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Tehnoloogia Il, kood EHE019

Harjutustoode portfoolio koostamise juhend

T606 alusmaterjalina on ette ndhtud Moodle keskkonnas paiknevad Tehnoloogia |, Tehnoloogia Il ja
Ehituse organiseerimine dppematerjalid.

1.T66s koostatakse seletuski ning graafiline osa.
1.1.Seletuskirja vormistus

NB! KORREKTSELT VORMISTAMATA TOID VASTU EI VOETA. T66 vormistamisel on aluseks TTK
kirjalik t66de vormistamise juhend.

TOO KOOSTAMINE LOPPEB KAITSMISEGA, KAITSMISEKS ESITATAKSE TOO PDF FORMAADIS.

1.2.Seletuskirja koosseis

e tiitelleht;

e sisukord;

e  t00 lahtelilesanne (Hoone osade harjutuse lilesanne) koos juhendaja poolt antud betooni
margi, kivinemistingimuse ja objekti kaugusega betooni valmistamise kohast.

e sissejuhatus;

e betooni mahu ja sarruse kulu arvutus, ettevalmistus todjooniste koostamiseks;

e betooni kivinemise arvutus;

e t606jOu — ja masinate vajaduse arvutus;

e kasutavate masinate valiku p&hjendus;

o tdode teostamise kirjeldus;

e toode kvaliteedinduded;

e toode ohutusnduded;

e viidatud allikate loetelu

1.3.Graafilise osa koosseis

e Hoone plaan koos vaheseinte, avade ja olulisemate mddtudega. Joonisel ndidata dra hoone
paiknemine krundil, aluseks Hoone osad harjutustédde lahtellesanne. 1 leht

e Haardealade jaotus ldahtuvalt valitud raketistest, joonisel naidata dra ka vahelaod ning
raketise ettevalmistusalad. NB haardeala paigutada maksimaalselt lehele. M&6tkava ei ole
vaja kasutada. Iga haardeala vormistada eraldi joonisena. 4 lehte

e Sarruse té6joonised. Esitatakse joonised koos tehnoloogilise sarrusega (abirauad,
vahefiksaatorid) 2-3 joonist.

e Toode kalendergraafik koos masinate ja materjalide vajaduse graafikuga. 1 joonis.
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Graafilise osa vormistusel on soovituslik teha valjatriikk formaadile A-3. Joonised varustada pealkirja,
numbri ning nduetekohase kirjanurgaga.

2.Metoodiline juhend

Esimese tegevusena poorduda oppejou poole, kes annab teile personaalse lahtelilesande
tdienduse: betooni mark ja kivinemise tingimused ning betooni transpordi kaugus. Andmed leiate
ka e-kursuselt, Harjutustoo portfoolio koostamise teema alt.

2.1. Hoone plaaniline lahendus

Lahtuvalt Hoone osade harjutusiilesandest joonestada digitaalselt valja hoone p&hiplaan. Hoonel
joonestada vilja ja kasutada t66 alusena hoone esimese korruse lahendust, teine korrus ei kuulu
t66 koosseisu. Lihtuvalt hoone plaani lahendusest muuta olemasolevaid seina paksuseid:

e vilissein 250mm;
e kandev sisesein 300mm;
e mittekandev sisesein 200 mm

Lahtellesandes naidatud avad (uksed, aknad) kanda kindlasti digitaalsele joonisele.
2.2. Raketised.

Koostada seina haardealade joonis plaanis. Selleks kanda skemaatiliselt haardealade jaotus hoone
plaanilahendusele.

Seinte rakestamiseks on vBimalik laadida Moodle keskkonnast Peri TRIO raketise elemendid.

Raketiskilpide arvu leidmiseks jagada hoone vGimalikult Gihtlasteks haardealadeks (vérdsed alad
moodustada jooksvate meetrite alusel, alustad keerukamatest haardealadest). Haardealasid naha
ette 4 tk. Haardealade jaotusel lahtutakse kahest peamisest tegurist:

e optimaalne raketise kilpide arv
e kraana tdstevdime

To6 eesmark on kasutada optimaalset raketise kogust. TGstemasina kasutamisel on eesmargiks
vOimalikult vaike tdstemasina imberpaigutamine haardealade vahetamisel. Lisaks peab valitud
tGstemasin tagama erinevate t66protsesside teenindamise — raketise ehituse, sarruse paigalduse ja
betoneerimise.

Mitmest elemendist kokku liidetud raketiste tostmisel jalgida, et spetsiaalsed raketiste t&stevahendid
vGtavad vastu koormust kuni 1500kg/tk ehk kahe t&stevahendiga tdstes vdib raketise komplekt
maksimaalselt kaaluda 3000kg. Tostevahendite ja raketiste kohta leiate tdpsemat infot Peri Trio
postrilt : https://1drv.ms/b/s!AjxRObI666SpkYFSYWnP4TNSk4VQaA?e=vKEOGU



https://1drv.ms/b/s!AjxRObI666SpkYFSYWnP4TNSk4VQaA?e=vKE0GU
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Raketise haardeala jooniste juures tuua valja avamoodustajate pohimdtteline lahendus ning iga
moodustaja gabariidid. Lisaks raketise kilpide ja kinnitusvahendite spetsifikatsioon, tdstemasinate ja
betoneerimistehnika paiknemine.

Raketise spetsifikatsioon on soovitatav vormistada jargmisel kujul:

Jrk| Nimetus |Kaal(kg) | Arv| Kaal kokku (kg)
TR/4
1 330x240 398 6 2388

Raketise elementide ja -kinnituste nimetuste ning kaalude leidmiseks kasutage Peri Trio
tootekataloogi.

Raketis haardealade joonisel ndidata selgelt to6vuugi lahendus. Haardealade joonisel on kohustuslik
naidata ka eelmise (valminud) seina paiknemine.

2.3. Sarrus.

Peale raketise haardeala jooniste valmimist koostatakse sarruse to6joonised telghaaval kdikidele
kandeseintele. Mittekandvatele seintele arvutatakse sarrus kulunormiga 40kg/m3.

Uhele joonise lehele mahutatakse maksimaalselt sarruse vaateid.
Joonestamisel arvestatakse jargnevate pohimotetega:

e Vertikaalne sarrus d=16mm, samm 200mm.

e Horisontaalne sarruse d=12mm, samm 250mm

e Avade servad tugevdatakse sarrusega 2xd12 (sillus ja vertikaalosad)

e Seinte IGpetused ja ava Uimbrused tugevdatakse sarrusega d=10mm. Kasutatakse D kujuga
rauda. D haara pikkus 500mm, D kdrgus vastavalt seina paksusele ja raua
paiknemisele(horisontaal- voi vertikaalasetus). D raud on kasutusel ka T kujulises seina
liitesdlmes.

Joonistele kanda lisaks planeeritud vahefiksaatorite kujud ja asukohad. Iga vaate kohta koostada ka
sarruse spetsifikatsioon.

Kui raketise kavandamisel on planeeritud jatkuraua karpide kasutus, siis sarruse joonisel peab
naitama karpide paiknemise ning sarruse spetsifikatsioon peab karpe kajastama. Sarruse joonise
vormistusnaiteid vaata Tehnoloogia Il e kursuselt. Sarrustd6od Il teema alt.
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2.4 T66joukulu kalkulatsioon

Too6joukulu kalkulatsioon esitada tabeli kujul seletuskirja koosseisus. Toode ajamahukuse leidmisele
eelneb betooni mahtude ja sarruse mahtude ning ava moodustajate mahtude leidmine.
Kalkulatsioonid koostada eraldi igal haardealal olevate seinte kohta. Seinte sarruse mahu leiate ptk
2.3 sarruse spetsifikatsioonide pdhjal.

Koostatud arvutused kajastada jargnevas tabelis:

T66 Uhik | Maht | Ajanorm in/h | Kokkuin/h | Tédliste arv | T6o kestus

To66ajanormid on jargnevad:

T66 nimetus Uhik Ajanorm 1n-h
1 Raketise kilpide eelmontaaz ja 1m? 0,6
paigaldus
2 Ava moodustajate maarimine ja 1tk 0,3
paigaldus
3 Avamoodustajate ehitus 1m? 0,6
4 Sarruse sidumine Uksikvarrastest 1t 50
5 Seinte betooni paigaldus ja 1m3 0,5
tihendamine
6 Raketise demontaaz ja puhastus 1m? 0,2
7 Avamoodustajate demontaaz ja 1tk 0,3
puhastus
8 Raketise transport ehitusplatsil 1tGste 0,2

2.5 Betooni kiipsusastme hindamine

Moodle keskkonnast leiate vastavalt teie Gpperiihmale hoone seinte betooni margi ja kivinemise
tingimuse. Kasutades materjali Lisas 1 (lk.112...114), leiate betooni kiipsusastme. Lisast 1 1k.114
on toodud betoonitugevuse kujunemise tabel. Tabelis viite kokku arvutatud kraadpaevad ja
betooni tugevusklassi, tulemuseks saate betooni kivinemise protsendi. Kraadpdevad leiate

. Ah
valemiga (T+10)x57 , kus
T- betooni temperatuur (°C)
Ah — betooni temperatuuri modtmise intervall tundides
Erinevatel kivinemistingimustel leiate tekkivad kraadpaeva vaartused.

Klpsusastme tabelis on toodud betooni tahised K20, K30, K40 ja K50, teie lahteandmetes on
esitatud betooni tugevus vastavalt tugevusklassidena C20/25, C25/30, ... Selleks, et kasutada
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betoon kiipsusastme tabelit peate leidma teie betooni tugevusklassile vastava K tahise.
Betoonimargi Glemineku tabeli leiate Tehnoloogia Il alateema Betoneerimine alt. Seina
lahtirakestamine on lubatud, kui betoon on saavutanud 50% normtugevusest. Lahenduse
tulemusena maarate, mitme paeva mooddudes on véimalik sein lahti rakestada.

Soovi korral voib leida betooni kivinemise lahtuvalt Sadgrove valemist. Metoodika kohta on
vdimalik leida rohkem infot BU 2014 viljaandest , Talvised betoonito6d*.

2.6 Kalendergraafik

Toode kalendergraafik vormistatakse eraldi lehel graafilises osas. Graafikus paigutatakse ihele
lehele Gantti graafik, t66j6u vajadus, masinate vajadus ja materjalide tarne ajad.

2.7 Tostemasinate valik

Vastavalt tekkivatele koormustele ja haardeala paiknemistele leitakse sobiv tdstemasin vGi
tdstemasinad. Valitud tostemasinate juures tuua valja kaks alternatiivset lahendust ning
anallisida, milline tdostemasina kasutamine on otstarbekam. Tdstemasinate vérdlemisel tuua
sisse ka masinate hinnad, mille leiate t6stemasinaid rentivate ettevotete kodulehtedelt. Vordluse
tulemusena tooge vilja valitud masinate hinna vordlus kogu objekti 16ikes, mille pohjal
langetate otsuse.

2.8 Betooni pumba valik

Vastavalt materjali tarnijate voimalusele valida sobilik betooni pumpamise tehnika, andmed
masinate kohta leiate peamiste betoonitootjate kodulehtedel, nditeks HC Betoon, Rudus Eesti,
Betoonimeister, Pumpmix.... Valitud masina juures jalgida, et masin oleks optimaalsete
parameetritega. Otsuse langetamise juures on aluseks betooni vastuvdtmise kiirus toomeeste
poolt. Betooni vastuvotmisega tegeleb 3..5 meest.

2.9 Betooniveokite valik

Betooni veokite valikult Idhtuda juhendaja poolt antud veokaugusest. Betooni tarne kiirusel on
madravaks betoneerijate materjali vastuvdtmise kiirus. Betooniveokite arvutusel Iahtuda
Uldvalemist, mille leiate Tehnoloogia | aines alateema Ehitustransport juurest. Betooniveokite
koorma mahutavuse leiate kaubabetooni muijate kodulehtedelt. NB kui veoki tslikkel t: on
suurem kui tédaeg t,, ei ole vajalik veokite arvu n leidmine.

2.10. T66 teostamise kirjeldus

Kirjeldada to6id objekti IGikes. Sealhulgas vajalikke t6o6riistu ja vahendeid t66 tegemiseks toode
|Gikes.

2.11. Toode kvaliteedi nouded
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Tuua valja konkreetsed kvaliteedinduded betoonkonstruktsiooni rajamisel.
Betoonkonstruktsioonid kuuluvad normaalklassi. Peatlki koostamiseks saate kasutada
harjutust66 teemas olevaid kvaliteedi nduete slaide. Kirjutage oma s6nadega (imber tabelites
sisalduv info.

2.12 T66ohutusnouded

Tuua valja peamised té6ohutusnduded betoonitéodel.

2.13. Soovitatav t606 koostamise kaik
1. Joonestada valja hoone | korruse plaan digitaalselt

2. Jaotada hoone neljaks haardealaks. Joonisel ndidata ka tdstemasina ja betoonitehnika
paiknemine(1 graafiline leht)

3. Koostada sarruse toojoonised (vaated) telghaaval kdikidele kandeseintele (sdltuvalt
kandeseinte arvust graafilist 2-3 lehte)

4. Koostada mahuarvutus betoonile ja sarrusele
5. Koostada toé6ajamahukuse arvutus
6. Koostada kalendergraafik (1 graafiline leht)

7. Koostada haardealade rakestamise joonised koos avataidete ja raketise detailide
spetsifikatsiooniga (4 graafilist lehte)

8. Leida sobiv tehnika t66 teostamiseks

9. Viia labi vordlus alternatiivsele tdstetehnikale
10. Maarata betoonseinte klipsusaste

11. Koostada t66de kirjeldus objektil

12. Koostada peamised nduded kvaliteedile ja td6ohutusel
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Murdumiskoht

Jadtunud vesi

Esimest korda mo6detakse temperatuuri kohe be-
toonimise l6petamise jarel ja sealt edasi 3—4-tunnise
intervalliga. Kui temperatuur muutub tehtud soo-
jendus- voi termotddtluskava kohaselt, voib moot-
misintervalli pikendada.

Mb6tmistulemused ja -aeg mirgitakse jalgimisblan-
ketile (vt1k 113).

Mé6tmistulemuste péhjal arvutatakse betooni tuge-
vust kirjeldav temperatuurddpaevade arv (N) jalgi-
misblanketil olevate valemite jargi.
Temperatuurédpaevade summa (N) abil saab hinna-
ta betooni hetketugevust korvaloleva graafiku jargi.

Selline meetod sobib tugevuse hindamiseks vaid siis,
kui kasutatakse tavalist soojendamist. Termotd6tlu-
se puhul tuleb tugevuse kujunemist hinnata eelkatse-
tega v6i ménel muul ettendhtud viisil. Termoto6tlu-
se puhul jalgitakse termomeetritega, et temperatuur
tarindi koigis osades piisiks projektikohane.

Temperatuuri moju tugevuse
kujunemisel

Betooni tugevuse kujunemiskiirus oleneb paljudest
teguritest, niiteks temperatuurist, tsemendiliigist,
vesitsementsuhtest ja lisaainetest. Koige rohkem
mojutab siiski temperatuur.

Kui temperatuur on ettendhtust madalam, kivistu-
mine aeglustub. Niiteks betoon, mis kdveneb tem-
peratuuril +5 °C ei anna 66pdeva mdddumisel veel
tugevusmirke. Kui temperatuur langeb alla 0 kraadi,
hakkab betoonis sisalduv vesi jadtuma, ning =10 °C
juures peatub tugevuse kujunemine téiesti.

Tugevuse kasvu saab kiirendada temperatuuri tost-
misega. Eriti margatav on temperatuuri moju kivis-
tumise algfaasis.

Betooni jaatumine

Kui temperatuur langeb 0 °C madalamale, hakkab
betoonis olev keemiliselt sidumata vesi jddtuma.
Vesi paisub jidtumisel cz 9%, mis pShjustab betoonis
sisepingeid. Sisepinge v6ib kahjustada betooni, kui
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betoon pole enne jadtumist joudnud saavutada kiil-
laldast tugevust.

Igasuguse tugevusega betoonil on olemas miini-
mumtugevus, mille saavutamise jirel v5ib betoon
jadtuda ilma oma l6plikke omadusi minetamata.
Loomulikult eeldusel, et pérast iilessulamist on head
kivistumisolud. Seda kbigile betooniliikidele iseloo-
mulikku miinimumtugevust nimetatakse betooni
jadtumiskindluseks. Betooninormide kohaselt on
see 5 MN/m? olenemata betooni tugevusklassist.
Jaitumiskindluse all méistetakse tugevust, mille
korral betoon talub ithekordset jadtumist.

Betooni jadtumine enne jidtumiskindluse saavu-
tamist pohjustab 16pptugevuse mirkimisvaarset
nérgenemist. Jadtunud betoonil on tema tegelikust
tugevusest soltumatu nn pettetugevus, mis voib
olla isegi 10-20 MN/m?®. Pettetugevus kaob betoo-
ni sulamisel. Eriti ohtlik on see siis, kui jadtumist ei
miirgata. Pettetugevuse kadumine betooni sulamisel
v6ib pohjustada tarindi kokkuvarisemise.

Ulesanded

Miks tuleb sarrus enne betoonimist jadst sulatada?

Kui soe peab betoonisegu olema betoonimisel?

Kui kdrge tohib olla betoonis kasutatava vee maksimaalne temperatuur?
Loetlege betoontarindi soojendamisviisid.

Milline iilesanne on trafol juhtmetega elektersoojenduse puhul?

Miks peab soojendusjuhe olema iileni betooni sees?

Milliseid eriomadusi on talvebetoonil vorreldes tavalise betooniseguga?
Miks vajab betoon talvel kiilmakaitset?

Kuidas jalgitakse betooni tugevuse kujunemist?

NN B e N A

10 Mairake betooni jadtumiskindlus.
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