa vertikaalne referentssiisteem
UTM — (Universal Transverse Mercator) Mercatori universaalne pdikprojektsioon
GRS80 — (Geodetic Reference System 80) Rahvusvahelise referentsellipsoid 80

ISO —  (International  Organisation for  Standardisation)  Rahvusvaheline

Standardiorganisatsioon

EN — (European Standard) Euroopa Standard
RYL — (Rakentamisen Yleiset Laatuvaatimukseet) Ehitise tldised kvaliteedinbuded
SFS — (Standardoinnin Keskusjarjesto Suomessa) Soome keskne

standardiorganisatsioon

RATU — (Rakennusalan Tuotannonsuunnittelun Yleistiedosto) Ehitustédstuse tootmise
planeerimise Gldtoimik

HVAC — (Heating, ventilation, and air conditioning) Kutte, ventilatsiooni ja
Konditsioneerisiisteemid

BY — (Suomen Betoniyhdistys) Soome betooniliit, mis valjastab erinevaid norme ja
ndudeid seoses betoonitoddega

RIL — Soome keskkonnatddstuse inseneride ja tehnikute riiklik organisatsioon, annab

valja ehitusalaseid juhendeid ja ké&siraamatuid

USA — (Unites States of America) Ameerika thendriigid

EDM — (Electronic distance measurement) Elektrooniline kaugusm&dtmine

DR — (Direct Reflect) Otsepeegeldus

LCD — (Liquid-Crystal Display) Vedelkristallkuvar

MKM — Nouetekohaste ehitusgeodeetiliste uurimistédde vormistamiseks vajalik lisa
AutoCAD tarkvaras



CAD — (Computer-Aided Design) Projekteerimiseks ja joonestamiseks kasutatav

arvutitarkvara

PDF — (Portable Document Format) Mitme platvormiga failivorming

DXF — (Drawing Interchange Format) CAD-andmete salvestamise failivorming

TXT — (Text file) Tekstifail

UCS — (User Coordinate System) Kasutaja koordinaatsiisteem CAD tarkvaras

PPM — (Parts Per Million) Miljondikosa, mis néitab joonemddtmisviga mm-tes 1000 m
kohta

RMSE — (Root Mean Square Error) Juuritud keskmine ruutviga

STD — (Standard measurement) Standard modtmine



SISSEJUHATUS

Ehitusgeodeesia on haru, mis kuulub rakendusgeodeesia valdkonda. Ehitusgeodeetiliste t06dega
tagatakse hoone asendi tdpsus vastavalt projektdokumentatsioonile. Hoone vdi rajatise piisava
tdpsusega ehitamine ei oleks vdimalik ilma ehitusgeodeetiliste t6dde, vastava hariduse omandanud
ehitusgeodeetide ja geodeetiliste instrumentideta. Geodeetiliste valemitega, mis on ténapaeva
instrumentidesse programmeeritud on vdimalik keerukad asukohamé&arangu protsessid teha kiiremini
ja lihtsama vaevaga, kaotades seejuures ara kdrgendatud inimvigade tekkimise riski. Siiski peab
geodeesia-alaseid tOid teostav isik tundma ja saama aru asukohamadrangu pdhimotetest ja
mdGtmisvigade teooriast, et vigasid ennetada. Ehitusgeodeetilised vead v@ivad jatta jalje objekti

eelarvesse ja seada ohtu konstruktsioonide pusivuse.

Suuremalt jaolt vdib ehitusgeodeetilised t66d jagada nelja kategooriasse [1, Ik 9]:
e ehitusuuringud;
e markimistood,
e teostusmoddistamine;

e deformatsioonide uurimine.

Ehitusuuringuteks nimetatakse ehituseelseid tdid hoone voi rajatise projekteerimise faasis, mille
kaigus saadakse usaldusvéarset teavet hoone vdi rajatise aluse pinnase, kommunikatsioonide ja
muude projekteerimiseks vajalike andmete kohta.

Markimistoode kéigus méaaratakse objekti teljed ja piirid maastikul ning hoone vGi rajatise
ehituskonstruktsioonide  ja muude objektide nduetekohane asukoht vastavalt
projektdokumentatsioonile. Markimistoode faasi kuulub veel ehitusobjekti tugivrgu rajamine

lahtudes riiklikest vorgupunktidest.

Teostusmodddistamisega kontrollitakse paigaldatud hoone vdi rajatise konstruktsioonide néuetekohast
plstitust vastavalt projektile. Mdoddistatud ehituskonstruktsioonide ja nende projektijargsete

asukohtade vaheline suurus maaratletakse — saadakse hilbed.

Deformatsioonide uurimisega antakse hinnang hoone vdi rajatise seisukorrale. Viiakse labi pragude-
ja vajumisvaatlusi. Lisaks dokumenteeritakse leitud nihked, lihed, pinnasekerked ja muud hoone voi

rajatise korrasolekuga seonduvad deformatsioonid. [1, Ik 9]



Antud 16putdos vaatleb autor 1ahemalt kahte ehitusgeodeetiliste td6de kategooriat neljast, milleks on
maérketd0d ja teostusmoddistamine.

LOputdd autor on Soomes ehitusgeodeesia valdkonnas to6tanud kolm aastat. LOputdds kasutatud
ehitusobjekti valikul osutus maaravaks antud ehitusobjektil t66de teostamine t66 autori poolt

varajasest ehitusetapist alates kuni objekti ehitusgeodeetiliste todde 16puni valja.

Ulesehituse poole pealt jaguneb I8putdd neljaks suuremaks kategooriaks. Teooria osas antakse
ulevaade Soomes, Espoo linnas asuval ehitusobjektil kasutatud koordinaatsiisteemidest,
instrumentidest ja ehitusobjekti Gldnduetest. Autor vtab teemaks ohutuse ja kajastab ohtusid, mis on
seotud geodeetiliste t06de tegemisega ehitusobjektil. ToO6 teises osas pannakse rohku
ehitusgeodeetiliste protsesside kirjeldamisele nii kameraaltodde kui ka mérketoode etapil. Kolmandas
kategoorias selgitatakse teostusmoddistuste labiviimist ja nende andmete vormistamist. Ldpetuseks
hinnatakse teostusmdddistamisel saadud tulemusi ning autor analllsib esinenud probleeme

ehitusgeodeetiliste toode teostamisel.
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1 TEOORIA

1.1 Soome koordinaatide ja kdrguste referentsstisteemid

Iga objekti Giheseks asukohaméaranguks on vaja koordinaatide ja kdrguste referentssiisteeme.

Geodeetilise referentssuisteemina kasutatakse Soomes Euroopa Terrestrilist Referentssiisteemi 89
(ETRS89). ETRS89 puhul on tegemist kolmemddtmelise koordinaatide referentssusteemiga.
ETRS89 on kattuvuses Rahvusvahelise Terrestrilise Referentssiisteemiga (ITRS). EUREF-FIN on
soome realiseeritud referentsstisteem ETRS89-st (Joonis 1). Kéik EUREF-FIN kontrollpunktid on

md0ddetud satelliitpositsioneerimise teel. [2], [3]

EUREF-FIN

E1-E2 luokat

@ FinnRet (13)
A E1(100)

A E1b(350) +
* E2(-4800)

© FGIPH 2012

Joonis 1. EUREF-FIN geodeetiline vork soomes [3], [4]:FinnRef — GNSS pisijaamad; E1 —
kdrgeim riiklik modtmisklass; E2 — valdade, linnade kérgeim modtmisklass
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Soomes kasutati kuni aastani 2003/2005 Riikliku Vorgukoordinaatide susteemi KKJ (ingl k.
National Grid Coordinate System), mis asendati ETRS89-ga, kuid osades Soome linnades voib KKJ

olla veel kasutusel. [5]

Uleriigiliseks tasapinnaliste ristkoordinaatide siisteemiks on Soomes ETRS-TM35FIN, mille
koordinaadid pdhinevad UTM projektsioonil ja rahvusvahelisel referentsellipsoidil GRS80. Kuna
ETRS-TM35FIN pole téiesti tdpne oma suure kasutusala tdttu, on Soomes omavalitsustel enamjaolt
eraldi koordinaatstisteemid. Alates 2012. aasta detsembrikuust kasutavad sellised Soome linnad nagu

Espoo, Vantaa, Helsinki ja Kauniainen ETRS-GK25 tasapinnalist ristkoordinaatide susteemi. [2], [6],
[7]

Soomes on kasutusel kdrguste referentssusteem N2000. Kdrgusslsteemi loomisel kasutati tleriigilist
nivelleerimist ja ka gravitatsioonivaatlusi. Soome N2000 kdrgussusteem on seotud Euroopa
Kdrgussusteemi (EVRS) nullpunktiga, mille lahtepunkt on tuletatud Normaal Amsterdam Peili ehk
Amsterdami nulli kaudu. Varasemalt kasutusel olnud kdrgussiisteemiga N60 vorreldes erinevad
N2000 kdrgused 13-43 cm vdrra, mis on peamiselt tingitud maapinna tdusust viimase 40 aasta
jooksul. [3], [8]

1.2 Ehitusobjekti tutvustus

LOputdos kasutatud projekti puhul on tegu Soomes, Espoos asuva ehitusobjektiga. Kokkuleppeliselt
ja konfidentsiaalsuse huvides jatab autor t66s mainimata objekti tapse asukoha, peaettevotte/tellija
nime ning muud seletused/kirjed, mis voivad lekitada konfidentsiaalset infot antud objekti kohta.
Edaspidiselt nimetatakse antud 18put6d ehitusobjekti lihtsalt ehitusobjektiks vOi objektiks.
Ehitusobjekti ehitustegevust alustati novembris, 2022 ja objekt peaks valmima juunis, 2023.

Ligikaudu 4484 m? suurusele krundile rajati kahest kortermajast koosnev eluasemekompleks kokku
66 Kkorteriga. Rajatud hooned on osa suuremast kvartalist. Ehitusobjekt koosneb uhest
kuuekorruselisest kortermajast kahe eraldi osahoonega (A ja B hoonega) ning ihest neljakorruselisest
kortermajast (C hoonega) (Joonis 2). Nii AB kui ka C hoone alla on ehitatud pommivarjend. Lisaks
uhine autohall, kus on kokku 63 parkimiskohta. Korterelamute kandekarkassiks on
raudbetoonelementidest kandevseinad. Erandiks on autohalli monoliitbetoonist lagi, mis toetub
osaliselt postide ja tugiseina peale. Kortermajade rodutagused seinad on ehitatud puitvoodrist. R6dud
on paigaldatud eraldi konstruktsioonidena ja vastavalt eraldi plaanidele. Katuse puhul on tegu
volditud lamekatusega. Nii A kui ka C kortermaja vastas olevad hooned olid enne ehitustdtdega

alustamist pustitatud. [9]
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Joonis 2. Viljavéte ehitusobjekti asendiplaanist [10]: joonisel terve kvartal

1.3 Ohutus ehitusobjektil

1.3.1 Uldised ohutusnduded

Tooohutuse poolelt on ehitusvaldkond korge riskiga ja valjakutseid pakkuv. Ehitusobjektidel
tootavad suured masinad, tOstetakse mitmetonniseid ehituskonstruktsioone ning ehitatakse kdrgustes.
Ehitusobjekt on (hine tédkoht, mille tingimused on pidevalt muutlikud ja asjaolusid ei kergenda
mitme erineva to6vatja tegutsemine thisel ehitusobjektil. Soome té6ohutusnduded ehitusel on valja

toodud Soome valitsuse ehitustodde ohutuse méaarusega (205/2009). [11]

Maadrus on leitav lehekuljelt finlex.fi, mis on Soome justiitsministeeriumi seadusandliku ja digualase

teabe veebipdhine andmebaas. [12]

Ohutus peaks algama juba ehitusobjekti planeerimisfaasis, mil koostatakse tédohutusplaan.
Uhiskasutatavatel ehitusplatsidel on arendaja kohustus jalgida, et iga ehitusetapp oleks planeeritud
nii, et toid saaks teha ohutult ja tootajate tervist kahjustamata. Peatdéovotja kohustus on madrata

ehitusobjektile kvalifitseeritud isik, kes vastutab ehitusplatsi ohutuse eest. [11]

Enne ehitusobjektil to6dega alustamist tuleb Soomes labida peatddvotja poolt korraldatud Gldine
ohutuskoolitus, mis l&bitakse enamasti veebi teel kord aastas. Lisaks tuleb l&bida objektip&hine

ohutuskoolitus enne esmast ehitusplatsile suundumist.
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Tahtsaimad labivaadatavad teemad objektil [13]:
e ohutus;
e sotsiaal-ja puhkeruumid,;
e kogunemiskoht;
e varuvaljapaasud ja evakuatsiooniteed;
o ligipéas ja liikluskorraldus;
e j&atmete sorteerimine;

e parkimine.

Soomes ehitusvaldkonnas to6tades on vajalik Soome t6dohutuskaardi olemasolu (Foto 1). Tegemist
on Uhepédevase kursusega, mille jooksul kasitletakse tootervishoiu ja té6ohutuse pdhitddesid.
Koolitust on vdimalik sooritada Eestis ja Soomes kohapeal vGi veebip6hiselt. Koolituse labinule

valjastatakse plastikust tddohutuskaart. [14]

0120170 31317

TURVANEN TURO

Foto 1. Naide Soome té6ohutuskaardist [14]

Soomes peavad ehitusvaldkonnas td6tavad inimesed omama tookaarti (soome k. valttikortti) (Foto
2). Valttikortti kasutatakse isikutdendi ja labip&édsuloana. [13]

vastuu ¥°*
U8 Miko Kekri Hohtomaki

LU 74623812938213781
AL 1t Sepon Ruuvi, Leka, Saha

AR 3456347-4

vomassa ERBILGE l .
HEHARIMUNRINN  Votticortties

Foto 2. Naide Soome tookaardist [15]

Kui eelpool toodud nduded on taidetud ja vajalikud kaardid olemas registreeritakse to6taja objekti
juurdepadsu siisteemi ning antakse objektile sisenemise luba. Edasiselt tuleb registreerida tdotaja
kaart iga kord ehitusobjekti kiilastates ja sealt véljudes. [13]
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1.3.2

Isikukaitsevahendid

Noutavad isikukaitsevahendid objektil [13]:

kiiver EN397 koos kinnitusrihmaga;

kaitseprillid,;

kdrgnahtav riietus (2. klassi ja EN 1SO 20471 standardile vastav);
kaitsekindad,

toopuksid;

turvajalandud (S3, S5 vdi S1P-EN-1SO-20345 standardile vastav).

1.3.3 Ohud geodeedile ehitusobjektil

Levinumaks ohuks geodeedina to6tades on autori seisukohalt kukkumisoht, kuna toid teostatakse

olles pidevalt véliarvuti ekraani taga ega pruugita margata imberringi toimuvat. Lisaks tuleks olla

tdhelepanelik tootades kdrgustes — jélgida piirete olemasolu, et valtida kukkumist, vajadusel kasutada
rakmeid. Naide ohtlikust olukorrast objektil (Foto 3).

VIR SRRt 2 nd

Foto 3. Geodeet piireteta alas t66d tegemas ilma rakmeteta
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Ohukohaks on kindlasti veel suured masinad — tdstukid, kraanad, kopad. Tuleks olla tdhelepanelik,
et tdstmist0ode ajal ei viibitaks tOstetavate asjade vahetus l&heduses. Samuti vOib tekkida objektil
kokkupuuteid tolmu ja miiraga. Vastavalt ohuolukorra ilmnemisele tuleb kasutada respiraatorit voi

kdrvatroppe.
1.4 Ehitusmaarused objektil

LOputdd ehitusobjekti ehitusaruandes on vélja toodud maérused, millest ehitustddde (sh

ehitusgeodeetiliste toode) teostamisel lahtutakse.

Lahtutakse jargmistest madrustest [9]:

e keskkonnaministeeriumi maarustest;

valitsuse otsustest ja juhistest;

valla ehitusmaarustest;

tuletGrjeameti eeskirjadest;

eurokoodeksist;

soome ehitusmaaruste kogumikest;

Uldtunnustatud kehtivatest normidest;

kohaliku ehituslubade asutuse erijuhistest;

to0aruannetest;

joonistest;

materjalitootjate juhistest;
standarditest (RIL, BY, SFS, RATU kaardid, HVAC juhendkaardid).

Lisaks toetutakse jargmistele RY L-kdsiraamatutele [9], [16]:

siseto0de RYL 2013; Ehitustodde kvaliteedi tldnduded. Hoone sisettod:;

maalritdtde RYL 2012; Maalritddde kvaliteedi Gldnduded,;
tarindiRYL 2010. Ehitustédde kvaliteedi Gldnéuded. Hoone kande-ja piirdetarindid,;

maaRYL 2010. Ehitustodde kvaliteedi tldnduded. Hoone ehituse pinnaset6dd.
1.5 Kasutatud instrumendid

1.5.1 Elektrontahhiimeeter Trimble S5

Elektrontahhlimeeter on ehitusgeodeetiliste t60de juures Uks asendamatumaid ja tdhtsamaid

instrumente. Elektrontahhiimeetrit kasutades on vdimalik projekteeritud ehituskonstruktsioonid valja
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markida kuni mdne millimeetri tdpsusega. Samuti on v@imalik kontrollida paigaldatud
ehituskonstruktsioonide horisontaal- ja vertikaalsuunalist asendit kasutades elektrontahhiimeetrisse
intergeeritud salvestamisvdimalusi. LOputd60 ehitusobjektil sooritati geodeetilised t60d kasutates

peamiselt Trimble S5 seeria elektrontahhiimeetrit (Foto 4).

Foto 4. Trimble S5 seeria elektrontahhlimeeter [17]

Trimble S5 on (ks seitsmest USA ettevdtte Trimble Inc. poolt toodetud tahhlimeetri seeriast. Esimest
korda tutvustati Trimble S5 seeria elektrontahhlimeetrit 2015. aastal ning antud elektrontahhiimeeter
on ténaseni laialdaselt kasutusel [17]. S5 seeria tahhiimeeter kasutab elektroonilisel kaugusmadtmisel
(EDM) pdhinevat DR PLUS tehnoloogiat, mis parandab otsepeegelduse (DR) joudlust ja vajab
seejuures vahem seadistamist instrumendis [18]. Tegemist on automatiseeritud tahhiimeetriga, mille
servomootori abil on vBimalik teostada tahhlimeetri automaatset podramist sihtmérgile. Sel viisil
parandatakse tahhlUmeetri paigutust otsitava objekti suhtes, mis hdélbustab markeprotsesside

teostamist. Samuti on tahhiimeetrisse integreeritud automaatne lukustus-ja jalgimisiisteem [17].

Trimble S5 seeria elektrontahhiimeetri parameetrid [19]:
e nurgamodtmistapsus 2";
e kaugusmodtmistapsus prisma standardmeetodil (1ISO) 1 mm + 2 ppm, (RMSE) 2 mm + 2 ppm;
e maksimum mddtekaugus hea ilmastiku korral relfektorkleepsule 1300 m;
e to6vahemik —20 °C kuni +50 °C;

e akukestvus kuni 7,5 tundi.
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Véljamérgitavate punktide Oigete koordinaatide saamiseks tuleb labi viia elektrontahhliimeetri
orienteerimine. Elektrontahhimeetri seisupunkti koordineerimine ja limbi dige orienteeritus maarati
ehitusobjektil ,,vaba jaama‘ pGhimottel. Tahhlimeeter asetati vabale seisupunktile (tuntud punktide
keskel), kust oli nahtavus véhemalt kolmele teada olevate koordinaatidega tugivdrgupunktile
(objektil kasutatud reflektorkleepse). Vaba jaama pohimdtte puhul kolme l&htesuunda kasutades
modddeti nurgad ja ka kaugused ehk tahhlUmeetri seisupunkt koordineeriti nurgalis-joonelise
vastuldike ja seisupunkti kdrgus méérati vastassuunalise trigonomeetrilise nivelleerimise teel. Antud
tegevusega kindlustati ka limbi O-lugemi dige orienteeritus X-telje suunas. Standardvead ei tohtinud

uletada kinnitamisel 0,002 m. Antud ndue tagati ehitusobjektil kbikide geodeetiliste todde puhul. [20]

Vaba jaama asukohavalikul uue tugivérgu loomisel jalgiti, et:
o vastuldike tegemiseks kasutatavad punktid ei asuks samas suunas;
e seisupunkti asukohast oleksid n&htaval ehitusobjekti planeeritava tugivorgu rajamiseks
valitud asukohad;

o vOimalikult stabiilset pinnast tahhiimeetri paigutamiseks koos statiiviga.

Vaba jaama asukohavalikul méarket6ode/teostusmdddistamise teostamisel voeti arvesse:
e tugivlrgupunktide omavahelist ndhtavust;
e (hest jaamapunktist véaljamargitavate/koordineeritavate punktide véimalikult suurt nédhtavust;
o vOimalikult stabiilset pinnast tahhiimeetri paigutamiseks koos statiiviga;
e ohutut paigutust vBimalikult kaugele ehitusobjektil liikuvatest masinatest/kraanadest;

e tahhUmeetri ndhtavust teistele kaastootajatele.

Tahhumeetrilisel méddistamisel kasutati standard (STD) m&dtmisviisi. STD médtmisviisi puhul on

tegu Ghekordse mddtmisega millimeetri tdpsusega [20].
1.5.2 Trimble TSC3 valiarvuti

Véljamérketoode teostamiseks ja ehitusjargsete andmete kogumiseks kasutas autor ehitusobjektil
Trimble TSC3 valiarvutit (Foto 5).
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Foto 5. Trimble TSC3 valiarvuti [21]

TSC3 viéliarvutit on vdimalik hendada tahhiimeetriga nii bluetoothi kui ka raadioside abil.
Ehitusobjektil sooritati méddistustdod Uhendades véliarvuti tahhiimeetriga raadioside vahendusel.

TSC3-1 on korge eraldusvdimega LCD puuteekraan. [22]

TSC3 kasutab Trimble Access tarkvara, mis on vajalik vélitddde teostamisel. Trimble Business Center
kontoritarkvara muudab andmete kogumise ja andmetddtluse Windows sulearvutis mugavaks ja
kiireks. Uhendamine toimub bluetoothi vahendusel. [21], [18]

1.5.3 Spectra ristloodlaser LT58g koos lisatarvikutega

Spectra ristloodlaserit kasutas autor ehitusobjekti sisetodde kaigus kdrguste ,.kandmiseks” korrustel

(Foto 6). Samuti leidis ristloodlaser kasutust paigaldavate vannitubade uste korguste kontrollimiseks.

Foto 6. Ristloodlaser koos tarvikutega [23]
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Spectra ristloodlaseri parameetrid [23]:

automaatne tasandus 4° ulatuses;

e tépsus 2 mm 10 m puhul,

o 2. laserklass;

e tootemperatuur vahemikus +10 °C kuni +45 °C;

e laserkiire ndhtavus 20 m - 40 m.

1.5.4 Statiiv

Statiivi kasutati ehitusobjektil elektrontahhiimeetri ,toestamiseks”. Statiiv annab vdimaluse

reguleerida tahhlimeetri kdrgust aparaadi pustitamisel (Foto 7).

Foto 7. Statiiv [24]

1.6 Prismad ja reflektorkleepsud
1.6.1 Uldiselt

Prismad koosnevad spetsiaalsete nurkade all paiknevatest peeglitest. Tahhimeeter saadab
prismameetodit kasutades valja nahtamatud infrapunalained, mis peegelduvad prismast tagasi
tahhtimeetrisse. Teades kasutatava prisma tapset nurka, kaugust ja konstanti arvutab tahhimeeter
prismale koordinaadid. Prisma konstant mé&é&ratleb tahhimeetri ja tegeliku kauguse erinevuse.

Enimkasutatavad prismad on paigaldatud modtesaua otsa, seejuures tuleb dige kdrgusliku asukoha
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saamiseks méérata valiarvutis dige prismasaua kdrgus. Voimalus on kasutada ka tagasipeegelduvaid
reflektorkleepse voi statiivi otsa paigaldatavaid prismasid. [20], [25]

Trimble S5 elektrontahhiimeetri kaugusmddtmise tépsuse juuritud keskmine ruutviga (RMSE)

standardmodtmise korral 2 mm + 2 ppm ja prisma aktiivjalgimissiisteemi kasutades 4 mm + 2 ppm.

1.6.2 Trimble VX&S seeria 360° prisma

Trimble panoraamprismat kasutati ehitusobjektil vundamentide ja krundi piiri markimiseks (Foto 8).

Foto 8. VX&S Seeria 360° prisma [26]

VX&S seeria 360° prisma tehnilised parameetrid [27]:
e prisma absoluutkonstant trimble elektrontahhlimeetreid kasutades +2 mm;
e prisma konstant leica elektrontahhiimeetreid kasutades +36,40 mm;

e jalgimiskaugus 350 m.
1.6.3 Miniprisma

Ehitusobjektil teostati seinte, postide, ankrupoltide ja muude ko&rgemat tépsust ndutavate

ehituskonstruktsioonide m&ddistus miniprismaga (Foto 9).
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Foto 9. Miniprisma komplekt koos mddtevarrastega [28]

Miniprisma tehnilised parameetrid [27]:
e prisma absoluutkonstant -18 mm;
e modtekaugus 1500 m;

e prisma suurus 24,5 mm.
1.6.4 DR mddtmismeetod

DR (otsepeegeldus) mddtmismeetod ehk ilma prismata mdotmine viitab EDM tehnoloogiale, mis
lubab mddta pindu ja objekte minemata seejuures fudsiliselt prismaga punktile. DR m&dtmismeetodi
eeliseks on vBimalus teostada kaugusmodtmisi ilma Ghtegi tagasipeegelduvat abivahendit kasutamata
(relfektorkleepsud, prismad). DR m&dtmismeetodi kasutus on obligaatne ligipadsmatute punktide
asukohaméaaramisel. MGdtmiste teostamist soovitatakse valtida DR meetodil udu, turbulentsi ja otsese
péikesevalguse kaes. [29]

DR meetodil on mdotekaugus normaalsete mddtmistingimuste korral (m6ddukas paikesevalgus,
maoningane kuumuse virvendus) valgele reflektorkleepsule kuni 1300 m. Mddtmistapsus DR meetodit

kasutades on Trimble S5 tahhtimeetril 2 mm + 2 ppm. [19]
1.6.5 Reflektorkleepsud

Reflektorkleepse kasutati ehitusobjektil tugivorgupunktidena. Reflektorkleepsud paigaldati objekti
kdrvalhoonetele. Ehitusobjektil kasutati 60 x 60 mm, 40 x 40 mm ja 20 x 20 mm suurusega valgeid
reflektorkleepse (Foto 10). Reflektorkleepsu konstant on 0 mm. Koordinaatide andmiseks

reflektorkleepsule tuleb niitristi keskpunkt suunata méargi keskele [20].
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Foto 10. Reflektorkleepsud [22]
1.7 Trimble S5 elektrontahhtimeetri hooldamine

Ldputoo ehitusobjektil kontrolliti Trimble S5 seeria elektrontahhimeetri kompensaatori korrasolekut

automaatse kalibreerimisega vahemalt kord kuus.

Valitingimustel tuleks viia automaatne elektrontahhiimeetri kompensaatori kalibreerimine I&bi [30]:
e enne suurte projektidega alustamist;
e vadhemalt kord kolme kuu jooksul;

e suurte temperatuurimuutuste juures.

Enne kompensaatori kalibreerimist tuleks treegeri peenliigutuskruve podrates loodida tahhimeetri
elektrooniline vesilood. Tuleks jalgida, et tahhlimeeter koos statiiviga oleks paigaldatud stabiilsele

maapinnale. [30]

Kompensaatori kalibreerimisel loob instrument horisontaalse vordlustasandi vertikaaltelje suhtes

taispOorete tegemise ajal. [31]

Ehitusobjektil kasutatud Trimble S5 elektrontahhiimeetril on viidud kalibreerimist 1abi véhemalt kord
aastas sertifitseeritud hooldusteenuse pakkuja juures, mis on thtlasi ka miinimum soovituslik ndue.
Peale tahhuUmeetri iga-aastast kalibreerimist teenusepakkuja juures valjastatakse instrumendi
korrasoleku akt [32]. Onnetuste juhtumise (tahhiimeetri kukkumine, 166gi saamine) korral vajab
elektrontahhimeeter enne edasist kasutamist pdhjalikku kalibreerimist ja vajadusel justeerimist

sertifitseeritud teenusepakkuja juures.
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Trimble seadme hoolduses kontrollitakse [32]:

kollimatsiooniviga;
treegerit;
nulliaseme viga;
inklinatsiooniviga;
prismakonstanti;
optilist loodi;

vesiloodi.
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2 MARKETOOD OBJEKTIL
2.1 TugivOrgu rajamine

Esimeseks geodeetiliseks t0oks ehitusobjektil peetakse geodeetilise tugivdrgu loomist. Autori
seisukohast lahtudes on Soomes saanud tavaks linnageodeetide poolt esmase tugivorgu loomine
ehitusobjektini voi selle Umbrusse. Selleks kasutatakse riiklike pdhivérgu punkte ja reepereid.
Sarnaselt Eestiga, on ka Soomes oma riiklik maamddtmisportaal, kust vastavaid geodeetilisi andmeid
leida. Soome keeli Maamittauslaitos kaardirakenduses toodetakse, kogutakse, uuendatakse ja

séilitatakse ruumiandmeid lahtudes topograafilistest andmetest [33].

LOputdo ehitusobjekti puhul sai autor ajutise vorgu koordinaatandmed teise ehitusgeodeesia ettevotte
kaest, kes algselt antud objektil ehitusgeodeetilisi toid teostas. Kuna teise firma geodeetilised punktid
olid paigaldatud tanavavalgustitele seinareflektorite ndol v8i suurema labimédduga puudele otsustas
geodeesiaettevdte, kus autor tootas luua uue tugivorgustiku, mille punktid oleksid paigaldatud
paremini siilivatesse kohtadesse. Uldiselt puudele ja tidnavavalgustitele koordinaatpunkte
pikemaajalisemaks kasutamiseks ei paigaldata, kuna taolised objektid ei ole pusivad ja alluvad

ilmastikule ning inimtegevusele (tuul, vibratsioon jm).

Uue tugivargustiku loomisel voeti aluseks teise ehitusgeodeesia ettevtte tugivorgustik punktidega
TARRAL-TARRAG, mille abil viidi labi esmane elektrontahhiimeetri orienteerimisprogramm
objektil (ptk 1.5.1). Uue tugivdrgu loomisel arvestati planeeritava hoone gabariitide ja kdrgustega.
Ideaalis voiksid esmased tugivorgupunktid sdilida terve objekti véltel. Paraku ei ole alati kdigi
esmaste tugivdrgupunktide sdilitamine v@imalik ja vOib tekkida vajadus uute mdéddistusvorgu
punktide paigaldamiseks ehitusaja valtel. Antud objektil peale A ja B maja pustitust osutus

moddistusvorgu punktide lisamine vajalikuks.

Eelpool mainitud Kkriteeriume arvesse vottes paigaldati esmasel elektrontahhlimeetri orienteerimisel
objektil uued tugivorgupunktid objekti kdrvalhoonetele seinareflektoritena. Valiarvutist
teostumdddistuse funktisooni kasutades mdddeti seinareflektoritele koordinaadid ja anti nimed P1-
P8 (Joonis 3) (Joonis 4). Lisaks koordineeriti uuesti tugivorgupunktid TARRA1-TARRAG.
Tugivorgustiku koordinaadid moddeti ETRS-GK25 tasapinnalises koordinaatstisteemis ja kdrgused
N2000 korgussisteemis. Antud korgus-ja koordinaatsiisteeme kasutati kdikide geodeetiliste to0de

valtel.
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A\Pﬁ Uus tugivbrgu punkt

@, Vana tugiviorgu punkt

TARRA3

TARRA4

Joonis 3. Tugivdrgupunktide asetus ehitusobjekti imbruses

.3 P .
-+ F Uus tugivorgu punkt

TARRA3 o
; Q» Vano tugivirgu punkt
9
TA§§A4 %/#/ &7
(5

TARRAG

ARRA1
& W

Joonis 4. Tugivdrgupunktide asetus ehitusobjekti teljestiku suhtes
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2.2 Kameraaltdod

Véljaméarketoode teostamiseks ehitusobjektil on vajalikud alusfailid. Alusfailid tuleb modelleerida
vastavalt kasutusotstarbele ja viia Gigesse projektasendisse ning mddtkavasse selleks, et véliarvuti
oleks vOimeline modelleeritud faile lugema. Failid modelleeritakse vottes aluseks ehitusobjekti
arhitekti poolt loodud joonised. Selleks tuleb saada ligipdés ehitusobjekti projektipanka, kus antud
jooniseid, 16ikeid, plaane ja muid geodeetiliste to0de teostamiseks vajalikke dokumente hoitakse ja

uuendatakse.

Antud 18putd6 puhul kasutati alusfailide loomiseks Autodesk Inc. poolt toodetud modelleerimise ja
joonestamise tarkvara AutoCAD-i koos MKM lisaga.

Geodeetiliste tdode puhul AutoCAD-is kasutati m6dtkava 1:500.
2.2.1 Telgede viimine projektasendisse

Enamus ehitusgeodeetilised joonised, mida autor ehitusobjektil valitoode teostamiseks kasutas, viidi
projektasendisse kasutades objekti telgi. Telgede puudumisel joonises voeti kasutusele kas krundipiir

vOi hoone valisnurgad.

Esmaseks telgede loomiseks voeti aluseks ehitusobjekti asendiplaan. Asendiplaani puhul oli tegemist
ainsa ehitusobjekti joonisega, mis oli varasemalt viidud arhitekti poolt Gigesse projektasendisse.
Vottes arvesse valiarvutis seadistatud parameetreid tuli arhitekti poolt loodud joonist véhendada 1000
korda AutoCAD tarkvaras. Lisaks tuli anda 6ige tapsus asendiplaanile, milleks oli projekti puhul
labivalt millimeetri tdpsus. Seejéarel uuendati joonise kirjastiili ja vastavaid parameetreid. (MdG6tkava,
moGtihikute ja parameetrite muudatused viidi 1&bi ka kdikide teiste ehitusgeodeetiliste joonistega.)
Eeltoodud kaskluste l6petamisel loodi uus kiht, millega tdmmati tle asendiplaanil oleva hoone
gabariidid, anti nurkadele koordinaadid aso k&sklusega ja loodi saadud joontest uus joonis ilma

kdrvaliste andmeteta (Joonis 5).
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Joonis 5. Viljavote AutoCAD programmis loodud joonisest koos asendiplaanilt saadud hoone

gabariitide ja nurkade koordinaatidega

Eelpool nimetatud toimingud kuni parameetrite uuendamiseni viidi labi ka esimese korruse
arhitektuurse pildiga seet6ttu, et esimese korruse arhitektuurne pilt sisaldas objekti telgesid ja ka
vastavaid hoone gabariite, mida kasutati asendiplaanil.

Arhitektuursest joonisest loodi seejarel *.dxf formaadis fail ning sisestati hoone gabariite sisaldavasse
joonisesse. Kasutades hoone nurki viidi arhitektuurne pilt OGigesse projektasendisse vastavalt
asendiplaanilt saadud hoone nurkadele. Ké&skluse aso abil kontrolliti hoone nurkade kattuvust
arhitektuurse pildi ja asendiplaanilt véetud hoone nurkade vahel (Joonis 6).
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Joonis 6. Viljavte AutoCAD programmis loodud ja projektasendisse viidud arhitektuursest
joonisest koos asendiplaanilt saadud hoone gabariitide ja koordinaatidega: kollase vérviga saadud

hoone koordinaadid asendiplaanilt; musta varviga saadud hoone koordinaadid arhitektuurselt pildilt

Peale arhitektuurse joonise projektasendisse viimist lasti arhitektuurne pilt ,,6hku” kasutades explode
kasklust, valiti &ra objekti teljed, ning tehti uus *.dxf formaadis fail objekti telgedest, mis thtlasi jai

alusfailiks t60s edasiselt kasutatud jooniste projektasendisse viimiseks (Joonis 7).
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667 3XXX. XXX
2548 xxxX. XXX

=  B673XXX.XXX

Y= 2548xxxx.xXXX

Joonis 7. Valjavdte AutoCAD programmis loodud 18plikust objekti telgede alusfailist C kortermaja

naitel

Méarkusena alusfailide ettevalmistamisel valiarvutisse tdmbamiseks tuleks joonised puhastada
korvalistest ja markimise jaoks ebavajalikest andmetest. Andmemaht alusfailis mdjutab oluliselt

valiarvuti tootamise Kiirust.
2.2.2 Punktifailide loomine AutoCAD-i keskkonnas

Véljamérketdid on vBimalik teostada kasutades ainult loodud alusfaile ja joone markimise tehnikat,
kuid olenevalt véljamérgitavast objektist ja kasutatavast tehnikast vdib osutuda mugavamaks

variandiks punktifailide ehk *.txt formaadis failide kasutamine lisaks alusfailidele.
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Selleks, et tekstifaile teha, kasutati antud t66s MKM-lisa. AutoCAD-is valiti kasklus out ning seati
vastavalt kasutatavale instrumendile sobilik failittitip. Trimble TSC3 véliarvuti jaoks on sobilik kdige
tavalisem tekstifail. Enne punktide ,,vélja votmist” AutoCAD-i keskkonnas tuleb madrata punktile
sobiv tahis ja valida, kas tekstifail tuleb 2D v&i 3D dimensiooniga. 2D puhul jdédvad Z koordinaadi

andmed korguseta ehk nullideks, 3D puhul ndidatakse Z koordinaadile vajalik kdrgus (Joonis 8).

*Sokklielern2710 - Notepad

File Edit  View =3
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Joonis 8. Ndide 3D punktifailist

Antud ehitusobjekti puhul kasutati mdlemat versiooni, lihtsuse huvides ja punktide kdrgusi teades on
maistlikum kasutada 3D versiooni. Vahe seisneb tahhiimeetri viseerimises prismale. Oige
konstandiga ja prisma varda korgusega saab tahhlmeetri viseerida otse prismale véljaméarketood
teostades kui kdrgus on eelnevalt tekstifaili sisestatud. Selleks tuleb valida mahamargitav punkt ning
vajutada véliarvutis nuppu pddra. Antud tehnika on kasulik muidugi juhul, kui enamjaolt on teada
mis kdrgusel mahamaérgitav punkt peaks paiknema. Pdorates ilma ette antud kdrguseta tahhiimeeter
punktile, p6orab tahhiimeeter viseerimiskiire vertikaalsuunas maha ja vajalikuks osutub valiarvutist
tahhimeetri mehaaniline viseerimine prismale. 3D punktile viseerimine on aja kokkuhoiu mdttes

otstarbekam.

Nii alusfailid (*.dxf) kui ka punktifailid (*.txt) salvestatakse Trimble Business Center vahendusel

valiarvuti andmebaasi loodud objekti kausta.
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2.3 Marketdodd
2.3.1 Uldiselt

Méarkimistoodega tagatakse ehitusobjektil hoone ja muude rajatiste konstruktsioonide pustitus
projektdokumentatsiooni kohaselt. Ehitusgeodeetiliste marketédde puhul on tegu suurt tdpsust
ndudvate t6odega, mille tbttu ei pruugi kéik Uldgeodeesias kasutatavad instrumendid sobida
marketdode teostamiseks [34]. Marketddde tapsusnduded madrab reeglina projekteerija. Kui eraldi
pole méarket6ode norme valja toodud ldhtutakse Soomes kehtivatest standarditest. Suuremat tapsust
ndudvate ehituskonstruktsioonide maérketdod teostati 16put6d ehitusobjektil Trimble S5 seeria
elektrontahhimeetriga, mille nurgamd&dtmistapsus on 2". Véhem tdpsemate kui 3"
nurgamdotmistapsusega elektrontahhimeetritega Uldjuhul maérketddde teostamist ehitusel ei

sooritata.

Jargnevalt toob autor vélja edasiselt t60s vaadeldavad ehituskonstruktsioonid ja muud olulisemad
markimist vajavad objektid, millele ehitusobjektil valjamérketoid teostati:

e vaivundamendid;

e monoliitsed vundamendid;

e sarrused;

e ankrupoldid;

e betoonkonstruktsioonelemendid;

e sanitaartehnilised vannitoad;

e roduvundamendid,;

e augud/avad;

e monoliitsed tugiseinad;

e postid;

e siseseinad.
2.3.2 Tehnoloogia méarketoodel

Tahhimeetri orienteerumisel ,,vaba jaama” meetodil kasutati kolme tugivorgupunkti. Méarketdddel
piisanuks tapsuse poolest ka kahest tugivorgupunktist (nurgalis-jooneline vastuldige), mille nurk
soovitatavalt ei Uletanuks 30° — 150° [20]. L&htudes M. Risti 16putdost oleks antud vahemikuks

sobilik ka 180° nurk, mille puhul M. Rist oma I6putdds sai kdige tdpsema tulemuse [35]. Autor
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kasutas siiski market6ddel kolmandat punkti orienteerituse kontrolliks. Autor jélgis, et standardvead
nii plaaniliselt kui kdrguslikult ei tletaks vastuldike kinnitamisel 0,002 m.

Markimistoode jooksul tuli tagada kdikide méargitavate punktide sdilivus. Olenevalt t60 iseloomust
kasutati markereid, rasvakriite, spreivarvi, pustraudasid, naelu, asfaldinaelu. Markimistodde
teostamisel dritati liikuda kaugemalt asuvast punktist tahhtimeetri poole valtimaks tagurpidi
kdndimisest tekkivat potensiaalset ohtu geodeedile.

Prismasauale kinnitatud prismade puhul oli markimistdid teostades valiarvutis aktiivne
autolukustussusteem. Paremaks tahhimeetri viseerimiseks prismadele kasutati
autolukustussusteemiga samaaegselt jalgimistule funktsiooni. Mdddistuse aegselt viis autor labi
kontrolli, viseerides tahhimeetrit l&htepunktile. L&htepunkt koordineeriti uuesti ja vorreldi algsete
lahtepunkti koordinaatidega. Koordinaatide erinevusel plaaniliselt ja/vdi kdrguslikult Gle 5 mm

teostati tahhiimeetri uus orienteerimine.
2.3.3 Vaivundamendid

LOputdos kasutatud ehitusobjekti pinnaseuuringu aruandes seisneb, et objekti maapinna puhul on tegu
niiske pinnasega. Ulemiste pinnasekihtide all on kogu ehitusala ulatuses pehme savikiht
veesisaldusega kuni 95%. Savikihi all omakorda erineva tihedusega mudast ja mudaliivast koosnev
kiht mille paksus varieerus kogu ehitusala ulatuses. Mudase liiva all kivine/rahnuline moreenikiht.
[36]

Niiske pinnase puhul on hoone toestamiseks sobilikud vaivundamendid. Pinnaseuuringust lahtudes
madrati antud ehitusobjektile tugivaiadena I66davad raudbetoonvaiad TB300b. Vaivundamendid
vajavad eriprojekti, mille planeering on tehtud vastavalt RIL 254-2016 PO-2016 juhistele. [36]

Vaivundamendite koordinaadid voeti kameraaltoode kdigus vaivundamendi plaanilt. Méarkimiseks
kasutati VS & X Seeria 360° prismat ja spreivarvi. Kuna vundamentide valjaméarketoid teostati talvel,

osutus markide pusivuse tagamiseks vajalikuks pistraudade 166mine margi tsentrisse.

Loomiskalde jargi jaotati vaivundamendid otse l66davateks vaiadeks ja viltu 166davateks vaiadeks.

Otse l60davate vaiade puhul mérgiti maha vaia tapsed keskkohad (Foto 11).
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Foto 11. Otse I66dava raudbetoonvaia keskkoha mark maapinnal koos vaia numbriga

Viltuste vaiade puhul tuli arvesse votta vaia kaldenurka v ning valjamarketodde teostamise hetkel
oleva maapinna kdrguse ja spetsiaalse vaia 18ikekorguse vahet 4h. Alljargneva valemi (1) [37] abil

arvutati vélja kauguse nihe s (m) vaia keskkohast 1 m maapinna muutuse kohta:
g=_4r (1)
arctanv
Vaiade 160miskdrgused, l8ikekdrgused ja kalded olid antud eraldi vaivundamentide loetelus.
Vaivundamendid paigaldati samaaegselt kogu ehitusobjekti ulatuses, vélja arvatud ehitusobjekti

sissesdiduteele, mille vaiad 166di peale elementkonstruktsioonide pustitamist A, B ja C majas.
Kokku mérgiti ehitusobjektil maha 612 vaia.

Vaivundamentide mahamarkimise jargselt tuli igale vaivundamendile markida véhemalt Gihele kuljele
vaia |0ikekdrgused (Foto 12). Selleks voeti kasutusele sama *.txt fail, mille abil sooritati
vaivundamentide valjamarketdid. lgale vaia keskkoha koordinaadile anti projektijargne 18ikekdrgus
vaivundamentide loetelust ning kasutades DR md&dtmismeetodit ja laserit, suunati laser pddra
funktsiooni kasutades raudbetoonvaiale. Vajadusel reguleeriti kdrgust Gigesse projektasendisse ja
tehti marge kasutades markerit ja spreivérvi.
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Foto 12. Loikekbrguste margid raudbetoonvaiadel

Lubatud kdrvalekalded vaivundamentide paigaldamisel [10]:
e (ksikul vaial horisontaalsuunas £100 mm;
e vaiarlhmal horisontaalsuunas +100 mm;
e (ksiku vaia kalle 40 mm/m:;
e samasuunaliste vaiade kalle +£20 mm/m;

e vaia kaldesuund kraadides 5°.
2.3.4 Monoliitsed vundamendid

Vaivundamendi vaiad seoti ehitusobjektil armeeringuga ning kohapeal ehitatud raketised taideti
sellejargselt betooniga. Siinkohal tuleb juhtida tdhelepanu tdsiasjale, et raketise ehitamise tapsusest
ja konstruktsiooni pusivusest oleneb ka vundamendi tapsus ja pusivus [1, Ik 86].

Vundamentide ehitamisel on kdikideks geodeetilisteks t60deks vajalikud vundamendi plaanid ja
I6iked [1, Ik 86].

Objektil ehitatavate raketiste nurgapunktid tuli enne ehitamist mérkida maapinnale kasutades
spreivarvi ja VX & S Seeria 360° prismat.

Ehitusobjektile rajatavad monoliitsed vundamendid vdis jagada kuju ja mdbtmete jargi
lintvundamentideks ja kannvundamentideks. Lintvundamentidele toetusid edasises ehitusetapis
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betoonelementkonstruktsioonid. Kannvundamentide puhul oli tegemist (ksikute eraldiseisvate
vundamendikannudega, mille peale hilisemas ehitusetapis olid planeeritud Ummargused voi
nelinurksed sambad, mis olid mdeldud toestamaks autohalli katust. N&dide kannvundamentide

valjamarkimisest (Foto 13).

Foto 13. Vundamendikannu market6dd ehitusobjektil: punase spreivérviga maha méargitud

vundamendikannu nurgapunkt

Lisaks vajas mahamarkimist kahe projekteeritud tornkraana vundament — A ja B kortermaja

tornkraana vundament ning C kortermaja tornkraana vundament.

Nii A, B kui ka C maja vundamendid rajati eraldi etappidena. B ja C maja vundament rajati

samaaegselt A maja elementkonstruktsioonide pustitamisega.

Objektil l&htuti antud betoontarindi rajamisel SFS-EN 13670 satestatud tolerantsidest. Rajatud
hoonetele kohaldati esimese tolerantsiklassi (tavaklassi) ndudeid, mille kohaselt on maksimaalne
lubatud tolerants monoliitsete vundamentide puhul [10]:

e plaaniliselt £30 mm;

e Kkorguslikult £10 mm.
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2.3.5 Sarrused ja ankrupoldid

Betoonivalamise aegselt markis autor spreivérviga ja miniprismat kasutades valatud rostvargile
sarruste asukohad (Foto 14). Sarruste pikkused jaid vahemikku 600-1500 mm. Sarruste méarket66d
olid vajalikud soklielementide omavaheliseks sidumiseks sarrustega peale betooni kuivamist.
Sarrustele kohaldati tolerantsid nende pikkuste jargi vastavalt Soome betooniliidu poolt véljastatud
normidele. Sarrustele pikkusega 600-900 mm kohaldati tdpsusnéue +15 mm. Sarrustele pikkusega
1200-1500 mm kohaldati tapsusndudeks £20 mm. [10]

Foto 14. B maja betoonivalu objektil 2022. aasta aprillikuus

Ankrupoltide keskkohad mérgiti ja paigaldati enne betoneerimistdddega alustamist vineerplaadile,
mille toestuse raketisele tagasid puitprussid (Foto 15).
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Foto 15. Vineerplaadile paigaldatud ankrupoldid [38]
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Lisaks margiti vineerile ankrupoldi projektkdrgus vineerplaadi suhtes. Ankrupoltide augud freesiti
labi vineerplaadi ja peale paigaldamist viis autor labi kontrollmdddistuse poltide plaanilise ja
kdrgusliku asukoha méaaramiseks. Vajadusel korrigeeriti ankrupoltide asukohti. Kontrollméddistust
korrati ja vajadusel polte reguleeriti vundamendi valamise jargselt. Ankrupoltide kdrgused méérati

IGikejooniste jargi.

Objekti monoliitsete konstruktsioonide t0tde kirjelduses on antud poldiriihmade maksimaalsed
lubatud hélbed.

Uhe ankrupoldi asukoha kdrvalekalle ankrupoltide riihma siseselt [39]:
e plaaniliselt £ 2 mm,;

e Kkorguslikult £ 5 mm.

Ankrupoldi grupi keskpunkti asukohalise halbe maksimaalsed vaartused [39]:
e plaaniliselt £ 5 mm,;

e Kkorguslikult £ 10 mm.
2.3.6 Elementkonstruktsioonid

Ehitusobjekti  korterelamud  monteeriti  paika  tdstetavatest elementkonstruktsioonidest,
vahelaepaneelidest ja trepimarssidest. Elementkonstruktsioonid jaotati asukohast Idhtuvalt siseseina-
ja vélisseinapaneelideks ning sokli- ja korrusepaneelideks. Liftisahtide puhul kasutati monteeritavaid
neljast seinast koosnevaid elemendiplokke. Lisaks tdsteti iga korruse vahelaepaneelide peale tehases

valmistatud sanitaartehnilised vannitoad. [1, Ik 181]

Autori t06 hulka ehitusobjektil kuulusid nii korruse kui ka soklielementide véljaméarketood (Foto 16).
Erinevus sokli- ja korruspaneelide markimisel seisnes elemendi nurkade margitavas pooles.
Soklielementide puhul mérkis autor seinapaneelide véalimised nurgad, korruspaneelide puhul
vilisseinapaneelide sisemised nurgad. Lisaks mdiérati korruseti asukohad liftiSahti vélimistele
nurkadele ja ka paika tOstetavate sanitaartehniliste vannitubade vélisnurkadele. lgale korrusele
paigaldati korgusreeper asfaldinaela ndol. Koérgus maarati asfaldinaelale trigonomeetrilise
nivelleerimise teel, miniprismat kasutades. Valiarvuti lihtmd6tmise funktsiooni alt moddeti kdrgus
uhekordse modtmisega (STD) millimeetri tdpsusega Uhes poolvottes. Seinanurgad maérgiti
vahelaepaneelidele markeriga. Halva ilmastiku korral paigaldati naelad ja kasutati spreivarvi.
Markimisto0d viidi 1abi miniprismat kasutades. Suurimad lubatud korvalekalded olid liftisahtil ja

elementkonstruktsioonidel detailjooniste jargi £10 mm [10].
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Foto 16. Praktikant teostamas 18putd6 ehitusobjektil B maja elementkonstruktsioonide

valjamarketoid
2.3.7 Autohall

A, B ja C maja uhendava autohalli lagi valati vineerist ehitatud raketise ndol betooniga. Lagi toetus

osaliselt sammastale ja monoliitsele valisseinale.

Sambad margiti kuivanud vundamendikannu peale kasutades miniprismat ja markerit. Neljakandiliste
postide puhul margiti posti neli nurka, Gmmarguste postide puhul jaotati postid neljaks sektoriks,
mille vélisringi punktid margiti vundamendile. Lubatud maksimaalne halve plaaniliselt nii

monoliitsetel kui monteeritavatel postidel oli £10 mm.

Monoliitse seina puhul margiti vundamendile seina mélemad pooled - nii seina algus kui ka I6pp-
punktid.

Enne betoonivalu mérkis autor avade keskkohad, mis tuli jatta betoonivalu ajal valamata. Samuti tuli
maérkida roduvundamendi asukohad, kuhu paigaldati tdémeeste poolt betoonist vélja ulatuvad rauad

hilisemaks réduvundamendi sidumiseks autohalli katusega.

Peale betooni kuivamist autohalli katusel maérgiti rdduvundamendi raudade Umber minprismaga
tdpsed roduvundamendi nurgapunktid, mille peale paigaldati hilisemas etapis rdduelemendid. Lisaks
nurkadele tuli DR meetodil laseriga kanda nii A, B kui ka C maja réduelementide poolsetele seinadele
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projektijargsed meetrimargid. Meetrimargid kanti kdikidele korrustele. Ligipa&setavus tagati autorile

korvtdstukiga.
2.3.8 Siseseinad

Kdikides majades tuli peale pustitamist mérkida ehitavate siseseinade asukohad. Markida tuli

siseseinade valmispinna nurgad ja uste asukohad.

Selleks valmistati kameraaltoode k&igus ette vastava maja ja vastava korruse arhitektuuriline joonis.
Jooniselt voeti valja siseseinte nurgapunktid ja uste kohad. Eraldi tekstifail loodi tahhiimeetri

orienteerimiseks korterites. Vélja voeti kdikide korterite sisenurkade punktid 10 cm nurgast eemalt.

Korteri sisenurkadesse tegi autor margistuse silmade kdrgusele mdddulindiga ja 10 cm nurgast
eemalt. Seejarel tahhiimeetrit orienteerides DR meetodil viseeriti laser tehtud mérgi tsentrisse. Igas
korteris viidi 14bi tahhiimeetri orienteerimine ,,vaba jaama” pdhimottel kasutades nelja tekstifailis
loodud Korteri sisenurka. Standarvead jaid orienteerimise kinnitamisel vahemikku kuni 0,010 m X ja
Y koordinaatide puhul, mille tapsus oli piisav siseseinade mérkimiseks. Z koordinaadi standardvead

loeti orienteerimise kinnitamisel ebaoluliseks.

Markimismeetodi poolest viseeriti laserkiir lakke. Viseerimise tapsust hinnati lakke viseeritud laseri
vertikaalkauguse (téida/l6ika) vahemikku kasutades. Antud vahemik tuli viia nulli muutes valiarvutis
ette ndidatud punkti kdrgust ning seejarel kasutades funktsiooni pdéra (Foto 17). Siinkohal tuleb vélja

Z koordinaadi ebaolulisus standardvigade kinnitamisel.
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Foto 17. Valiarvuti kuvatdmmis siseseina punkti markimisel
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Lasertapi suurust pinnal mdjutavad lasertépi kaugus objektist ja divergentsi nurk ehk laseri hajuvus.
Sellepérast on oluline tahhiimeetri seisupunkti asetus korteris siseseinte méarkimise puhul lakke. Mida
suurem on laserkiire langemisnurk, seda rohkem hakkab laserkiir hajuma, pdhjustades markimisel
esineva vea suurenemist. 90° langemisnurga juures ei ole vdimalik enam laserkiirt naha. Seega, mida
vaiksem on laserkiire langemisnurk pinnanormaali suhtes, seda tdpsemalt on vdimalik méaarata punkti
asukohta. [40]

Suuremate korterite puhul, kus siseseinad paiknesid Uksteisest 5 m raadiuses voi kaugemal, margiti
siseseinad mitmest seisupunktist. Véiksemate korterite puhul v6i korterites, mille siseseinad
paiknesid vahem kui 5 m raadiuses margiti siseseinad hest seisupunktist. Méarketoid teostati redeli

pealt ja kasutades markerit.
2.3.9 Kaorguste Ule kandmine korruseti

Iga korruse liftiSahti, korterite vélisuste, réduuste ja vannitubade juurde tuli paigaldada projektijargne
meetrikdrgusmark. Margid olid vajalikud uste paigaldamiseks ja porandavalu jaoks. Aluseks voeti
iga korruse Kkoridori paigaldatud korgusreeper, millele anti Gige véartus seisupunkti korguse
sisestamisel peale vabajaama orienteerimist. Esialgsed kdrgused kanti laseriga korterite vélisustele,
ning seejarel ristloodlaserit kasutades edasi korteritesse. Mérgid tehti harilikku pliiatsit ja markerit
kasutades lasertapi/laserjoone keskele ja tdmmati sirge joon miniloodi abiga. Juurde Kirjutati

markeriga joonel asuv kdrgus.

Kdrgusi ,,vedades” kontrolliti loodlatiga paigaldatud vannitubade lavepakkude kdrgusi, mis pidid
jadma projektijargsest pdrandakdrgusest +10 mm kuni +20 mm koérgemale. Samuti kontrolliti
trepimarsside Ulemist astet, mis pidi vastama projektijargsele pdranda kdrgusele. Erinevus ei tohtinud

olla suurem kui +5 mm.
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3 TEOSTUSMOODISTAMINE

3.1 Tehnoloogia teostusmoddistamisel

Teostusmoddistamise eesmargiks on ehitise (vOi selle osa) asendi tehniliste andmete fikseerimine ja

dokumenteerimine. [41]

Orienteerimisprogramm labiti vastavalt punktis 1.5.1 mainitule. Lisaks peeti kinni vaba jaama
asukohavaliku pohimdtetest. Mddtmisel kasutati véliarvuti teostusmaddistuse funktsiooni nurgad ja
kaugused. Mddodetavale punktile anti nimi ja lisati kood, eristamaks punkte kameraaltddde etapis.
Punktide eristamiseks jooniste vormistamisel on kasulik lisaks koodidele teha mdddetavatest
konstruktsioonidest pildid v6i videod. M&dtmisi viidi 1&bi liikudes kaugemal asuvast punktist
tahhumeetri poole ning tehes mdddistuse aegselt kontrolli orienteerides tahhimeetrit l&htesuunale.
Lahtepunkt koordineeriti uuesti ja vorreldi algsete lahtepunkti koordinaatidega. Koordinaatide

erinevusel plaaniliselt ja/vGi kdrguslikult Gle 5 mm teostati tahhlimeetri uus orienteerimine.
3.2 Madddistatavad konstruktsioonid

3.2.1 Vaivundamendid

Vaiade teostusmoddistamisel mdddeti 16ikekdrguselt murtud vaiadiagonaalide otspunktid. Kahe
diagonaalis paikneva otspunkti vahele tdmmati AutoCAD programmis joon, mille keskkohta loeti
vaiapea keskkohaks. Saadud vaia keskkoha koordinaate vdrreldi projektijargse vaia keskkoha
koordinaatidega ning maarati koordinaatide vahelised telgedesuunalised hdlbed AutoCAD tarkvaras.
Antud tegevusega madrati konstruktsioonile absoluutne viga. Vaiadiagonaalide otspunktide
mdotmine ei olnud alati vOimalik vaiapeade halva murdumise tottu kuna sellisel juhul ei olnud
kdikide vaiade otspunktid selgelt eristatavad. Lahendusena Uritati leida vaiapeade keskkohad. Lisaks
plaanilisele asendile teostati vaiapeade kdrguste moddistus l&hedale vaiapea kesksele. M6ddistatud
punktide eristamiseks anti valiarvutis igale punktile vastav kood. Mdddistusi teostati miniprismaga

uhes poolvottes.

Suurim hélve moddeti kalde all olevatel vaiadel, milleks oli -280 mm projektijargse asukohaga
vorreldes (Joonis 9). Halbe suurus plaaniliselt tletab -180 mm lubatud maksimum hélbe suurusest
(100 mm).
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Joonis 9. Viljavdte vaiade teostusjoonisest: musta noole suund ja number néitavad vaia tegeliku
asukoha ja projektijargse asukoha telgedesuunalist erinevust mm-tes; rohelisega noole suund ja
number néitavad vastavalt vaia kaldesuunda ja kallet peale maasse 166mist m-tes; roosaga tegelik

vaiapea korgus peale maasse 166mist m-tes

Nurga all 166dud vaiadel mdddeti lisaks asukohale kaldu oleva kiilje keskkoha kaks punkti erinevalt
kdrguselt, arvutamaks vaia tegelikku kallet v peale maasse 166mist. Kalle arvutati enne vaia I6ikamist.
Mddodulindiga tehti vaia kilje keskkohale markeriga kaks mérget — tiks Idikamata vaiapea lahedale,
teine maapinna lahedale. DR meetodil laserit kasutades koordineeriti mérgistatud punktid

valiarvutisse. Arvutatud kaldeid naidati vaiade teostujoonisel.

Kalle v (m) leiti valemiga (2) [37]

Ah 2
arctanv = -

kus Ah —mdddetud punktide vaheline kdrguslik tdus, m;

S — moddetud punktide vaheline kaugus, m.
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3.2.2 Kraanavundament

C maja kraanavundamendi teostusmdddistamisel koordineeriti vundamendi nurgad. Lisaks moddeti
tornkraana alustoe nurgad, kdrgused ja neli vundamendi nurkadesse paigaldatud asfaldinaela. Kuna
tekkis kahtlus tornkraana vajumise osas, kontrolliti kuu aja jooksul iganddalaselt kdrguste
potensiaalseid vajumeid afaldinaeltele ja alustugedele paigaldatud markide jargi. Teostusjoonisele
kanti projektjoonisega vorreldes hélbed ja vastavad parandid. Suurim saadud hdlve vundamendi
nurkades projektjoonisega vorreldes oli +103 mm (Joonis 10). Hélbe suurus plaaniliselt tletab +91
mm lubatud suurimast hélbe suurusest (£12 mm). Projekti jargi nahti kraanavundamendi kdrguseks
+1.650 m. Kdige suurem erinevus vorreldes projektijargse kdrgusega oli -9 mm, mis ja&b lubatud
korgusliku hélvete piiridesse (10 mm). Mdaddistusperioodi jooksul kogutud korguslike andmete

pdhjal vdib Gelda, et tornkraana vajumist ei toimunud.

Joonis 10. Valjavote C maja tornkraana teostusjooniselt: punase noole suund ja number néitavad
vundamendi tegeliku asukoha (joonisel sinise joonega) ja projektijargse asukoha (joonisel rohelise

joonega) telgedesuunalist erinevust mm-tes; mustaga ndidatud tegelikud kdrgused m-tes
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3.2.3 Kortermajade rodupoolsete elementkonstruktsioonide vertikaalasendi
teostusmoddistamine

Vertikaalasendi koordinaadid maarati kortermajade rodupoolsetele elementkonstruktsioonidele igal
korrusel. Elementkonstruktsioonide valimise poole llemised ja alumised servad mdéddistati DR
meetodil laseriga. Lisaks moddistati elemendiservade keskkohad. Hélbed joonisel naidati
projektijargse asukoha jéargi (Joonis 11). Suurimaks erinevuseks vertikaalasendi maaramisel saadi A
kortermaja moddistamisel, milleks oli +64 mm. Hélbe suurus letab +54 mm lubatud suurimast hélbe

suurusest (£10 mm).

o.msl'l | 8.214 \'\L

1krs seina lkrs seina

415 T64

2 krs seind 2 krs seina
TQ TE)S

3 krs seina 3 krs seina
T15 5 i: T51 37
4 krs seina 4 krs seind
TZ $33 '
S krs seina 5 krs seind

i r

Poikkeamat ulkopuolelto

Joonis 11. Valjavote A maja elementkonstruktsioonide teostusjooniselt: punasega elemendi alumise
serva héalbe suund ja suurus mm-tes; kollasega elemendi serva keskkoha halbe suund ja suurus mm-

tes; rohelisega elemendi Glemise osa halbe suund ja suurus mm-tes
3.2.4 Kameraalt6od teostusjooniste vormistamisel

Moddistatud andmete koordinaatide ké&ttesaamiseks véliarvutist exporditi failid *.txt formaati.
Trimble Business Center vahendusel koguti andmed Windows slilearvutisse. Edasiselt failid puhastati
kustutades info seisupunktide andmetest tekstifailis. Puhastatud tekstifailid konverteeriti vastavat
tarkvara kasutades *.dxf formaati, mille jérel lisati fail plokina eelnevalt puhastatud projektasendis
olevale joonisele, mille suhtes halbeid hakati nditama.

45



Autor néitas teostusjoonistel kajastuvaid halbeid objekti telgede suhtes, mille jaoks tuli joonis pdorata
telgedega ortogonaalseks. Selleks kasutas autor UCS kasklust AutoCAD-is. UCS ehk User

Coordinate System lubab luua uue koordinaatsiisteemi ehk pddrata X ja Y tasapinda.

Hélvete arvutamiseks on AutoCAD-i tarkvara MKM lisas automaatkésklus telg. Antud késklus
kalkuleerib hélbed 86X, 6Y,8Z (mm) teostusmdddistamisel saadud koordinaatide ja projektijargsete

koordinaatide vahel sarnaselt alljargnevatele valemitele (3) (4) (5) [1, Ik 90]:

85X =X — Xy, 3)

8Y =Y =Yy, (4)

8Z =7 — Z,, (5)
kus XY, Z — mdddistatud koordinaadid;

Xor Yprs Zpr  — Projektijargsed koordinaadid.

Teostusjooniste vormistamisel kasutas autor mdodtkava 1:500 voi 1:1000. Joonised esitatati
digitaalsel (*.dwg) ja paberkandja kujul (*.pdf). Teostusjoonistele esitatavaid ndéudeid ei olnud

Uheselt méaéaratletud.

Teostusjoonistel esitati:
e moddistatud objekti asukoht, aadress ja nimetus;
o tellija nimi;
e mdddistamise labi viinud isiku ja ettevdtte andmed koos moddistamise kuupaevaga;
¢ vajalikud abijoonised,;
e objekti teljed, kus véhemalt kahel telje ristumispunktil ndidatud koordinaadid,;

e poOhja-16una suuna téhis projektasendis jooniste puhul.
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4 ESILEKERKINUD PROBLEEMID

4.1 Ebasoodsad mddtmistingimused

Ehitusobjektil teostati valitingimustes mdoddistustdid aastaringselt. Sellest tulenevalt olid ka

ilmastikutingimused erinevad. Esines tugevat vihma, suuri temperatuurimuutusi, tuisku, ja udu.

Kdige ebasoodsamad madtmistingimused esinesid talvel. Tuisu korral esines probleeme tahhiimeetri
autolukustussusteemi kasutamisega. Tahhumeetri pikksilmale ja prismale tekkinud lumi/vihm pérssis
geodeetiliste toode teostamist. Lahendusena kasutati tahhumeetril pikksilma Gmber asetatavat
vihmakaitset, mis pidurdas lume/vihma sattumist pikksilma laatse peale. Markide hévinemise
tdendosus oli samuti talveperioodil suurem tanu pidevale lumesajule. Lisaks tuli kasutada
asfaldinaelu/terasvardaid markimistoodel. Statiivijalgade asetamisel maapinnale tuli jalgida, et
maapinna alla ei jaéks lund ega jaad. Vastasel juhul ei olnud tahhiimeetri ja statiivi asendi stabiilsus
enam tagatud. Ajakulu geodeetiliste toode sooritamisel oli tanu Glal mainitule talveperioodil oluliselt

suurem vorreldes muude aastaaegadega.

Orienteerumisprogrammi  l&bimisel tugeva udu korral muutus raskendatuks tahhumeetri
reflektorkleepsule viseerimine ja selle mdddistamine. Mddtekaugus lahtepunktile markis udu korral
suurt rolli ja vdimalusel eelistati lahedamalasuvaid reflektorkleepse. Tugeva tuule korral asetati

statiivijalad laiemalt tavapérase 1 m vahemaa asemel véltimaks instrumendi ebastabiilset asetust.

Muudeks fiitsikalisteks teguriteks, mis raskendasid geodeetiliste t66de teostamist objektil olid veel
tekkinud vibratsioon, ebapiisav valgustus, korrastamata ehitusplats, 6hu konvektsioon, refraktsioon
ning pidev likkumine tahhiimeetri ja prisma vahel, mistdttu ei olnud tahhiimeeter suuteline enam

prismat jalgima.
4.2 Inimvead

Véltimaks ehitusalaseid vaidlusi geodeedi, t66 tellija ja ehitustédliste vahel, mis on tingitud
mingisuguse teatud konstruktsiooni valesti ehitamisest, tuleb kasuks, kui valjamargitavad punktid
oleksid sailinud ka peale ehituskonstruktsiooni pustitamist. Sailinud punktide abil on kiiresti voimalik

kindlaks teha veaallikas.

LOput6d ehitusobjektil esines valesti ehitatud/pustitatud konstruktsioone nii elementide

paigaldamisel, vundamentide rajamisel kui ka vaiade 166misel.
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Elementide paigaldamisel olid p&hiprobleemiks A maja esimese korruse osad rddupoolsed seinad.
Uurimise kaigus selgus, et elemendipaigaldajad olid asetanud elemendid margist modda
maksimaalselt +54 mm. Antud probleemi veaallikas tehti kiiresti kindlaks, kuna geodeedi paigaldatud
asfaldinaelu, mis téhistasid elemendinurkade asukohti oli betooni alt ndha. Maksimaalne vahemik
elementide korvalekalletes Uletas 6,4 korda lubatud madra. Uhtlasi saadi betoonelementide
teostusmoddistamisel ~ suurimad  korvalekalded  vOrreldes  teiste  teostusmdddistatud
konstruktsioonidega. Probleem avastati 2. korruse elemendinurkade marketdddel ja ainsa

lahendusena néhti jargnevate korruste elementidega jark-jargulist tagasitulekut projektasendi poole.

Vaiade puhul veaallikat peale maasse 166mist kindlaks madrata ei suudetud kuna margid olid
havinenud. Enamus vaiasid jaid siiski lubatud normi piiresse. Kdige suurem hélve projektijargse
asukohaga varreldes oli plaaniliselt -180 mm. Antud seisukord dokumenteeriti ning hilisemalt midagi

ette ei voetud.

Trepimarsside paigaldamisel C majas tehti samuti korguslikke vigu, mis jaid £10 mm piiresse.

Lahendusena reguleeriti trepimarsside kdrgust nii, et need ei Uletaks £5 mm.
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KOKKUVOTE

Ké&esolevas 10puttos tutvustati Soomes, Espoo linnas asuva ehitusobjekti geodeetilise teenindamise
etappe. Geodeetilise t60de kategooriatest kirjeldati teostusmdddistuse ja méarketdode teostamist

hoonete rajamisel.

Ulevaade anti objekti ehitusgeodeetiliste toode teoreetilisest poolest. Geodeetilistel to6del kasutati
ETRS-GK25 tasapinnalist ristkoordinaatide stisteemi ja N2000 kdrgusstuisteemi. Eraldi ortogonaalset
tugivorgustikku ega nullkdrguse sidumist absoluutkdrgusega ei toimunud. Pohilise instrumendina oli
kasutusel Trimble S5 elektrontahhiimeeter 2" nurgamd6tmistapsusega. ToOos kirjeldati
asukohaméaarangu metoodikat geodeetilise tugivorgu loomisel, milleks autor kasutas varasemalt
koordineeritud tugivrgupunkte. Ehitusgeodeetilisi t0id teostati ehitusndudeid ja madrusi silmas
pidades nii tapsuse kui ka ohutuse poolelt.

Kameraaltdod moodustasid ligi poole kdikidest ehitusgeodeetilistest téddest objektil. Kameraaltdid
teostati AutoCAD tarkvara kasutades. Kameraaltoode kadigus valmistati joonised ette
markimistoddeks neid modelleerides vastavalt kasutusotstarbele ja viies joonised 6igesse
projektkasendisse ning mddtkavasse. Lisaks vormistati peale teostusmdddistamist saadud andmed

hilisemas kameraaltddde etapis.

Jooniste ettevalmistus kameraaltdode faasis oli aluseks marketoodele. Autor teostas mérketdid
sellistele ehituskonstruktsioonidele nagu vaivundamendid, monoliitsed vundamendid, ankrupoldid,
sarrused, postid, seinad, trepimarsid ja sanitaartehnilised vannitoad. Konstruktsioonidest l&dhtuvalt
erinesid ka tehnoloogiad ja tdpsusnduded, mida autor 16putdds Kirjeldas. Kdige suuremad vead olid
lubatud vundamentide rajamisel. Vaivundamentide puhul oli lubatud veaks +100 mm. Sellele
jargnesid monoliitsed ja- kannvundamendid, mille lubatavaks veaks méaarati plaaniliselt £30 mm ja
kdrguslikult £10 mm. Postide, seinte, trepimarsside ja sanitaartehniliste vannitubade tapsus pidi
nduetekohaselt jadma +10 mm piiridesse. Ankrupoltide tdpsusndéuded olid kdige rangemad. Eksimuse

maksimaalne maar oli poldirihma sisese plaanilise asendi puhul £2 mm ning kérguslikult £5 mm.

Projektijargsete  korvekallete  kindlaks mé&aramiseks olulisemad  ehituskonstruktsioonid
teostusmoddistati. Autor analliisis t60s saadud korvalekaldeid ja vordles lubatuga. Suurimaks
korvalekaldeks peeti A maja elementkonstruktsioonide pastitamisel tehtud jamedaid vigu.

Maksimaalselt Uletasid antud hélbed 6,4 korda lubatud méaara. Antud héalvete suurused
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dokumenteeriti ja neid ndidati teostusjoonisel nagu ka Kkdoigi teiste teostusmdddistatud
konstruktsioonide puhul.

Esilekerkinud probleemidest tooks autor esile ebasoodsaid ilmastikutingimusi ja ehitamisel tehtud
inimvigu. Antud vigade kombinatsioon sai maéravaks objekti ehituskonstruktsioonide

kdrvalekalletes.

Tuleb siiski nentida, et tihegi hoone rajamine ei méddu ilma komplikatsioonideta. Geodeedi panusel
ehitusobjekti teenindamisel on suur osa tagamaks ndéuetekohaselt ehitatud, turvaline ning kauakestev

hoone.
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SUMMARY

The following thesis Geodetic Surveying on the Construction Site is an overview of the construction
survey methods and data collection performed by the author. The construction site is in the city of
Espoo, Finland. The construction site consists of two apartment buildings. One building consists of

two parts, buildings A and B, while the other is a separate building C.

Author describes the execution of surveying during the construction. Construction survey ensures the
accuracy of the building's position according to the project documentation.

The graduation thesis is composed of four chapters, each of them dealing with different aspect of

geodetic tasks on the construction site.

Chapter 1 is introductory which gives an overview of the coordinate systems used on the construction
site, instruments, and general requirements of the construction surveying. Author takes safety as a

topic and reflects the dangers associated with geodetic surveying on a construction site.

In the case of the second chapter of the thesis, emphasis is placed on the description of surveying
processes using AutoCAD software, as well as on the execution of fieldwork done on the site. The
author describes the fieldwork, which was conducted on building structures such as pile foundations,
monolithic foundations, anchor bolts, reinforcing steels, posts, walls, staircases, and bathroom
elements. The author describes the technologies and accuracy requirements used in the marking of

these building structures, which differ from one structure to another.

Chapter 3 further explains how as-built measurements are conducted and how the formalization of
this data is made in AutoCAD software. Constructed buildings often lack accurate documentation of
the as-built condition, however those measurements are necessary to determine the value of
deviations made during the construction. As-built surveys were made by author for pile foundations,
monolithic foundations, and walls. Deviations are presented on as-built drawings to reflect how the

final building differs from the original plan.

The conclusions are drawn in the last chapter of the thesis. The graduate analyses the absolute errors
obtained during the as-built measurements. Common surveying problems that occurred during

surveying are also identified.

The most common surveying problems that occurred during the construction surveying were due to

severe weather circumstances and untidy construction site. The biggest deviations were allowed in
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the construction works of pile foundations. The permitted deviation compared to the project was +100
mm. The highest accuracy requirements were set for the location of the anchor bolts, the range of

which could not exceed £2 mm.

The analysis of absolute errors showed that the biggest mistakes were made during the construction
of the element structures of house A. At most, these deviations exceeded the permissible rate by 6.4
times. The magnitudes of these deviations were documented and shown on the construction as-built

drawing as with all other structures measured after building.

Construction sites generally have some problems, therefore, from the author's point of view, the
contribution of the surveyor on the construction site is particularly important to ensure a high-quality,
safe, and long-lasting building.
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