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SISSEJUHATUS

Loputod teemaks ma valisin  Narva Veepuhastusjaama chitusobjekti, mille t66 kéigus
rekonstrueeritakse Narva linna veepuhastusjaam, mis on iihtekuuluvusfondi projekti ,Narva vee- ja
kanalisatsioonitorustikke rekonstrueerimine (nr 2.1.0101.09-0012) pShiosaks.

Teema valku pohjuseks on antud ehitusobjekti t66de suured mahud ja nende erinevus,
veepuhastusjaama modju keskkonnale, suur tdhtsus Narva ja Narva-Joesuu vee tarbyjatele ja

erinevate ehitusgeodeetiliste to0de rakendamise voimalused.

Narva veepuhastusjaama ehitusobjekt koosneb veepuhastusjaama tootmishoone,

administratiivhoone ja kolme veemahutite ehitamisest.

Kéesolevas t60s ma kirjeldan ehitusgeodeetilised t66d sellel ehitusobjektil, mida ma olen teostanud
ajavahemikutes 1.07.2013 kuni 31.07.2013 ja 13.01.2014 kuni 14.02.2014.

Selle aja jooksul oli rajatud mdddistusvork, paigaldatud moddistusvorgu punktid, teostatud
jargmised O-tsiikli t66d: rekonstrueeritava veepuhastusjaama tootmishoone vundamendisiivends,
vundamenditaldmikute, ~ vundamendipostide =~ ja  ankrupoltide = vdljamirkimne ja  nende
teostusmoddistus, samuti veemahutite sumpade alusplaatide ja seinte vdljamirkimine ja

veemahutite ehitusjidrgsed teostusmoddustused.

Esimeses t60 osas on kirjeldatud ehitusgeodeetilised t66d veepuhastusjaama tootmishoone
chitamisel, 10putdd teises osas ma kirjeldan veemahutite ehitamisega kaasnevaid ehitusgeodeetilisi
toid. Samuti t66s on kajastatud tootervishou ja tooohutuse nduetest kinnipidamine antud

ehitusobjektil.

Loputéds on toodud viljavotted projektsest joonistest, projekteerijapoolsed tdpsusnouded ja

viljavotted koostatud teostusjoonistest saadud tulemuste vordlemiseks ja analiilisimiseks.

Loputod eesmirgiks on kirjeldada ja analiiiisida Narva veepuhastusjaama rekonstrueerimisel
teostatud geodeetilised t66d ja t66 kaigus kasutatud metoodikad, tooda vilja geodeetilisi toid

puudutavad probleemsed aspektid ning analiiisida saadud tulemused.



1. PROJEKTI TUTVUSTUS

30. aprilll 2012. a allkirjastati sihtasutuses Keskkonnainvesteeringute Keskus leping Narva linna
veepuhastusjaama projekterimis-ehitustodde teostamiseks.

Lepingu solmisid AS Narva Vesi ning Eesti/ Taani tihispakkuja AS Merko Ehitus/ Kriiger A/S
nimel juhtivpartner AS Merko Ehitus.

Veepuhastusjaama projekteerimis-ehitustoode lepingu maksumuseks on 21,1 miljonit eurot, millele
lisandub kdibemaks. [1]

Tulevase veepuhastusjaama joudlus on 20 500 m®/d. Uus veepuhastusjaam rajatakse kinnistule

aadressiga Kulgu 1, Narva linn, Ida-Viru maakond.

Joonis 1. Narva veepuhastusjaama projekti iilavaade [2]
1976. aastal kidiku lastud ning kéesoleval ajal kasutuses oleva  veepuhastusjaama
veepuhastustehnoloogia on vananenud ning ddrmiselt amortiseerunud. 1964. aastal projekteeritud
veepuhastusjaama veepuhastamise tehnoloogias voeti arvesse 1960ndate aastate kvaliteedindudeid,
mille tOttu veepuhastustehnoloogias ndhti ette amult hLivafiltrite ja desinfitseerimise kasutamist.



Lintne ja pracguseks juba tdiesti amortiseerunud tehnoloogia ei suuda tinast toorvett, mille
orgaaniliste ainete sisaldus iga-aastaselt kasvab, nouetekohaselt puhastada, mille tulemusel

narvalased joovad Eesti ja Euroopa standarditele ja normidele mittevastavat joogivett. [3]

Projekteerimistood peavad olema Iloppenud 2012. a detsembrikuu 1opuks. Uus rajatav
veepuhastusjaam peab olema valmis ehitatud jaanuariks 2015. aastal, millele jargneb uue rajatud
jaama katsetuste ja proovikditamise periood. Uus rajatav veepuhastusjaam lastakse kdiku 2015.aasta
mértsis. [3]

Projekti eesmérgil tagatakse [1]:
o kvaliteetne joogikdlbulik joogivesi narvlastele;
o veelekete osakaalu vihendamine;
e reovee infiltratsiooni osakaalu vihendamine;
e veevarude kaitsmine ja saastatud heitvete hulkade keskkonda sattumise vdhendamine;
e veevarustus- ja kanalisatsioonisiisteemide Vvastavusse viimine Eesti ja Euroopa Liidu
nduetega.
Pohiosa t6od [1]:
e rekonstrueeritakse Narva linna veepuhastusjaam;
e rekonstrueeritakse Narva linnas ca 25,87 km olemasolevat joogiveetorustikku erinevatel
tdnavatel (torud, osa I);
o rekonstrueeritakse Narva linnas ca 27,12 km olemasolevat kanalisatsioonitorustikku
erinevatel tdnavatel (torud, osa I).
Projekti finantseeritakse kolmest rahastusallikast [1]:
e 64,44% osas Euroopa Lidu Uhtekuuluvusfondist;
e 25% osas Narva linna eelarvest;

e 10,56% osas AS Narva Vesi omavahenditest.



2. OBJEKTI ASUKOHT

Objekt asub aadressil Kulgu tn 1, Narva linn, lda-Viru maakond.
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3. TOO KIRJELDUS
3.1. Ehitusplatsi ohutusnouded

Narva  veepuhastusjaama  ehitusobjektil on  kasutusel jiargmised ohutusnduded  vastavalt

Tootervishoiu ja tooohutuse nduetele ehitusel:

§ 15. Isikukaitsevahendite kasutamine

(1) Kaitsekiivri kandmine ehitusplatsil on kohustuslik piirkondades, kus t6dde tehnoloogiast
tulenevalt on peavigastuse oht.

(3) Ehitustoodel peab iildjuhul kasutama kaitsejalandusid. Pdrandatoddel ja muudel pdlvitamisega
seotud toodel tuleb kasutada polvekaitseid.

(4) Kui tootatakse pimedal ajal voi maa all, tuleb rietel kanda helkurit voi helkurriba. Todtamisel
liklusega seotud kohtades peab tootaja kandma ohutusvesti voi -riietust, pimedal ajal lisaks ka
helkurriba. Helkurriba peab olema kinnitatud hésti ndhtavale kohale, vajaduse korral ka kaitsekiivri
kiilge.

(5) Kui tootaja peab sisenema korge riskitasemega alale, nt alale, kus ohk sisaldab ohtlikke
kemikaale, on ebapisava hapnikusisaldusega V01 siittimisohtlk, peab ta tervisekahjustuse

valtimiseks kasutama sobivaid isikukaitsevahendeid. [5]

Ehitusobjektil on kohustuslik kaitsekiivri, Kkaitsejalandude ja helkurvesti kandmine. Ruumides korge
tolmusisaldusega on kohustuslik kasutada hingamisteede kaitsevahendeid, seal vibides olen
kasutanud osakestefiltriga varustatud maski. llma isikukaitsevahendita ehitusobjektil viibimine on

keelatud.

3.2.Veepuhastusjaama tootmishoone ehitus
3.2.1. Moodistusvorgu rajamine

Tellija poolt saadud asendiplaani joonis oli koostatud L-Est-97 koordinaatsiisteemis, see joonis oli
kasutatud valjamédrkimise ettevalmistamiseks, sellepdrast koik kédigupunktid olid tehtud samuti L-
Est-97 koordinaatsiisteemis. Korguste midramise aluseks oli voetud BK-1977 korgussiisteem.

Kiigu rajamiseks olid kasutatud kohaliku vorgu II jarku poliigonomeetria punktid vastavalt MKM

tapsusnouetele, mis on toodud § 6:



§ 6. Uldised nduded geodeetilisele mdddistamisvorgule

(1) Kok mdodistamised tuleb siduda Idhtepunktidega.

(2) Sidumisel rajatakse geodeetiline mdddistamisvork, vdlja arvatud juhtudel, kui nduetekohaseks
moddistamiseks piisab olemasolevatest ldhtepunktidest.

(3) Moddistamisvorgu tihedus, punktide asetus ja vorgu mdddistamisel kasutatavad seadmed ning
moddistamistehnoloogia peavad tagama koigi kdesolevas mééruses toodud tdpsusnduete tditmise.
(4) Kok mooddistamisvorgu punktid tuleb kindlustada kohtkindlate mérkidega, vdlja arvatud juhul,
kui punktide pikaajaline sdilimine on ebatdenioline.

(5) Kok moodistamisvorgu punktide koordinaadid ja kdorgused saadakse tasandusarvutuste teel.
Plaanilise mdddistamisvorgu arvutamisel ei voi kasutada koordinaattasandust.

(6) Moddistamisvorgu sidumisel tuleb lihtuda riigi vOi kohaliku geodeetilise vorgu punktidest.
Léahtepunktide andmed peavad périnema vastavast kohalikust voi riklikust registrist ning
lahtepunktide andmed tuleb esitada § 10 ldikes 3 nimetatud aruande seletuskirjas.

(7) Mododistamisvorgu arvutamisel loetakse riigi geodeetilise pohivorgu, geodeetilise tihendusvorgu
ja kohaliku geodeetilise vOrgu punktid vordtipseteks, vilja arvatud moddistamisvorgu rajamisel
korgendatud tdpsusnduetega geodeetilise t606 jaoks. [6]

Tabel 1
Kasutatud lahtepunktide koordinaadid
Punkti nr. X Y H
PP5950 6587570.040 737834.820 22.872
PP1880 6587453.457 738002.030 22.057

Moddistusvorgu rajamiseks oli kasutatud elektrontahhiimeeter Trimble S8 VISION 1"

Léhtepunktid PP5950 ja PP1880 asuvad ehitusobjekti lihedal, aga nende vahel ei olnud tagatud
ndhtavust, et oleks vOimalk kasutada tuntud seisupunktil orienteerimist. Sidumme oli teostatud
vabajaama orienteerimise ehk vastuldike meetodil Tahhiimeeter oli keskel, Iihtepunktidele olid

tsentreeritud statiivid prismadega. Orienteerimise tulemus on toodud tabelis 2:

Tabel 2
Seisupunkti standarthélbed
oX cY oH o Orienteerimise parand
0.000 0.001 0.001 0°00'06"
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Skeemil 2 on niidatud Iihtepunktide vaheline sidumine. Poliigonomeetria punkti 3213 ei ole

kasutusele voetud sellepdrast, et ta on kolmanda jirku ja selle tipsus on madalam kui teist jarku

poliigonomeetria punktidel.

Maastikule olid paigaldatud kolm moddistusvorgu punkti {imber ehitusobjekti, iga mdodistusvorgu
punkti 1oplikud plaanilised koordinaadid olid saadud -elektrontahhiimeetriga Trimble Vision S8 1%

kolme tdisvottega nurgamdotmise tipsuse suurendamiseks.

Kaks mdodustusvorgu punkti oli kindlustatud asfaldinaeltega ja iiks punkt armatuurvarrasega, mis
on maa sisse 166dud. Kok punktid olid tihistatud punase virviga parema nihtavuse jaoks. Uks
punkt oli tehtud metallelektriposti kiilge. Naelaga oli tehtud véike auk, kuhu oli vOimalik

ehitusprisma teraviku panna.
Neljas kindlustatud punkt P4 oli hdvitatud samal pieval kaevetoode kaigus.
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Skeem 2. Plaanilise mdodistusvorgu rajamine
e 5950, 1880 — II. jarku poliigonomeetria punktid,
e P1— mirk metallpostil,
e P2 —asfaldinael,
e P3—armatuur maapinnas,

e punasega on ndidatud ehitusala piir.
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Plaanilise alusvorgu oleks vommalik teha ka nditeks kinnise kéigu abil, mis on ndidatud skeemil 4.
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Skeem 3. Alternatiivne moddistusvorgu rajamise skeem

5950, 1880 — 2. jarku poliigonomeetria punktid;

P1, P2, P3 — mdddistusvorgu punktid.

Foto 1. Moddistusvorgu punkt P1 metallelektriposti kiiljel (autori foto)
teostatud geomeetriline  nivelleerimine  moddistuspunktide

Digitaalnivelliriga Leica 250M  oli
korguste saamiseks kinnise nivelleerimiskdigu meetodil, kasutades selleks poliigonomeetria punkti

5950, mille pealt oli vdetud kdorgus. Nivelleerimine oli teostatud vastavalt ehitusgeodeetiliste

uurimistodde tegemise korrale, mis on toodud § 8 Ig 1-6, 11-12:
12



§ 8. Nouded korguslkule moddistamisvorgule

(1) Korguslk moodistamisvork seotakse riklikult kehtestatud korgussiisteemi Idhtereeperite ga.

(2) Korguslku moddistamisvorgu punkti korguslik viga lihtepunktide suhtes ei tohi iiletada 5 cm.
(3) Uhe geodeetilise uurimistod piires ei tohi kdrguslku mdddistamisvdrgu punktide omavaheline
korguslk viga iiletada 3 cm, suurematel objektidel 3 cm 1 km pikkuse vahemaa kohta.

(4) Nivelleerimiskdigud rajatakse geomeetrilise nivelleerimise meetodil vahemalt kahe Idhtereeperi
vahele. Kasutada vdib ka ihe voi mitme sdlmpunktiga kiikude siisteeme. Uhele Iihtereeperile
tuginevaid suletud kdike voib rajada juhul, kui teise reeperi kaasamine tingb tdpsuse seisukohalt
pohjendamatult pika nivelleerimiskéigu.

(5) Maksimaalsed nivelleerimiskdikude pikkused on:

1. kahe lahtepunkti vahel 8 km;

2. ldhte- ja sOlmpunkti vahel 6 km;

3. kahe s0lmpunkti vahel 4 km.

(6) Nivelleerimiskédikude ja suletud poliigoonide lubatav sulgemisviga arvutatakse valemiga:

Fo = iEG\E (rnrmn),

joonobjektidel Foun = +£304L (mm),
kus L on kédigu pikkus kilomeetrites.
(11) Koigil ehitusprojektide jaoks tehtavatel geodeetilistel uurimistoodel tuleb objektile paigaldada
voi méidrata vdhemalt iks tiheselt mdistetav ja kergesti leitav ajutine reeper, suurematel toodel
tiheasustusalas vdhemalt iiks ajutine reeper iga 5 ha moddistuse ja hajaasustusalas vdhemalt iiks
ajutine reeper iga 10 ha moddistuse kohta. Mitme reeperi puhul tuleb need paigaldada objektile
hajusalt, mdoddistatava ala pires Tthtlaselt jaotatuna. Ajutiste reeperite asemel vOib arvestada
moddistatavasse alasse jadvaid mdodistamisvorgu Iihtepunkte.
(12) Paigaldatud voi médratud ajutised reeperid tuleb oma Oige asukoha jirgi kanda maa-ala
plaanile, lisades punkti numbri, Kihikirjelduse ja absoluutkorguse. [6]

13
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Skeem 4. Korgusliku alusvorgu rajamine
e 5950 — 2. jirku poliigonomeetria punkt;
e 1, 2, 3—nivelleerimiskdigu vahepunktid;
e P1-—korgus on saadud trigonomeetrilise nivelleerimisega;
e P2 —korgus on saadud geomeetrilise nivelleerimisega;

e P3—korgus on saadud geomeetrilise nivelleerimisega.

Moodistusvorgu  punkti P1  korgus oli moddetud trigonomeetrilise nivelleerimisega, kasutades
selleks elektrontahhiimeetri, mis on pdhjendatud sellega, et punkt P1 asub metallposti kiiljel, kuhu

ei saanud nivelleerimislatti panna.

Nivelleerimiskdigu arvutamise tulemusel oli saadud sidumatus +1,13 mm, nivelleerimiskdigu

pikkus oli 501,394 m.

Nende andmete pohjal oli tehtud kontrollarvutus. Arvutatud oli fi 1 mis oli arvutatud tehnilise

nivelleerimisele vastava valemi abil:

fi( 1ub)=£50VL,
1)

kus L [km] — nivelleerimiskédigu pikkus.

Arvutatud lubatud sidumatus oli 35,39 mm, millega oli rahuldatud tingimus f, < f, 1, Parandid ei

ole arvutatud sidumatuse vaikesuse tOttu.
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Tabel 3
Moddistusvorgu punktide 10plikud koordinaadid

Punkti nr. X Y H
P1 6587474.855 737938.875 25.572
P2 6587520.710 737816.012 23.702
P3 6587475.246 737802.324 25.415

3.2.2. Vundamendikaeviku teostus moodistus

Ehitusplatsil  oli  jargmine olukord: veepuhastusjaama tootmishooone kohal oli kaevatud
vundamendikaeviku suurem osa, selle sisse olid valmistatud neli betoonist vundamendipostide
taldmikut, veemahutite poolel toimusid pmnasetodd veemahutite ehitamise jaoks. Enne meid

objekti oli teenindanud teine geodeesia firma.

Joonisel 2 on toodud veepuhastusjaama asendiplaan.

&

I
|
|
!
: Tootmisplokk

Joonis 2. Viljavote tootmis- ja admmistratiivplokki asendiplaanist [7]
Esimesena olid mirgitud veepuhastusjaama telgede ristumiskohad. Elektrontahhiimeeter oli
orienteeritud vabajaamas, kasutades eelnevalt paigaldatud mooddistusvorgu punkte. Kuna maapind
ei  voimaldanud igal pool véljamirgitud punktid tihistada armatuuridega, ehitaja oli palunud
valjamirkida telgede pikendused vérviga selleks, et vaadata, kas tehtud vundamendikaevik vastab
projektsele suurusele vOi mitte. Mairkimistod tulemusel oli selgunud, et kaevik vajab veel

kaevamist. Margitud telgede pikenduste kohta oli koostatud telgede vdljamdrkimise akt.

Tehtud oli ka olemasoleva kaeviku teostusmdddistus kaeviku pohja absoluutkorguste kontrolliks.
Moddetud oli kaeviku alumise ja iilemise perve korgused, samuti olid mdddetud ka kaeviku pdhja

korgused. Projekti jargi erinevates kaeviku kohtades pidi olema erinev korgus, mida oli voimalik
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kohapeal kontrollida, moddistades vajalikutes kohtades mdned punktid ja vorreldes kohapeal
saadud korgused projekteeritud korgustega. Teostusjoonist kaevku kohta ei ole koostatud.

Hoone kaeviku korguse viga ei tohiks iiletada 30 mm [8]. Mdddetud kdrgused erinesid £15 mm
projekteeritud korgusest, mida loeti sobivaks.

3.2.3. Vundamenditaldmikute viljamérkimine ja teostusmoodistus

Veepuhastusjaamale on kavandatud raudbetoonist postvundamendid ristldikega 300x300 ja
500x500, mis toetatakse otse lubjakivile rajatud taldmikele mddtudega peamiselt 1,0x1,0 kuni
1,5x1,5 meetrit.

Joonis 3. Viljavote vundamenditaldmikute plaanist [9]

V1-V5 ESKIIS

M1:20

b 4

VUNDAMENDITALDMIK

ALUSBETOON

- ¥/ c12/16

2] ~50mm

>~

S \-L‘ LUBJAKIVI
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Joonis 4. Vundamenditaldmiku eskiis [9]
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Ulesandeks oli viljamirkida vundamendikaeviku sisse 140 vundamenditaldmikut, nende peale

mérkida vundamendipostid.

Kohapeal valatavate betoontarindite hilvete arvvairtused lihtuvad standardites EVS-ENV 13670-
1:22003 ja EVS-EN 13369:2006 esitatud nduetest.

Hilbed peavad vastama 1. Tolerantsiklassile esitatud nduetele, tipsustatuna  esitatud

tolerantsivddrtustega. [10]

Kohapeal valatud tarindite tolerants on jargmine [10]:

e kohapeal betoneeritud wundamentide, seinte, soklite jms. asukoha- ja kiilgmdotude

suurim lubatud hilve: + 15 mm

Viljamirkimise noutav tdpsus on 40% ehitustdpsusest, mis antud juhul on 6 mm, tegelikuses
taldmikute nurgad olid véljamédrgitud 3-4 mm tdpsusega.

Mairkimist60 ettevalmistamise aluseks oli kasutatud vundamenditaldmikute plaan, mis oli koostatud
L-Est’97 koordinaatsiisteemis. Selle joonise pealt oli vdlja voetud koike taldmikute nurkade
koordinaadid. Joonisel 5 on toodud vundamenditaldmikute nurgad véiljamérkimise jaoks koos nende

koordinaatide ga.

Mimi X o
T1 | BSEF4AI 174 | FITEAS.EEY

T2 | BSEF4R2 477 | F37E8E.548

TE | BEBT4R2 1B | TITRAB 351

T4 | ESS7T4EAZ 414 | FITRAR.HA0

TS | GSE7461.263 | FIAVEHE.OEF

e

7

TR

T

BSE7T4A1.310 | FIAVRAS.ZI8
BSETHA0. 748 | FITEAS.O48
BEET4E0.502 | FAVESE.EIG
BEET4TG 7R | FITRAL 740
Tie | ESEF/479ERT [ 737886 R
T11 | GHE/478.790 | 737845254
712 | BSE 473057 [ F57AA4. 495
T1& | BSB7481.506 [ F37ERZ.718
T14 | BSE/481.785 [ 737E81.5R8
T1E | BSE74R2IET | FI7RAR QEE
TiE | ES3/4APE14 [ 737080 POE
17 | ESE7484.179 [ 737882 746
TR | BSE/483.951 [ F37RR3.507
T19 | BSE74A5.171 | FA7RAG.ZE0
T2¢ | BSE/4A3.418 [ 737BA7.498

Joonis 5. Viljavote vundamenditaldmikute viljamirkimise joonisest
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Vundamendikaeviku pdhja pinnaks on lubjakivi, mis ei ndudnud eraldi aluse tegemist. Tahhiimeeter
oli paigaldatud vundamendikaeviku sisse, sellise koha valik oli pOhjustatud sellega, et kaeviku seest
oli tagatud ndhtavus moddistusvorgu punktidele, pdhja pinnas oli sobiva tugevusega ja instrument
oleks kindlalt paigaldatud, sellega oli korvaldatud vOimalik statiivi jalade vajumine, kaevetodde
vibratsiooni moju oli sellega ka oluliselt vahendatud.

Iga 10-15 minuti parast oli tehtud timarvesiloodi kontroll, et ta ei liheks paigast dra rohkem kui
40”. Kui see oli juhtunud, vesilood oli pandud paika ja oli tehtud uus seis.

Vundamenditaldmikud projekti jérgi on erineva suurusega, kokku 140 tk.

Tabel 4
Vundamenditaldmikute mdodud [6]
Tahis Mo66dud, mm Kdrgus, mm Vajadus, tk
V1 800x800 300 98
V2 1000x1000 350 26
V3 800x2110 300 8
V4 800x1550 300 5
V5 1000x2210 350 1
V6 800x800 200 1
V7 400x1300 200 1

Kaeviku pohja peale oli viljamirgitud iga vundamenditaldmiku 3 nurka ehitusprisma abil, ehitaja
puuris augud ndidatud kohtadesse ja paigaldas sinna lihikesed armatuurvardad.

Paigaldatud armatuuri asukoht oli kontrollitud jirgmisel viisik peale armatuuri paigaldamist
ehitusprisma oli pandud selle peale, ja kui tegelik asukoht erines projektsest rohkem kui 5 mm, see
varras oli likatud Oigesse kohta. Oleks mugavam joonistada kaeviku pdhja peale digesse kohta
nurgaméirki, aga lubjakivist pinnas seda ei lubanud: sel juhul mirgi oleks keeruline teha selle pérast,
et pohi oli kohati mirg voi vastupidi kuiv ja tolmune, ja kui nurga punkt saaks mérgitud, siis ta
oleks havitatud lihikese aja jooksul, kuna kaevikus oli palju toolisi.

Paigaldatud armatuurvarraste {imber ehitati puitraketised, mille sees oli armatuurkontstruktsioonid,
kuhu valati betooni.
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Foto 2. Valmistatud vundamenditaldmikud (autori foto)

Taldmikute ehitus kiis ni, et osa neist oli juba valmistatud, osa véiljamirgitud ja raketistega, osa
anult viljamirgitud, aga ehitaja soovis voimalikult kiresti taldmikute teostusjoonist saada, ja me
hakkasime valmistatud taldmikuid mootma. Moddetud olid taldmikute nurgad, kui neid ei saanud
moota, sest nurk ol ,kadunud®, olid mdddetud punktid taldmiku servade pealt, et joonisel oleks

voimalik neid tihendada pikendamisega nurka saamiseks. Korgus oli moddetud taldmikute pealt.

Saadud andmete pdhjal oli koostatud teostusjoonis mdodtkavas 1:100, selle peale oli mirgitud
taldmikute nurkade plaanilised hidlbed projektsest asendist ja mdddetud absohwtkorgus.

Kohapeal betoneeritud vundamentide, seite, soklite jms. asukoha- ja kiilgmddtude suurim lubatud
hdlve on £ 15 mm [10].
Betoneeritud vundamentitaldmikute suurim hilve oli 36 mm, mis voib olla pdhjendatud vee all

puurimisega vOi raketise ehitamisega.
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Joonis 6. Viljavote vundamenditaldmikute teostusjoonisest

Kok késitletava  ehitusobjekti  teostusjoonised olid koostatud vastavalt —ehitusgeodeetiliste

uurimistoode tegemise korrale, peatiikkk 4 ,Digitaalsele joonisele esitatavad nouded®, § 14-20.

§ 14. Digitaalse joonise kihjaotus ja leppeméirgid

(1) Digitaalsel joonisel kasutatakse kidesolevate midruse lisades 1 ja 2 kirjeldatud kihjaotust,
leppemirke ja leppemirkide (siimbolelementide ning joonetiilipide) nimetusi.

(2) Erandina on raamjoonte, Kirjanurkade jm plaani mittepuutuvate jooniseelementide puhul lubatud
kasutada muid stimbolelemente, kuid need peavad olema paigutatud kihtidele «VORMISTUS» voi
«ABIJOONIS».

(3) Abjjoonte kujutamisel voib kasutada joonestiili «0»/«Continuousy.

(4) Leppemérkide kujutamiseks kasutatakse jargmisi siimbolelementide ja joonte skaalafaktoreid:

1) M 1:200 - 0,25;

2) M 1:500 - 0,5;

3) M 1:1000 —1,0;

4) M 1:2000 - 1,6.

(5) Kok modotkavatud leppemirgid orienteeritakse pohjasuunas, vélja arvatud need, mis méddruse
lisas 1 toodud tingimuste kohaselt joonestatakse objektidega paralleelselt voi risti. Vastavad juhised
on toodud lisas 1 leppemérkide tabeli selgituste veerus. Erandkorras voib leppemérki pdorata, et see
ei varjaks teisi objekte.

(6) Loplikult valminud digitaalsest joonisest eemaldatakse koik kasutamata ja ajutised kihid,

stimbolelemendid ning joone- ning tekstistiilid.
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§ 15. Digitaalse joonise iihikud ja koordinaatsiisteem

(1) Digitaalsed joonised koostatakse meetermdddustikus, st iihele jooniseithikule vastab 1 meeter
maastikul.

(2) Digitaalne joonis esitatakse tasapmnalisena, s.0 kahemootmelisena (koik objektid peavad
paiknema null korgusel), kasutades riklikult kehtestatud koordinaat- ja korgussiisteemi.

(3) Juhul kui ldhteiilesandes on ndutud maapmnamudeli loomist, vOib digitaalse joonise
originaalfail sisaldada kolmemdotmelisi punkte. Kui Iihteiilesandega on ndutud ka joonobjektide

kolmemootmelist kujutamist, tuleb selleks moodustada eraldi fail.

§ 16. Objektide sidusus digitaalsel joonisel

(1) Digitaalsel joonisel konstrueeritavad objektid peavad olema kinnitatud nende mdddistamisel
saadud punktidesse. Kasutatavad joonelemendid peavad olema sidusad.

(2) Pindobjekte kirjeldavate leppemirkide, leppeliihendite ja kirjete kinnituspunktid peavad jadma
vastava pindobjekti kontuuride sisse. Tekstide kinnituspunktid peavad olema valitud nii, et teksti
korguse muutmisega kaasnev nihe ei halvendaks plaani loetavust.

(3) Tekstide ja stimbolelementide kujutiste alla jddvaid joonobjekte eitohi katkestada.

§ 17. Digitaalse joonise iileviimine tihest moodtkavast teise

(1)Digitaalset joonist voi selle elemente voib ilihest mddtkavast teise via amnult vihendamise suunas
(1:200 — 1:500 —1:1000 —1:2000). Digitaalse joonise mddtkava suurendamine on Iubatud ainult
skeemviljavotete tegemiseks, kuid selliselt saadud joonist ei késitleta maa-ala plaanina.

(2) Digitaalse joonise elementide tiihest moddtkavast teise vimine toimub siimbolelementide ja

joonte skaalafaktorite muutmisega vastavalt § 14 loikele 4.

§ 18. Tekstid digitaalses joonises

(1) Joonistel kasutatavate tekstide enamlevinud leppelihendite loetelu on toodud lisas 3.

(2) Selgitavad leppeliihendid paigutatakse objektiga, mille kohta Kihend kehtib, samale kihile.

Kui lihend lisas 3 toodud loetelus puudub, miérgitakse kasutatud liihend ja selle tdhendus joonise
selgituses.

(3) Koik tekstid esitatakse digitaalsel joonisel lddne-ida suunaliselt, vdlja arvatud tekstid, mis
orienteeritakse  objektiga paralleelselt. Objektiga paralleelselt orienteeritud tekstid esitatakse
suunaga vasakult paremale, st teksti asetuse kaldenurk on 0°-180°. Erandkorras voib tekste pdodrata
voi vihendada, etneed ei varjaks joonise teisi objekte.

(4) Maa-ala plaanil kasutatavate tekstide korgused (digitaaljoonise ihikutes) M 1:1000 korral on
jargnevad:
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1) hoonete leppeliihendid (H) koos korruste arvu tihisega, teede ja tdnavate nimetused koos alast
véljuvate teede sihtkohtade nimetustega, haldusiiksuste nimetused, katastriiiksuste tunnused ja
nimetused hajaasustusalas — 2,4;

2) majanumbrid ja hoonete otstarvet iscloomustavad tekstid, kacvude numbrid, katastriiiksuste
tunnused ja nimetused tiheasustusalas — 1,8;

3) maa-aluste tehnovorkude torude numbrid — 1,0;

4) plaanil esitamiseks valitud korgusarvud, kolvikute ja katendite tdhised, koik tilejadnud tekstid —
1,4.

5) Teistes mddtkavades kasutatavate tekstikorguste kordajad M 1:1000 suhtes on M 1:200 plaani
puhul 0,25, M 1:500 plaani puhul 0,5 ja M 1:2000 plaani puhul 1,75.

§ 19. Virvitoonid digitaalsel maa-ala plaanil ja joonisel

(1) Digitaalsel maa-ala plaanil voib kasutada koiki vérvitoone, vilja arvatud mustale voi valgele
varvitoonile Iihedasi vérvitoone, mis arvutikuvaril voi viljatrikkil voivad jadda mirkamatuks.

(2) Digitaalsel joonisel omistatakse soovitud vérvitoon kihile. Koigi digitaalsel joonisel olevate

elementide vérvitoon tuleneb digitaalse joonise kihitabelist.

§ 20. Virvitoonid teostusjoonisel

(1) Teostusjooniste vormistamisel ldhtutakse vérvitooni valikul jargmistest pohimotetest:

1) punasega kujutatakse teostusmdodistatav objekt;

2) rohelisega  kujutatakse olemasolev objekt;

3) sinisega kujutatakse demonteeritud voOi kasutusest vilja jaetud objekt;

4) violetsega kujutatakse uus pohiobjekti maandusobjekt (esineb elektrikaablitel, sidevorgu
kaablitel ja gaasitorustikel);

5) helesinisega kujutatakse teisele valdajale kuuluv samaliigiline objekt (eristatakse ainult tellija
erindudel);

6) kihijargse pruuni virviga kujutatakse piirid;

7) kihjjargse musta virviga kujutatakse muud objektid (taustaobjektid, joonsidemed, trassi teljed,
muu informatsioon).

(2) Loike 1 punktides 1-5 nimetatud juhul omistatakse ndutav vérvitoon joonise elemendile.
(3) Teostusjoonistel kasutatavate varvitoonide jarjekorra numbrid ja RGB koodid on jargmised:
1) punane —nr 1, RGB kood 255,0,0;

2) roheline —nr 3, RGB kood 0,255,0;

3) helesinine —nr 4, RGB kood 0,255,255;
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4) sinine —nr 5, RGB kood 0,0,255;

5) violetne —nr 6, RGB kood 255,0,255;

6) pruun —nr 32, RGB kood 204,101,0;

7) must/valge —nr 7, RGB kood 255,255,255. [6]

Probleemid, mis  tekkisid  vundamenditaldmikute  nurkade  véljamarkimisel ja  nende
teostusmoddistusel:

e kaeviku pohja tagumine osa igal hommikul oli pinnasveega kaetud ja echitajad pidid
pumpama vesi dra enne seda, kui me hakkame taldmikuid mérkima, aga seda nad ei
joudnud mingil pohjusel teha. Kuna viljamirkimistoodega oli kiire, olime sundinud
mérkida punktid vee alla. See oli aegandutav tegevus sellepérast, et toolised vahepeal ei
saanud aru, kus on Oige koht, kuhu on vaja vee all puurida, ja kontrollides paigaldatud
armatuuri tihti selgus, et ta on pandud umbes 30 mm Oigest kohast modda, ja seda oli
vaja timber teha;

e chitusmaterjalide jddgid (nt kasutatud kile, lammutatud raketiste ja armatuuride
hunnikud jne), mis jdid kaeviku sisse takistasid ndhtavust moddistusvorgu punktidele voi
mérkimisalale, ja neid oli vaja timber tosta, kuid vahepeal see ei olud vOimalik teha
koheselt nende suure kaalu voi ehitajatele vajalikuse tottu. Sel juhul oli iisna keeruline
teha instrumendi paika valik, tihti ihest seisust oli viljamédrgitud voi moddistatud ainult
1-2 punkti, ajakulu sel juhul oli korralik.

3.2.4. Vundamendipostide viljaméarkimine ja teostusmoddistus
Valmistatud taldmikute peale oli vaja médrkida vundamendipostide nurgad.
Jargmisena on toodud projekteerija poolt ndutud tolerantsid ja viimistluse nduded.
Kohapeal valatud tarindite tolerants on jargmine [10]:
e kohapeal betoneeritud wvundamentide, seinte, soklite jms. asukoha- ja kiilgmdotude

suurim lubatud hilve: + 15 mm

Noutav vidljamérkimise tdpsus on 40% ehitustidpsusest, mis antud juhul on 6 mm, tegelikuses

vundamendipostide nurgad olid véljamérgitud 2 mm tépsusega.

Viljamirkimistoo aluseks oli kasutatud joonis vundamendipostide plaaniga, mis oli samuti
koostatud L-Est’97 koordinaatsiisteemis, mille pealt olid vidla vdetud postide nurkade

koordinaadid.
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Joonisel 6 on toodud vundamendipostide nurgad véiljamdrkimise jaoks koos nende koordinaatidega.

Mirmi X i
PO BAAT483.664 | F3IT892.B07
pof | BRST4R3 Y71 | TITARI AR
P03 | EASY4A3 4RE | TITARI.OHY
P4 | eRST4ASEYE | TITAAS A1d
P05 | BAST4R2 106 | FTITARZ BA1
PO& | sRST4A] o0 | TITAAS RAO
POY | 6957492.199 | 737843566
PO3 | 6537481.314 | FTITHH2.273
P9 | 6587482 70T | TATARG. 2R3
P10 | 8537482659 | FI7AA5.998
P11 A387 482574 | TIATARS.BOS
PO1Z | 8587482.481 [ 737886180
PC13 | BAA7481.10F [ 737885, 742
P14 | ERA7490.E1T | 7378995 6850
PO15 | BAZ/4A0.510 [ F37ARS BA4
PC15 | ERE74A1.1085 [ F37ABGA 457
PCAT | BASY4TA.300 [ FI7ARR 168G
P18 | sRSF4TAI0E | FITARR O3
P19 | sRSY4T9.108 [ F37A84 AOS
PO20 | BAR7473.485 | 757994,.9401

Joonis 7. Viljavote vundamendipostide véiljamdrkimise joonisest

Projekti jérgi postide mdddud on erinevad, kokku 156 posti.

Tabel 5

Vundamendipostide mdddud [11]

Téhis Ristloige, mm Korgus, m Vajadus, tk
VPI1-1 300300 +21.780 13
VP1-2 300%300 +21.900 10
VP1-3 300300 +22.100 39
VP1-4 300%300 +22.250 2
VP1-5 300%300 +22.500 11
VPI1-6 300300 +22.550 6
VP1-7 300%300 +23.000 12
VP1-8 300300 +23.150 3
VP1-9 300300 +23.400 21
VP1-10 500%500 +22.550 2
VP2-1 500%500 +20.870 8
VP2-2 500%500 +21.900 2
VP2-3 500x500 +22.330 14
VP4-1 250%600 +22.550 10
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Iga posti kohta oli mirgitud 4 nurka, mis olid mérgitud markeriga taldmiku betooni peale. Mérgitud

kohtadele ehitaja tegi armeeringut, ehitas raketised, kuhu valati betooni.

VP1=-2
W10
] L
ud_‘:-
L b +21.300
1l e
o (150
Itk

Joonis 8. Vundamendiposti eskiis [11]

Iga uuest seisupunktist olid kontrollitud mdned eelmisest seisust mérgitud punktid, mis tavaliselt ei

erinenud rohkem kui +2 mm projektsest asukohast. Vorreldes taldmikute valjamirkimisega, see t60

peaks olema kirem tehtud, sest geodeet niilid ei sOltunud ehitajast, kes pidi puurima taldmikute

nurgad, aga tuli vdlja, et postide mirkimmne vottis palju rohkem aega, kuna mirkida pidi mitte 3,

vaid 4 nurka, ja ndhtavust mirkimisalale takistasid  mitte ainult materialide jadgid, vaid ka

ehitatavad postide raketised ja valmistatud postid. Samuti poste oli rohkem, sellepdrast et monede

taldmikute peale oli projekteeritud 2 posti, vt Joonis 9.

2685 N 2675 N 261 . Filatils] N 2655 L 1AE0TRS 165
1 1 1 1 1 1 1
WF1=% WE =5 kgt WP -3 WE1 =5 WP 1=3 wild
—- R —_ —_ =
- - —— -
n
|\'F'|-!_'_, WP1-9 |'l-'PI—E |'l'P|—E |'|'F"1—’9 |'-'P|—'-' ||
a
\ EH \ \ \ \ \ FHEE
| | | I o T
T S e
I

Joonis 9. Viljavote vundamendipostide plaanist [11]

Arvudes néeb see vilja jirgmiselt: 420 punkti taldmikute jaoks ja 624 punkti postide jaoks.
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Foto 3. Valmistatud vundamendipostid (autori foto)

Valmistatud vundamendipostide teostusmdddistus oli teostatud jargmiselt: iga posti altpoolt oli
mdddetud 3 nurka, 3 nurka posti iilevalt ja posti pealt oli mdddetud kdrgus, sest tellija Soovis saada
teostusjoonise peal mdoodetud nurkade hdlbed posti allpoolt, iilevalt ja postide absoluutkdrgused.

Selle t66 jaoks olid kasutatud elektrontahhiimeetrid Trimble S6 Autolock ja Trimble S3 Robotic.
Oli tehtud palju seisu, sest poste pidi mdodistama nii altpoolt kui pealt, aga postid olid omavahel nii
lahedal, et tihti ei saanud teha seda ithe korraga. Postide iilevalt teostusmdddistuse tegemiseks
pidime kasutama redelit. Nagu taldmikute teostusmdddistamisel, juhul, kui posti nurka ei saanud
moota, olid modddetud punktid postide servade pealt. Teostusmdoddistuseks postide altpoolt oli
kasutatud ehitusprisma, mis oli pandud teravikuga vastu nurka.
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Foto 4. Postide teostusmdddistus (autori foto)

Vundamendipostide teostusjoonis oli koostatud modtkavas 1:100.

~J

‘,o‘ - posti Glemised halbed

A
{: § _ posti alumised halbed

Joonis 10. Vidljavote vundamendipostide teostusjoonisest

Kohapeal betoneeritud vundamentide, seinte, soklite jms. asukoha- ja kiilgmdotude suurim lubatud
hidlve on + 15 mm [10].

Betoneeritud vundamendipostide suurim hilve oli 25 mm posti ilevalt, mis vdib olla pdhjendatud
posti raketise vertikaalsusega, ja 19 mm posti altpoolt, mis vdib olla pdhjendatud raketise

ehitamisega ja betoneerimise protsessiga. Vaatamata sellele ehitusprotsess oli jatkatud.
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Probleeme, mis oleksid otseselt seotud geodeedi t6Oga, postide viljamirkimisel ja nende
teostusmoddistamisel ei tekkinud, aga {ihe postiga juhtus jargmine: betooniga tdisvalatud raketis ei
pidanud vastu ja post I0hkes raketise sees. Toolised sidusid raketise rihmadega kinni.

Foto 5. Lohkenud vundamendipost (autori foto)
Selle juhtumi kohta ma olen teinud jérelduse, et oli rikutud Todtervishom ja todohutuse nduded
ehituses § 35 Ig 3, mille kohaselt raketised, ajutised toestikud ja tugmmiiiirid tuleb projekteerida,

paigaldada ning hoida sellistena, et need ohutult kannataksid védlja neile mdjuda vdiva surve ja

koormuse [5].

3.2.5. Ankrupoltide véljamérkimine ja teostusmoodistus
Projekti jérgi moned vundamendipostid omavad peal neli ankrupolti, mida oli vaja viljamérkida.

M1:20

100, 300 jqop  HPM 1B L
T, 4tk

5

100, 300

Joonis 11. Ankrupoltide eskiis [12]

Jargmisena on toodud projekteerija poolt ndutud tolerantsid ja viimistluse nduded.

Stivendite, poltide ja kinnitusarmatuuri tolerantsid on jargmised [10]:
e iiksiku poldirihma poldi voi armatuuri suurim lubatud hélve grupis kiiljesuunas: +2 mm.
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Noutav viljamirkimise tidpsus on 40% ehitustipsusest, mis antud juhul on 0,8 mm, tegelikuses

vundamendipostide nurgad olid villamirgitud 1 mm tipsusega.

Ankrupoltide méirkimine oli tehtud markeriga ehitaja poolt ettevalmiststud puidust liistudele, mis
olid kruvidega kinnitatud posti raketise iilemise otsa. Uks posti raketise pool oli jietud avatuna, et
oleks tagatud ndhtavus ja juudepdds ankrupoltide asukohade viljaméirkimiseks ja nende
paigaldamiseks.

Ainus probleem ankrupoltide mérkimisel oli see, et alguses ehitajad tegid ni, et avatud raketiste
pooled olid mitte iihel pool, et saaks mirkida tihest seisust kdikidele postidele poldid, vaid nii, nagu
neil oli mugavam. Selle pérast kulutasime rohkem aega instrumendi imbertdstmistele, kui
viljaméirkimisele. Seletasin toddejuhatajale, miks see meile ei sobi ja pérast seda koik avad olid

tehtud Oigesti.

Pérast ankrupoltide paigaldamist oli teostatud ka teostusmdddistus ja koostatud teostusjoonis, mille
peale olid mirgitud poltide plaanilised hilbed.

Ankrupoldide suurim lubatud hidlve on 42 mm [10]. Tegelikuses saadud suurim hilve oli 3 mm.
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Joonis 12. Viljavote ankrupoltide teostusjoonisest

Kui koik taldmikud, postid ja ankrupoldid olid paigas ja iiles mdddetud, algas kaeviku livaga
tditmine.
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Foto 6. Kaeviku tiitmine livaga (autori foto)

3.2.6. Vundamendipostide teostusmoodistus pirast tagasitiidet

Pérast kaeviku livaga tditmist oli vajalik teha postide teostusmdodistus. Teostusmoddistuse kiigus
olid moddetud postide lilemised nurgad voi kaks punkti iga serva pealt, selle kohta oli koostatud

samuti teostusjoonis hilvete vordlemiseks.
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Joonis 13. Viljavote vundamendipostide teostusjoonisest pérast tagasitdidet

Analiiiisides saadud hélbeid, saab teha jdrelduse, et pérast tagasitiidet postide iilemiste osade
plaaniline asukoht on muutunud =+ 6 mm.
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Pérast rostvirgi ja poranda valmimist algas hoone seinte ehitus, pidevalt oli vajalik viljamirkida
nurgad ja seinad, ihtlasi oli vaja ka pidevalt iga valamise juures véljamérkida ankrupoltide
asukohad paneelide jaoks. Samal ajal toimus ka sisetrasside paigaldamine, kus geodeedi t60ks oli

trasside kéddnupunktide ja trappide asukohade véljamirkimine.

Kui ruumide seintel said moodulid umber ehitatud, siis oli vaja kontrollida nende vertikaalsust ehk
minna iles ja moddistada nurkade nihkeid projektsest asendist. See oli peamiselt jarelevalve jaoks
ja samas ei muudetud ega saanud muuta enam midagi. Seejdrel kui olid seinad valatud, siis oli vaja

vialjamérkida taridetailide (kattepaneelide jaoks) asukohad seintele.

Jargmiseks oli vaja vdljamirkida paneelide nurgad. Edasi oli igal ruumil vaja vdljamérkida seinu ja
avasid ja poste. Samal ajal kui midagi valmis oli vaja sellele teha ka teostusmoddistus. Oli vaja

tihendada ka valis- kui ka sisevorke, eriti siis kui paneelid ja katused juba olid paigaldatud.

3.3. Veemahutite ehitus
3.3.1. Veemahutite Kirjeldus

Rajatav mahuti on ilmmarguse pohiplaaniga, mille pohi ja seinad valatakse monolitbetoonist,
vilisseinad jarelpingestatakse. Mahuti ehitusalune pind on 11050 nm?, kdrgus maapinnast 3,5 m.
Mahuti rajatakse 3,0 m siigavusele maapinnast. Maapinnast vélja ulatuv mahuti osa soojustatakse ja

kaetakse ilmastikukindlalt. Reservuaari eluiga on 40 aastat. [13]

Ehitatakse vastavalt t6oprojekti joonistele. Mahutil on 150 mm paksune raudbetoonist pdrand, mis
toetub planeeritud alusele. Alus koosneb kolmest kihist - 200 mm paksusele Killustikalusele
(fraktsioon 16-32) rajatakse 10..20 mm Kiilukint 8-16 fraktsioonilise puistematerjaliga, millele
omakorda rajatakse 20 mm 0-8 fraktsioonilisest puistematerjalist tasanduskiht. Tasanduskihi peale
lisatakse kaks kihti poliietilleenkilet paksusega 0,12 mm. [13]

Seinte alla rajatakse paksendused - pdranda paksus perimeetriseina all on 250 mm, vaheseinte ja
postide aluse paksendus on 250 mm. Perimeetri paksendus on 100 mm poranda pinnast korgemal,

vaheseinte paksendused 100 mm poranda pdhjast siigavamal. [13]

Mahuti porand on kaldu #=0,01 kaevu suunas, mahuti lagi on horisontaalne, postide ja seinte
pikkused on erinevad, vastavalt pdranda kaldele. Mahuti pohja kalle planeeritakse pinnasega.

Vilisseina alune paksendus on horisontaalne, pohja kalle algab alusplaadi servast 1,50m kauguselt.
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Pdranda KM kaevu serval on abs20,00=+0,000, KM plaadi vilisperimeetril +0,414, KM kaevu
pohja on -3,79 m. [13]

Seina korgus plaadi perimeetripinnast on 6,0 m, seina paksus on 220 mm. Talade all on seinast
moodustatud post 300x300. [13]

f

Joonis 14. Projekteeritud veemahuti konstruktsioon [14]

3.3.2. M6odistusvorgu rajamine

Olemasolevale ~ moddistusvorgule  olid  juurde  tehtud — kaks — moodistusvorgu  punkti.
Elektrontahhiimeeter Trimble S6 Robotic 2” oli orienteeritud vabajaamas, orienteerimise

lahtepunk tideks oli kasutatud olemasoleva moddistusvorgu punktid P1 ja P3.

Uuete punktide koordinaadid olid saadud kolme tdisvottega. Punkt P5 oli miérgistatud
reflektorkleepsuga olemasoleva hoone seinale, punkt P6 — betoonaia peale.

Skeemil 6 on toodud moddistusvorgu punktide sidumine koos veemahutite asendiplaaniga.
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Skeem 5. Moddistusvorgu punktide paigutuse skeem
e P1, P3-olemasolevad mdodistusvorgu punktid;
e P5-—mdddistusvorgu uus punkt hoone seina peal;

e P6 — moddistusvorgu uus punkt betoonaia peal

Tabel 6
Lisatud mdddistusvorgu punktide koordmnaadid
Punkti nr. X Y H
P5 6587437.204 | 737787.819 28.259
P6 6587352.281 | 737832.171 24.703

3.3.3. Veemahutite aluse viljamérkimine ja teostusmoddistus

Kuna projekteeritud on 3 tihesugust veemahutit, oma t66s ma kirjeldan ainult ithe neist, A mahutit.

Veemahutite aluse jaoks oli tehtud kaeviku teostusmdodistus ja projekteeritud servade
viljamirkimine. Selle jaoks olid modddetud kaeviku iilemine ja alumine perved ja kaeviku pohja
korgused. Teostusmoddistuse raskendavaks teguriks oli sopa kiht paksusega ~30-35 cm, mis oli
tekkinud pinnas- ja vihmavee sattumisel kaeviku sisse. See takistas liilkumist kaevikus ja oOigete

pOhja kdrguste saamist.
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Projekteeritud serva viljamdrkimiseks oli kasutatud virv, millega olid miérgitud perimeetri punktid.

Markimine oli teostatud 3 cm piires, kuna see oli vajalik kaevamise jaoks.

Kaeviku pdhja peale oli mérgitud mahuti kaevu puurimiseks asukoht, mille siigavus maapinnast on
3,79 m. Samal ajal oli médrgitud maa-aluste kommunikatsioonide asukohad lubjakivi alusele varvi
abil. Siivendi kaevamise kiigus asukoht ja siigavus oli kontrollitud ja vajadusel vdljamérgitud veel
kord, samuti oli tehtud reeper olemasoleva hoone sokli peale, et ehitaja saaks iseseisvalt stigavust

kontrollida.

Kaeviku sisse oli tehtud Killustikalus veemahuti jaoks. Selle peale oli véljamérgitud veemahuti
vilisseinte, siseseinte ja postide asukohad, virviga mérgitud oli ka veemahuti perimeetri punktid iga
3 m jérjest ja keskpunkt.

Killustikalus oli mdodistatud ja oli koostatud killustialuse teostusjoonis, mille peale oli mérgitud
projekteeritud ja moddetud killustiku korgused.
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Joonis 15. Viljavote killustikaluse teostusjoonisest

Erinevused projekteeritud ja tegeliku korguste vahel ei tiletanud 20 mm.
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3.3.4. Veemahuti kaevu poranda viljaméirkimine

Veemahuti sisse on projekteeritud kaev sligavusega 3,79 m, mida oli vaja samuti vdljamédrkida

tehtud kaeviku sisse. Joonisel 16 on toodud viljavite kaevu projektist.
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Joonis 16. Viljavote veemahuti kaevu projektist [13]
Mahuti kaevu (sumba) kaeviku pohja peale oli tehtud killustikalus, mis oli mdddistatud korguse
kontrolliks. Korguslikud hilbed ei iiletanud 15 mm. Eraldi teostusjoonist ei ole koostatud.

Kaevu Kkillustikaluse peale oli mirgitud sumba pdranda nurgad ja seinte pikendused
elektrontahhiimeetriga Trimble S6 Autolock 3.
Noutav ehitustdpsus on +15 mm [14]. Viljaméirkimise tdpsus on 6 mm. Tegelikuses véljaméarkimine

oli tehtud 1 mm tipsusega.

Foto 7. Viljamirgitud sumba pdranda nurk ja seinte pikendused (autori foto)
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Ehitaja soovil nad olid miérgitud varviga, kuid lihikese aja jooksul védrv oli pinnasveega kustutatud,
vaatamata sellele, et kaewu sisse oli pandud veepump. Jiargmisel pédeval uuesti véljamérgitud
nurkadesse olid sisse 166dud armatuurvardad lEbimddduga 4 mm. Valmistatud kaeviku 1abimodt oli
umbes 5 m, selle pirast tahhiimeetri seisupunkti valk oli vdga piratud, iga kahe nurka

valjamirkimise jaoks oli tehtud uus seis.

Pdrast varda paigaldamist selle asukoht oli kontrollitud jargmisel viisil: ehitusprisma oli pandud

varda peale ja vajadusel likatud Oigesse kohta.

Viljamirkimine oli raskendatud sellega, et allapoole suunatud tahhiimeeter ei saanud hoida prismat
lukus, kisitsi suunata Oigesse kohta polnud eriti voimalik kaeviku siigavuse pérast, véljaméarkimise
kédigus suhtlemine paarilisega kéis raadiosaatjate teel, sest pinnasetédde tekitatud miira ehitusplatsil
ei voimaldanud muud. Kaeviku sisse ronis ka ehitaja, et vaadata kuhu tulevad viljamérgitud

poranda nurgad, seoses sellega ndhtavus méarkimisalale oli viga piratud.

Paigaldatud armatuurvardade limber ehitati rauaarmatuuridega raketised, kuhu valati betooni.

Foto 8. Sumba pdrandaplaadi raketise armeerimine (autori foto)

Valmistatud porandaplaat oli mdddistatud, plaanilised ja korguslikud hilbed ei iletanud 15 mm.

Eraldi teostusjoonist kaevu poranda kohta ei ole ndutud.

Poranda peale oli vaja mirkida sumba seinad: nende vilimised ja sisemised nurgad. Esialgul nad
olid miérgitud markeriga, aga olid hivitatud pinnasveega, ja oli vaja neid taastada, aga mitte

markeriga, vaid kruvidega, mille jaoks oli vaja puurida augud betoonplaadi sisse. Néhtavust
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mirkimisalale takistas ka armeering tulevaste raudbetoonseinte jaoks, ja kaeviku seintest pidevalt
jooksev pinnasvesi, mille tase vahepeal kaeviku sees oli meetri lihedane. Seinte viljaméarkimine
toimus sarnaselt porandaplaadi véljamirkimisega: t66d takistas piratud ndhtavus, miira ja
vibratsioon. Palju aega kulus ka instrumendi timberpaigaldamisele, mis oli tehtud pédrast iga kahe
nurka viljamirkimist. Vaatamata sellele geodeetiliste toode kvaliteet oli ndutud tasemel, mida
kinnitab seinte ehitusjirgne teostusmdddistus. Noutud ehitustipsus on +£15 mm [14], saadud hdlbed

olid lubatud piires.

Seinanurgad, mis olid armeeringu taga, olid viljamérgitud seina joone jargi pikendusega. Nende
jargi ehitati sumba seinad.

-

g

Foto 9. Valmistatud sumba seined (autori foto)
Sellele jargnes mahuti pohjaplaadi, seinade ja katuse ehitus. Sealsed geodeetilised t66d olid
jargmised: armatuurile mahuti semaringi mérkimine, samuti postide ja seinte jooned.
Samas ka olid teostatud armatuuri korgused pdohjaplaadil, peale betooni valamist mooddistatud ka
pohjaplaadi korgused ning tehtud betooni kaitsekihi ehk pdhjaplaadi teostusmoddistus. Nende peale
olid mérgitud ka seinad ja postid ning paigaldatud reeperid.

3.3.6. Veemahuti siseseinte, postide ja talade teostusmoddistus

Pérast siseseinte, postide ja talade ehitamist oli vajalik teha nende teostusmoddistused.
Sisemine teostusmdddistus koosnes vilis- ja siseseinte, postide ja sumba modtmisest pdrandapinnalt

ja lae alt. Selle kohta oli koostatud teostusjoonis.
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Joonis 17. Viljavote veemahuti siseseinte teostusjoonisest

Jargmisena on toodud projekteerija poolt ndutud tolerantsid ja vimistluse nduded [14]:

e Posti korvalekalle asukohast £ 10 mm

Tegelik suurim korvalekalle asukohast on 10 mm.

e Plaadi kiilghdlve + 20 mm
Tegelik suurim plaadi kiilghdlve on 18 mm.

e Tala kdrgus + 15 mm
Tegelik tala korguslk hilve on 8 mm.
Plaadi paksus + 15 mm

Tegelik plaadi paksuse hdlve on 20 mm.

3.3.7. Veemahuti katuse teostusmoodistus

Pirast veemahuti katuse ehitamist oli tehtud ka selle teostusmoodistus.
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Foto 10. Ehitatud veemahutid (autori foto)
Katuse teostusmoddistuse tegemiseks oli vaja ronida veemahuti katuse peale, kuhu oli paigaldatud

ka elektrontahhumeeter.

Elektrontahhiimeetri  orienteerimine  oli tehtud kasutades varem Kindlustatud mdddistusvorgu
punkte, mis olid miérgitud reflektorkleepsudega. Moddistatud oli katuse serv ~2 m jdrel, samuti
katuseluugi nurgad ja katusepaneelide kdrgused. Saadud andmete alusel oli koostatud mahuti katuse
teostusjoonis, mille peale olid méirgitud saadud kdrgused.

Lubatud korvalekalded ja tolerantsid on vastavalt SBK 1.20 “Betonielementien toleranssit-
vaatimukset” - Normaaliluokka, st. normaalklass. Nouded pindadele on vastavalt Suomen
Betoniyhdistys BY40 noutele - Luokka 2 ehk klass 2 [14].

Katusepaneelide korguslik tolerants on 15 mm [14]. Moddetud korgused olid vorreldud projektiga,

saadud tulemus vastas nouetele.

3.3.8. Veemahuti ruumala méiramine

Veemahuti ruumala méddramiseks Oli vaja teha mahuti sisemine teostusmoddistus. T66 oli mahukas
veemahuti siseseinte, postide ja talade parast, mis ei voimaldanud modGta thest seisust koik éra.
Mahuti sisse oli vajalik teha mdodistusvorgu punktid, kuna varem tehtud punktid olid havitatud

poranda ja seinte lihvimise kaigus.
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Kuna veemahuti sisemine teostusmdddistus oli vajalk ainult mahu arvutamiseks, oli mdistikum ja
lihtsam teha seda suvalises koordmaatsiisteemis. Mahuti pdrandale old tehtud moddistusvorgu

punktid markeriga, vOimalikult seinte avade voi libikdikude kohtadele, et punkti saaks kasutada

seina molemalt poolt.

Olid mdodetud lae ja pdranda seintega kokkupuutuvad punktid, veemahuti sumba ava ja selle
sligavus, samuti talade ja postide servad vOi nurgad. Tahhiimeetri Trimble S3 Robotic 3¢
orienteerimisel oli kasutatud ehitusprisma, mahuti poranda, postide, talade ja lac teostusmdddistus

oli teostatud ima prismata, laserkiire abil Avade ja sumba nurgad olid mdddetud ehitusprismaga.

Maht oli arvutatud jérgmiselt: matemaatiliste valemite abil ja AutoCad Civil 3D-s. Mahuti omab

tsilindrilise vormi ja sellepdrast ruumala oli arvutuatud jargmise valemi jirgi:

nr’xh,

@)

kus r [m] — mahuti radius;

h [m] — mahuti méddetud kdrgus.

Tulemuselt olid lahutatud talade, seinte ja postide mahud, mis olid arvutatud ja liidetud sumba
maht.

Valemiga saadud mahuti maht oli 6420,63 m®, AutoCad Civil 3D tarkvara abil aga 6407,14 m®.

Mahtude erinevus on 13,49 m°.
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4. KASUTATUD INSTRUMENDID

To6o6 kiigus on kasutatud jirgmised geodeetilised mstrumendid:
e elektrontahhiimeeter Trimble S8 VISION 1 High Precision nurgamdddu tdpsusega 1"

joonemdddu tépsusega + (1 mm = 1 ppm);

Foto 11. Trimble Vision S8 1" [15]
e clektrontahhiimeeter Trimble S6 AUTOLOCK DR300+ nurgamdddu tdpsusega +3",

joonemdddu tdpsusega + (2 mm + 2 ppm);

Foto 12. Trimble S6 AUTOLOCK 3" [16]
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e clektrontahhiimeeter Trimble S3 ROBOTIC nurgamdddu tdpsusega £3", joonemdddu

tipsusega £ (2 mm = 2 ppm);

Foto 13. Trimble S3 ROBOTIC 3" [17]
e digitaalne nivelliir Leica Sprinter 250M tdpsusega 0,7 mm;

Foto 14. Leica Sprinter 250M [18]

Maooteandmete to0tlemiseks on kasutatud litsenseeritud tarkvara Autodesk AutoCad Civil 3D 2013.
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KOKKUVOTE

Saadud tulemuste analiilis niitab, et enamik teostatud toddest vastab projekteerija poolsetele
tipsusnduetele, sellega saab kinnitada, et kasutatud modtmismetoodikate ja  geodeetiliste

mstrumentide valk oli digustatud.

Tootervishoiu ja todohutuse nduete ehituses Kkinnipidamine Narva veepuhastusjaama ehitusobjektil
ei olnud tiielik, mille rikkumine ehitusprotsessis tekitas ehitustidpsuse langemist. Need tulemused,
mis ei vasta projekteerija poolsetele tdpsusnduetele, mida niitavad vundamenditaldmikute ja
vundamendipostide  ehitusjdrsed  teostusjoonised, vdivad olla pdhjendatud  toGtervishom ja

tooohutuse nduete eiramisega tOOliste poolt, samuti mdju omavad Kiirustamisega kaasnevad vead.

Rikkumist nditavad vundamendiposti tdidetud raketise Iohkemine ja puurimistodd vees. Saadud
hidlbete suurus kinnitab seda, vundamenditaldmikute tegelik suurim hdlve oli 36 mm, lubatud hilve

projektist oli £15 mm. Lubatud hilbe iletamine protsentides on 140%.

Vundamendipostide suurim hédlve oli 25 mm, siis kui lubatud hdlve projektist oli samuti £15 mm.
Protsentides see on 67% vorra suurem kui lubatud. Seoses sellega, et tegemist on vundamendiga,

saadud tulemusi loeti sobivaks.

Veemahutite echitustdpsus enamasti vastas projekteerija poolt ndutud tipsusele. Enamik erinevusi

projekti ja moddetud vahel vastas projekteerija poolt esitatud tapsusnouetele.

Ainus hdlve, mis ei vastanud projektile oli veemahuti alusplaadi korgus, mis mdnedel kohtadel
tiletas lubatud hdlbe 33% vorra: tegelik hdlve projektist oli 20 mm lubatud 15 mm asemel. Seda

saab pohjendada mahuti pdranda kaldega i=0,01 kaevu suunas, mis oli planeeritud pinnasega.

Koik tekkinud todalased arusaamatused geodeedi ja ehitaja vahel olid tekkinud peamiselt

informatsiooni puudusest ja lahendatud suhtlemise teel, tosiseid konflikte ei ole tekkinud.

Vorreldes veepuhastusjaama tootmishoone ja veemahutite ehitamist saan teha jarelduse, et
probleemseid kohti oli rohkem tootmishoone ehitamisel, mida pdhjendab hoone ehitamise keerukus

ja toode oluliselt suurem maht, mis pohjustab rohkem vdoimalusi eksimiseks.
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Koik teostatud ehitusgeodeetilised t66d Narva veepuhastusjaamas olid tellijatega vastu vdetud,
ehitusjdrelevalve poolt mirkuseid geodeetiliste toode kohta ei olnud, selle alusel saan oelda, et
pustitatud {ilesanded olid edukalt tdidetud.

Narva veepuhastusjaam 01. mai 2014. a seisuga on t60s, echitatud on tootmis- ja
administrativhoone, ~ kolm  veemahutit,  tegeletakse = veepuhastusseadmete  konstruktsiooni
montaaziga ja veepuhastusjaama siseteede ehitamisega. Veepuhastusjaam peab olema valmis
ehitatud jaanuariks 2015. aastal, millele jirgneb uue rajatud veepuhastusjaama Kkatsetuste ja
proovikditamise periood. Uus veepuhastusjaam lastakse kdiku 2015. a mirtsis.
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SUMMARY

The topic of this graduation paper is construction-geodetic servicing of the Narva Water Purification
Plant. The site of the rebuilding of the water purification plant for the city of Narva is reviewed. The
topic was selected because this construction site has high work volumes and many different types of
work, because the water purification plant affects the environment and its functioning is very
mportant to water consumers in Narva and Narva-Joesuu and because it offers versatile

opportunities for application of construction-geodetic skills.

The graduation paper describes the following work types: creation of the surveying network, spot
marking and implementation surveying of the foundation recess, foundation pads, foundation pillars
and anchor bolts for the production building of the rebuilt water purification plant, spot marking of
the water tanks’ corf base plates and walls and post-construction implementation surveying of these
water tanks. The paper also reflects on adherence to occupational health and safety requirements at

a construction site.

The goal of the graduation paper is to describe and analyse the geodetic work performed as part of
the rebuilding of the Narva Water Purification Plant and the work methods applied, to point out the

problematic aspects of geodetic work and to analyse the obtained results.

The analysis of the results shows that most of the completed work complies with the customer’s
precision requirements. It can therefore be concluded that the usage of the selected surveying

methods and geodetic nstruments was justified.

Those results that do not comply with the customer’s precision requirements could have been
caused by violations of the occupational health and safety requirements by the workers and
mistakes due to rushing. All work-related misunderstandings between the geodesist and the builder

occurred mainly due to a lack of information and were solved by communication.

When comparing the construction of the production building and the water tanks, it becomes clear
that more problems occurred in the course of the production building construction as the process
was more complicated and required much more work, hence more possibilities for making

mistakes.
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All construction-geodetic work performed at the Narva Water Purification Plant were accepted by
the customer. The construction supervisors had no comments regarding the geodetic work. Thus it

can be concluded that the work tasks were completed successfully.
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