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eelehe 22. aastaring on talvenumbriga tiis saanud. Aas-
tat16petame mitme poneva vestlusega nii ehitus- kui ka
hooldealalt, sona ette- ja tahavaadeteks saavad ka Maan-
teeameti juhid.

Jiiri Lall Tallinna Teede AS-ist selgitab, miks voib mo-
nikord riigihankest villjuda voitjana hoopis hGbemedali omanik ehk
esimesena toost ilma jddnud ettevote. Andres Agukaselt AS-ist Eesti
Teed kuuleme muuhulgas, kes voi mis on Terje, kellele ta otsustas
kogu oma tihelepanu poorata. Agukaselt kuuleb ka seda, kui palju 14-
heks ettevottele maksma iihe mehe iganddalane viike valge vale.

Veel saab talvenumbrist lugeda selle kohta, kuidas Tallinna Tehni-
kakorgkoolis rajati koobas, teadust66 nimel tehti

Sirevere sillaga1l: 0, TTU teedetudengid olid véi- ..
dukad vaat et umbkeelsel erialacliimpiaadil Niina guvarasermna tel

Minskis ning termokaameraga distsiplineeritakse aastate l, kuisime ka tanavu

Pirnu koolilaste sebraiiletust. Sellest, et kdik pole o
siiski lust ja lillepidu, annab seekordne Teeleht ta gasis idet selle koh ta

samuti tunnistust. Maanteeameti peadirektor kuidas meil TeelEhegCl on

Priit Sauk paljastab, kui kaua kulus aega korrupt- lainud ja mida saaksime
sioonikahtlusega eksamineerijate ja klienditee- veel parem ini teha

nindajate tabamisest, kuni sama siitidistusega
vOetivahele jubauusinimene.

Head Teelehe lugejad, oleme oma toimeka meeskonnaga piitidnud
teieni tuua ponevat ja kasulikku lugemist Maanteeameti koigist tege-
vusvaldkondadest. Nii nagu varasematel aastatel, kiisime ka tinavu
tagasisidet selle kohta, kuidas meil on ldinud ja mida saaksime veel pa-
remini teha.

Niisiis, kui olete kursis 2016. aastal ilmunud nelja ajakirjaga, siis pa-
lume teilt méne minuti, et vastata lithikesele kiisimustikule Maantee-
ameti kodulehel. Andke meile teada, mida Teelehest arvate ning mil-
liste lugude-teemade ja kelle tegemiste kohta tahaksite edaspidi
ajakirjast lugeda.

*
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Osale Teelehe lugejauuringus veebilehel www.mnt.ee/et/ametist/teeleht.
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Juuliku liiklussalm Tallinna ringteel

Tallinna Teede AS-1juhatuse esimees Juri Lall ootab ponevusega 2018.
aastat, mis peaks tanu kutsepadevuse noude kehtima hakkamisele tooma
uue korra ja selguse teedeehituse turule.

Kuidas on kujunenud Tallinna
Teede AS?

Tegemist on Eesti m&istes suhteliselt au-
vadrses eas ehitusettevottega, mille eel-
kiijaloodijuba1959. aastal linna kommu-
naalmajanduse baasil. 2001. aasta 16pus
ostis riigi poolt miiiiki pandud ettevotte
AS Merko Ehitus.

Kui varem keskendus ettevite peami-
selt linnatdnavate remondile, siis viima-
sed kiimmekond aastat oleme tiha enam
osalised nii riigimaanteede kui ka kohalike
omavalitsuste teede hoolduses ja ehituses.
Tegutseme iile Eestijausun, et tehtud
tood radgivad meie eest ise.

Tiitarfirmana me kontserni virvide alla
ei triigi ning kontserni poolt tehtavate
t66de puhul voitleme tellimuste jalepin-
gute eest nagu koik teised teedeehitajad.

Teedeehituse aktiivne periood on hoo-
ajaline, mistottu tootajate arv jadb 130-150
vahele. Neist 65 on insener-tehnilise koos-
seisu to6tajad, suurema osa meeskonnast
moodustavad meie tublid t66lised.

Kaadrivoolavus insener-tehnilise per-
sonali seas on viimastel aastatel olnud
peaaegu olematu, t6oliste puhul on seda
monevorra tunda. Eks teet6o on tegelikult
raskem, kui vilja paistab. Eelmisest aas-
tast voib tuua néite, kus kaks meest pida-
sid vastu pideva. Meil on kétt harjutanud
kainimesed, kes on vastu pidanud nédala
voikaks. Sellele vaatamata on meil oma
kullafond, kellest osa on meie ettevottes
leibajaleivapealset teeninud juba aastaid
jaaastakiimneid.

Meie tegemisi toetab tiitarfirma Voore-
maa Teed. Eraldiseisvatest tootmisiiksus-
test on meil veel akrediteeringuga teede-

labor, karjaarid liiva, kruusa ja tditemater-
jaliammutamiseks ning asfalditehas.

Millised on olnud l6ppeva aasta
olulisemad projektid?

Meil on ettevottes mitu meeskonda ning
koigi jaoks on nende projektid olnud oluli-
sed. Kindlasti saab tdnavuste suuremate
téode reast esile tosta riigihankega voide-
tud Juuliku liikluss6lme rekonstrueeri-
mis- ja ehitust66d pohimaanteel nr 11, kus
alustasime t66dega juuni alguses ningle-
pinguga kokkulepitud 16pptihtaeg on
2017. aasta siigisel. Suurematest to6dest
v6ib mérkida ka Tapa—-Loobu teelbigu re-
konstrueerimist.

Tallinnas oli meil aasta suurim objekt
Viru tdnava, Vanaturu kaela ja Kuninga ti-
nava rekonstrueerimine. Uldiselt vib
Oelda, et meil on meeskonnas viga kdvad
»assad®, kes kvaliteeti jaméngu ilu taga
ajades muudavad iga tehtud t66 oluliseks.

Osalete palju riigihangetel ning
olete tihti ka véidukad. Milline on
teie hinnang hankesiisteemile?
Riigihangetega on alati nii, et kunagi ei tea
Oelda, kes tegelikult voidab. Mitte alati ei
voida odavaim pakkuja. Vahel voidab see,
kes jéi teiseks. Vahel on suurim kaotaja
tellija, kellest koige madalama hinna alu-
sel saab t06VOtja, kes pariselt ei vea vilja
v6i keerab mingi kiki kokku. Teedeehitus
on sedavord julm ettevotmine, et vditjaid
saab lugeda alles garantiiaja l6pus ehk siis,
kui on selgunud konkreetsele objektile te-
gelikult kulutatud ressurss.

Ausalt 6eldes ei saa kehtiva hankesiis-
teemiga kuidagi rahul olla. Kéige mar-

kantsema niitena voib tuua Kurna liiklus-
sOlme riigihanke, kus pakkumisfaasi
kiigus esitasid pakkujad iile 300 tdiendava
kiisimuse. See niitab, et hange polnud eri
osapooltele iiheselt moistetav ega korrali-
kult iiles ehitatud. Tédnaseks on nii konk-
reetne hange kui ka naabruses olevhange
16puni vélja ehitatud, objektid valmis ning
iiks naaberhanke osa joutud ka lahti lam-
mutadajauuestiiiles ehitada. See annab
otsest tunnistust, et hangete iilesehitusel
on arusaamatused sisse kirjutatud, mis-
tottu on mitmetimoistetavused kuni
to0de tegemise 160puni garanteeritud.

Ehitamise aeg on tihti isegi hullem.
Meenutades mone aasta tagust nn
»I'sikko“juhtumit, kus Tamur Tsiikko
moisteti siilidi ehitajale vastutulemises®.
Kas see tegelikult oli nii voi mitte, on
iseasi, kuid juhtum tekitas olukorra, mis
16petas koikjal iile vabariigi inseneri ja tel-
lijapoolse insenerliku lihenemise digete
otsuste tegemisel. Olgu projekt kas voi vi-
gane, kuid kuna leping on s6lmitud, ehita-
takse vigane lahendus ikkagi dra, ehkki
koik osapooled saavad rumalast situat-
sioonist aru. Pooled ei julge enam votta
muudatuste vajalikkuse suhtes vastutust
ning dige otsus jédb tihti kooskdlastuseta
kartuses, kuidas ,,organid“ sellesse hiljem
voiksid suhtuda. Voiks ju eeldada, et pro-
jektiga tegelevad ala spetsialistid, kelle ar-
vamust tuleb kuulata ja sellest juhinduda.
Kui projekte aga valmistatakse ette ja te-
hakse teoks valesti, siis tihelt poolt on kdik
kiill juriidiliselt korrektne, kuid teisalt on
seal kindlasti palju kaotajaid - riik kui tel-
lija, ehitaja ise, samuti maksumaksja, kes
16puks saab vigase lahenduse.

* Ritgiprokuratuuri siiiidistuse kohaselt lubas Maanteeameti peadirektor Tamur Tsdkko to6vétjal ehitada Loo-Maardu teeloigul hankedokumentides sdtestatud
ajutise 2+2 soiduraja asemel 1+1 séidurada koos kindlustatud teepeenardega. Kuna sellise lubaduse andmine ei olnud seadusega kooskdélas ja ehitajale maksti

seetottu téode tegelikust maksumusest 33 668 eurot rohkem, tekitas Tsdkko siitidistuse kohaselt riigile suure varalise kahju.
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Ténavuse aasta oktoobri16pu vihmased
ilmad ja novembri alguse kiilm tuletas kogu
teedevaldkonna seltskonnale meelde, et
olenemata meie tahtest jalepingutes kok-
kulepitust, peame olema valmis ka ema-
kese looduse tujude jargi plaane korrigee-
rima. Mida suurem méngumaa on olnud,
sedarohkem plaane on segamini paisatud.

Aastasadade jooksul pole tikski 6ige pe-
remees lasknud teha t66d siis, kui ilm ei
sobi. Tdnapéeval on aga lepingud koostatud
sedavord jaigalt ja asjatundmatult, et keegi
eijulge suurte sanktsioonide kartuses sobi-
likke ilmastikutingimusi ootama jaida.
Seega valitseb vahel isegi olematusse kaduv
piir lubatu jalubamatu tegevuse vahel,
mille puhul libastuvad tihti just viiksemate
kogemustega voi siis ka suurte kogemus-
tega, kuid riskialtimad tegijad.

Stigise poolt ehitajale vilistingimuste
muutustest pohjustatud olukorda voib
vaadata kui eraldiseisva probleemi lahen-
damist, kuid oluliselt méngulisem ja tohu-
sam on leida sel juhul lahendus siis, kui
votta tekkinud ootamatut takistust kui
proovikivi.

Kuidas muuta olukord paremaks?
Kasutusele voiks votta Ameerika voi
Soome ehitussektoris toimiva siisteemi,
kus inseneri t60, sona ja otsus on vaartus-
tatud. Kui t66 kéigus leitakse projektiviga
voi selgub, et vaja on teha muudatusi, siis
insener otsustab, mida ja kuidas edasi te-
hakse. Loomulikult tihendab see inseneri-
poolse suure vastutuse votmist, kuid 6ig-
lase tasu eest oleks ka diged mehed
tegemas asjakohaseid otsuseid ning suures
pildis oleks sellised lahendused oluliselt
kiiremad jaloppkokkuvéttes ka palju oda-
vamalt teostatavad. See oleks otseselt inse-
nerija/v6i omanikujirelevalve positsiooni
véAdrtustamine, tinu millele voidavad kva-
liteetse toote kaudu koik osapooled.

See saab teoks juhul, kui kdik jérele-
valvetdotajad jainsenerid on pddevad ning
neil on téenduseks ka vastava tasemega
kutsetunnistus. Minu hinnangul ei ole ob-
jektil kdige suuremate kogemustega eks-
pert mitte tellija, vaid professionaalne jire-
levalve, kes peab keerulistele kiisimustele
vastama vdi vastused leidma. Jirelevalve ja
insenerimeeskond peaksid olemaajao,
kelle poole saab po6rduda nii tellija kui ka
ehitajajandu kiisida. Seega tuleks neid vas-
tavalt valida, hinnata, ametisse kinnitada ja
tasustada. Tuleb muuta mentaliteeti, mille
alusel on 6hus pidev kokkuméngu ja oma-
kasu saamise kahtlustus.

Lisaks peaks enne hanke viljakuuluta-
mist rohkem panustama projektide auditi-
tele ja ekspertiisidele. Hangete puhul vajab
korrektuuri ka seaduste tolgendamine
juhul, kus alati ei pea hankija s6lmima le-
pingut just koige odavama pakkujaga.

Rédkides jarelevalve kvaliteedi paranda-
mise voimalustest, siis siin oleks taas poh-

Tanavuse aasta suurim linnaobjekt oli ettevotte jaoks Viru tanava, Vanaturu kaela ja Kuninga
ténava rekonstrueerimine. Linnas tétamine nduab Lélli s6nul mérksa teistsugust tildpildi
nagemist kui see, millega metsade vahel edukalt hakkama saadakse.

justjirgida Vana Maailma ja Ameerika
malli. Seal on tosiseltvoetavad projekti-
juhidjajirelevalve tegijad inimesed, kel on
vihemalt 20-30-aastane to6kogemus. Meil
hakkavad juba teise kursuse tudengid pro-
jektijuhtideks jajarelevalveinsenerideks.
Kuigi noortel meestel on kovasti energiat ja
ambitsioone, pole neil lihtsalt piisavalt ko-
gemust. Siit ka ettepanek tellijatele, et 1ope-
tataks ,lapsjirelevalvajate®kasutamine,
vaid selle asemel vadrtustataks méirksa
enam suure to6kogemusega inimesi.

Teil on oma teedelabor, mis peaks
peagi alustama tegutsemist uutes
ruumides. Milleks on vaja oma
laborit?

Meil on iiks vihestest akrediteeritud tee-
delaboritest, mis tegutseb juba 1996. aas-
tast. Laboris teeme teedeehituses vajalikke
katseid alates asfaldiretseptide kokkupa-
nemisest kuni mahapandud asfaldi proovi-
kehade votmise ja hilisema to6tlemiseni
vélja. Aasta jooksul teeme laboris méned

tuhanded t66d: tootame vilja uusiretsepte,
votame oma asfalditehasest proove, teeme
tellimust6id jne. Oma t66de ja tellimuste
suhe on aastate 16ikes viga erinev.

Kuna labor to6tas vanades ja moraalselt
amortiseerunud ruumides, siis otsustasime
ehitada uue maja. Kuigi meil on hoone juba
monda aega tagasi valmis, otsustasime, et
protsessi katkemise viltimiseks kolime
uutesse ruumidesse alles pérast praeguse
hooajaloppu. Lisaks on plaanis laiendada
kavoimalikke laborikatseid.

Milline on olnud aasta asfalditehase
jaoks?

Nii suurele ettevottele, nagu me oleme,
peab olema tagatud oma projektide jaoks
vajaliku asfaldi saadavus ja kogus. Kuna
meil on veel suhteliselt uus ja korralik
tehas ning tehases tootab ka suurepérane
meeskond, siis oma vajaduste ja to6de or-
ganiseerimiste vahel on nad suutelised
miitima suhteliselt palju toodangut ka teis-
tele soovijatele. Kui varasematel aastatel
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on tehase toodangu kogumaht olnud iile
vabariigi tehaste mahu keskmise, siis té-
navu on see kovasti kukkunud. Péhjus on
selles, et toid, mis nduavad suuri asfaldi-
mabhte, pole Tallinna piirkonnas tdnavu
tellitud sellises mahus kui m66dunud aas-
tatel. Lithidalt — aastad pole vennad.

Selleks, et jalad tugevalt maas piisiksid,
on kaks voimalust: kas tikskord korralikult
korgelt kukkuda voi siis aeg-ajalt stratee-
giad iile vaadata ning vajaduse korral jook-
susuunda ja edasisi plaane korrigeerida.
Tundub, et tinavune on selle teise va-
riandi jaoks ideaalne.

Tegutsete nii riigiteedel kui ka lin-
nas. Kuidas vordlete kahte tellijat?
Tallinn kui tellija on suurelt osalt oma
plaane pidanud. Kui kavas on, et kapitaal-
remont toimub aastas 20 tinaval, siis 18
tdnava puhul see nii kindlasti ka liheb.
Seega jirgitakse plaane lisna tipselt.

Kvaliteedinduetes vahet ei ole — mole-
mal pool on need ithtemoodi ranged. Kae-
vetdode puhul on linnas toode tegemisel
jatileandmisel rohkem probleeme, kuna
seal seisavad lisaks pohitellijale oma hu-
vide eest ka arendajad ja kommunikat-
sioonide valdajad.

Linnakiituseks peab iitlema, et insener-
likke otsuseid tehakse linnas kiiremini ja
rohkem. Kunalinnal on ettevotetega pika-
ajalised lepingud, siis on otsustajatest in-
senerid ka palju rohkem informeeritud ja
otsustes julgemad. Eks vahel ole ka palju
biirokraatiat, kuid iildjuhul on lahendused
kiiremini leitavad jarealiseeritavad.

T66de keerukuse poolest on linnas
hulga keerulisem tootada kui maanteel.
Tingimused on mirkimisvairselt karmi-
mad, kuna t66 kiib keskkonnas, kus pide-
valtliiguvad inimesed ja iihiss6idukid.
Moodapéédsu korraldamine on tihtiras-
kem kui maanteel. Kommunikatsioonide
valdajad kehtestavad tihti suhteliselt eba-
sobralikke ja keerulisi tingimusi, mistéttu
on siin koht, kus voin kiill kGva higlega
Oelda, et kaugeltki mitte koik ehitajad ei
ole voimelised linnatingimustes t6id te-
gema. Linnas to6tamine nouab ikka
mirksa teistsugust iildpildi nigemist kui
see, millega metsade vahel edukalt hak-
kama saadakse.

Tahtaegade jargimise korrast peetakse
molemal pool kinni. Linnas on néuded
tihtipeale ehk karmimadki. Kindlasti on
linnas oluliselt efektiivsem ja tugevam
,haabrivalve“, sest keegi tuttav sdidab ikka
koige ebasobivamal hetkel objektist kas
siis juhuslikult voi meelega méoda.

Maanteeameti poolelt on mul kasvanud
lootus kavandatavate sisemuutuste edu-
kuse suhtes. Niiteks Janek Hendrikson
(loodava teede arengu ja investeeringute
osakonna juhataja alates 01.01.2017 —
toim.), tehnoloogia tundmise poolest
kompetentne inimene, saab nende muu-

datuste kidigus otsustuséigused mahus,
mis voimaldaksid edasi liikuda juba aas-
taid toppama jainud vaidlusi tekitavate
teemade puhul: niiteks segude filleri-
sisaldused, liiva filtratsioonide kiisimused
ning ,mahaarvamiste siisteemi“ digus ja
oiglusjne.

Mainisite kutsetunnistusi. Mida
tuleks selles siisteemis muuta?
Kiisimus pole paberis, vaid inimestes ja
nende ettevalmistuses. Meil on ténase
kutsestandardi alusel suhteliselt tugev ha-
riduspohine hindamine, kuhu on lisatud
kompetentsuse midramiseks tookoge-
muse nouded. Tdnapieval médrab
teedeehitajate puhul tema tulevase
karjadrivoimaluste paleti suuresti haridus
voi 6igemini kunagi labitud koolikursuse

Iopetamise tdnane tolgendamine kutse-
standardi moistes. Kuna vabariigi arene-
des on ka Oppeprogramme erinevatel
pohjustel korduvalt muudetud, siis sama
Oppeajaga inimestel on praeguses kutse-
siisteemis viga erinev positsioon. Kutse-
piadevuse hindamise kiigus piiiitakse kiill
ollavoimalikult paindlik ja 6iglane, kuid
samas peab hindamiskomisjon hindamise
kiigus kinni pidama standardis kehtesta-
tud nduetest. Seetdttu on juhtunud, et nii
monelgi taotlejal on olnud suhteliselt
moru pill suus, ning uskuge mind - ka
hindamiskomisjon pole negatiivseid otsu-
seid tehes 6nnelik. Eks me koik kasva ja
arene koos loodud siisteemiga.
Teedeehitust saab meil 6ppida kolmes
koolis: Jarvamaa Kutsehariduskeskuses,
Tallinna Tehnikakorgkoolis ja Tallinna
Tehnikaiilikoolis. Meie teedemajanduse
turuosa on nii viike, et kdik tunnevad
koiki ning koolides opitakse vanade dpeta-
jate kie all. Meie haridustaseme suurim
puudus on dpetajate ressurss ning uute ja
noorte dpetajate puudumine. Selle prob-
leemi lahendamiseks ei oska hetkel iihtegi
head ja to6tavat retsepti vilja pakkuda.
Vorreldes iild- ja elamuehitajatega on
teedeehituse puhul tegemist nii-6elda
halli hiirega, kus erialase tegevusega on

TeelLeht

viga keeruline jatta enesest maha mingeid
uhkeid maamirke. Kooli sisseastujal peab
olema kuratlikult tugev visioon, tuim nirv
jaeeslimoodi visadus, et tuleviku nimel
kogu see tihtipeale arusaamatu hulk
numbreid javalemeid téis koolitee I6puni
1dbi kaia.

Kui 6ppida ehitust, siis tead, et hilisemas
eluslood midagi suurt ja vdimast ning
jitad maha maamirke, mida on pikalt ja
kaugele néha. Teedeehitaja endast n-6
maamarki maha eijata. Parimal juhul jatab
teedeehitaja maha mingi, mustajilje“ku-
hugi metsade ja pdldude vahele, mida tava-
liselt mérgatakse alles siis, kui sinna teki-
vad augud. Eks seegi ole iiks pohjustest,
miks teedeehitusse Oppima minejate arv
onvorreldes paljude ,,pehmete alade“ opi-
suundadega pidevalt defitsiidis.

Foto: erakogu®

Ajakirjanduse jamuude kommunikat-
sioonivahendite kaudu oleks vaja propa-
geerida teedeehitust piisavalt perspektii-
vikana. Meie kahjuks tuleb todeda, et
praeguses infofoonis tuuakse paralleelselt
esile laguneva teeldigu augud ning I'T-s ja
muudel pehmetel aladel edu saavutanud
inimeste imelised edulood. Seega valib
enamik noori tulevase ,,peksupoisi“-staa-
tuse asemel 6pisuuna, kus on voimalik
kergelt jakiiresti suurt raha ja ulmelist
karjaari teha.

Kuivord paigas on meie ehitusturg?
Alles tegime statistikat, kui palju on turule
tulnud uusi tegijaid, vorreldes 2015. ja
2016. aasta hangetel osalejaid. Tulemu-
seks saime, et vorreldes mullusega osales
selle aasta septembri seisuga riigihangetel
39 uut tulijat. Seega usun, et paikaloksu-
mise aeg on veel ees.

2018. aastal peaks turul toimuma mur-
rang, kui rakendub kutsetunnistuste néue
teedeehituse projekti- ja objektijuhtidele.
Praegu kestab veel kolmeaastane iile-
minekuperiood, mis algas 1. juulil 2015.
Loodetavasti osalevad pérast iilemineku-
ajaloppu teedehangetel vaid teedeehita-
jad. See saab olema pénev epohh, mille
nimel tasub pingutada. e

talv 2016




TeelLeht

tudengid

teedeehnituse
olumpiaadil
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Tekst: Kreet Stubender-L.ougas Fotod: Shutterstock, Belavtodor

21-23. septembril 2016 toimus Valgevene pealinnas Minskis II rahvusvahe-
line teedeehituse olumpiaad, millest vottis osa ka Tallinna Tehnikaulikooli
kolmeliikmeline esindus koosseisus Taavi-David Israeljan, Romet Raun ja
Alvar Siilbaum. Teeleht tegi tublide tudengitega juttu.

Mitmendal kursusel Opite ja kas
teete juba erialast t66d?

Taavi-David Israeljan: Oleme neljanda
javiiendakursuse teedeehitajad. Praktika
ajal oleme kdinud erialast to6d tegemas
jubakaks hooaega.

Alvar Siilbaum: T66tan Tallinna Teede
ASis meistri ametikohal.

Romet Raun: Mina olen viimased kaks
hooaega t66tanud Lemminkéinen Eesti
ASis. Praegu lopetasin lepingu, kuna 16pu-
t00 vajab kirjutamist ning 1dhiajal tuleb
astuda kaitsevikke.

Mis teid Minskisse meelitas?

Alvar: Minskisse meelitas meid Andrus
Aavik, kes vaatas meie opitulemusijaiiliaga-
raid saavutusi ning arvas, et oleme parimad,
kes voiks TTU eest vilja astuda. Osalemise
votsime ette uudishimust, ponevusest, mui-
dugi ka tahtest karikas voita. Reaalainete
oliimpiaadid on ju teada-tuntud, kuid kes on
enne kuulnud teedeehitajate oliimpiaadist?

TTU tudengid osalesid rahvusvahe-
lisel teedeehitusoliimpiaadil ka

moodunud aastal. Millised 6petus-
sonad teile nende poolt kaasa anti?
Kuidas voistluseks valmistusite?
Alvar: Aavik andis meile eelmiste osale-
jate poolt 6petussonu suhteliselt vihe, ai-
nult nii palju, et drge valgevenelastega
viinajooge, sest seda te ei oska. Muidu jul-
gustas takkaja arvas, et hatta me ei jaa.
Valmistusime eelmise aasta kiisimustele
vastates jalootsime rohkem loomulikule
intelligentsile.

Romet: Kuna oleme koik kolm mitu hoo-
aega teinud erialast t66d, jiime lootma ko-
gemustega kaasnevatele teadmistele.
Samas liksin voistlustulle tisna optimistli-
kult, kuna arvan, et TTUs pakutav haridus
on kiillalt konkurentsivoimeline.

Voisteldi nii individuaal- kui ka
voistkonnaarvestuses. Mida need
endast kujutasid?

Taavi-David: Individuaalkiisimusi oli 60,
koik olid valikvastustega. Meist parima
tulemuse sai Alvar. Kiisimused olid vord-
lemisi teoreetilised ning tegelikult tutta-
vad teedeehituse ainetest. Edu peitus sel-

les, et tuli osata tehnilist vene keelt, viga
aitas ka tehnilise inglise keele oskus.
Voistkonnaarvestus oli méirksa loovam. 15
kiisimusest 14 vajasid konkreetselt
skeemi joonestust ja olukordade kujuta-
mist. Meile tillatusena tuli meile v&ist-
konnavoorus kova teine koht valgevene-
laste korval.

Mida tudengite kadest teada taheti?
Romet: Individuaalse osa iilesanded po-
hinesid peamiselt moistete ja ithikute
tundmisel. Néiteks kiisiti teepinna kare-
duse ithikut, IRT {thikut. Samuti oli vaja
selgitada, mis on FWD-seade. Meeskond-
likus osas tuli muuhulgas teha joonis, mis
seletaks dra mulde rajamise sohu.

Jargmisel pdeval oli ka praktiline iiles-
anne, ruletiga vahemaa mo6tmine. Vanale
betoonteele oli mérgitud algus- jal6pp-
punkt. Méodetav 16ik asus tipselt kurvi
peal, mdlemal pool teed oli mets. Lisaks oli
teele seatud takistus, kust ei tohtinud iile
moota. Moota tuli korvalt ning aritmeeti-
kat kasutades see eelnevale vahemaale
liita.

talv 2016




KokKku osales oliimpiaadil pea
kolmkiimmend tudengit ja itheksa
voistkonda. Milliseks kujunesid tu-
lemused?

Alvar: Meeskondlikult saime teise koha,
individuaalselt jaime koik sinna keskele.
Romet: Meeskondlikus arvestuses tulid
voitjaks Valgevene esindajad, kolmandaks
jéid Poola tudengid.

Eelmisel korral olid meie tudengid
hadas kehvade tolgetega. Pool ja
rohkemgi laks tolkes kaduma. Kui-
das oli korraldus sel aastal?

Romet: Eelmise aasta tudengite kéest
kuulsime, et tilesannete tolked on iisna
halva kvaliteediga. Kahjuks saime sellele
ka kinnitust. Tolge inglise keelde oli toesti
ddrmiselt puudulik, mis raskendas oluli-
selt viljavaadet heaks soorituseks.

Alvar: Usna palju liheb kaduma, kui tolge
on umbes nagu Google Translate.
Taavi-David: Kuna me vene keelt ladu-
salt ei radgi ega tea erialaseid termineid,
oli raske vastata isegi valikvastuste puhul.
Kokkuvottes jii asi viga kesise tolke taha
kinni. Kui tegemist on ikkagi rahvusvahe-
lise oliimpiaadiga, siis on ilmselge, et kiisi-
mused peaksid olema korrektses inglise
keeles, mitte vene keeles, mis on valge-
venelastele ppekeeleks. Seega pole neil
mingit probleemi anda vastuseid kiisi-
mustele, mida koolis iga pdev 6pitakse.
Seda toestab ka asjaolu, et esimesed
kiimme kohta hoivasid valgevenelased.

Millise mulje Minsk ja Valgevene
jatsid?

Alvar: Molemad jétsid viga hea mulje,
inimesed on igati kultuursed ja arusaajad.
Umbruskond on puhas ja ilus. Toit ja jook
on odavad ning kie-jala juures. Teenin-
dussektoris radgitakse enamasti ka inglise
keelt, mis teeb turistidel olemise hulga
lihtsamaks.

Romet: Vaba aega anti meile iisna palju.
Korraldajate poolt oli ette valmistatud
ekskursioon, mis tutvustas Minski suuri-
maid vaatamisvaarsusi. Samuti oli Shtuti
aega ise linnaga tutvust teha. Minsk jéttis
puhtajakorraliku mulje. Olemuselt mee-
nutas linn veidi meie Lasnamége - paneel-
majad iiksteise otsas. Samas olid inimesed
meeldivad ja sdbralikud.

Lisaks Valgevene voistkondadele
olid Minskis kohal Riia, Vilniuse ja
Krakovi tudengiesindused. Kas oli
mahti ka teiste voistlejatega labi
kaia?

Taavi-David: Libi kdisime poolakatega,
kuna nad olid toanaabrid, ning litlastega,
sest oliimpiaadi esindaja palus létlaste
»pealikul“meid vajaduse korral tolkimisel
abistada.

Poolakatega sai viimane 6htu pikalt
radgitud oliimpiaadist ja selle korraldu-
sest ning, nagu ka meie, kahtlesid nemad
voistkondlikus voorus — peamiselt selle-
pérast, et raske on vastata skeemi voi joo-
nisega kiisimusele, kui see pole piisavalt

Teel.ent

konkreetselt esitatud. Lopptulemus oli
agaviigev, sest me saime teise ning poola-
kad kolmanda koha. Emotsioon oli vigev!

Milliseid soovitusi annaksite tule-
vastele oliimpiaadihuvilistele?
Taavi-David: Soovitus on lithike: minge
japroovige! See on vairt kogemus, isegi
kui tulemuseks pole karikas.

Romet: Soovitan kindlasti votta mees-
konda iiks liige, kes valdab vene keelt heal
tasemel. Kuigi korraldajad iiritavad kdik
tekstid tolkida inglise keelde, siis peab
kahjuks todema, et tdlge on vigagi puudu-
lik ja ilma vene keele oskuseta on viiga kee-
ruline asjadest Gigesti aru saada.

Alvar: Tehke selgeks inglise keele eriala-
sed viljendid ja sonad. Jirgmised voistlu-
sed pidid toimuma ainult inglise keeles,
sest inglise keeles sama palju kui eesti kee-
les, siis poleks TTU tudengitel oliimpiaadi
dravoitamingi probleem. Praegu oli liht-
salt koduviljaku eelis valgevenelastel.
Muidu oli igati lahe siindmus jaigati véart
meeskond. Nendega ldheks sinna igal ajal
tagasi. Kes teab, voib-olla tooks voidugi 16-
puks dra, kui kool 14bi ei saaks. Loodan, et
jargmistel minejatel Gnnestub veelgi pare-
mini esineda ja TTU-le kuulsust juurde
tuua, aga tihtis on see, et meie poolt on
algus tehtud ja IT rahvusvahelise teedeehi-
tuse oliimpiaadi meeskondlik teine koht
ajalukku kirjutatud. e

Esireas
paremalt
Taavi-
David
Israeljan
jaRomet
Raun.
Tagareas
paremalt
esimene
Alvar
Siilbaum.
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Tekst: Egert-Ronald Parts, Tallinna Tehnikakdrgkooli lektor

Martti Kiisa, Tallinna Tehnikakdrgkooli ehitusteaduskonna dekaan

‘ehnikakorgkool kutsub

BIM-koopasse
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Mida on tee-ehitajatel pistmist
virtuaalreaalsusega?® Miks peaks
Jkoopasse” asja olema nii tellijal,
projekteerijal kui ka toovotjal?
Virtuaalreaalsuse labori kasutus-
voimalusi tee- ja sillaehituse
valdkonnas tutvustavad Egert-
Ronald Parts ja Martti Kiisa
Tallinna Tehnikakorgkoolist (TTK).

Tallinna Tehnikakargkooli
BIM CAVE

TeelLeht

TK 2015. aasta kevadel rajatud virtuaalreaalsuse

labori ametlik nimetus on BIM CAVE, mida maja-

siseselt kutsutakse koopaks. CAVE on akroniiiim

sonadest Computer Automatic/Assisted Virtual En-

vironment. Selle stisteemi autorid on Chicago Illi-
noisi iilikooli teadlased C. Cruz-Neira, T. Defantija D. Sandil ning
see arendati vilja1992. aasta konverentsi SIGGRAPH jaoks, et
populariseerida virtuaalreaalsuskeskkonna kasutamist teadusli-
kus visualiseerimises. Siisteemi kasutati eksperimentidest voi
simulatsioonidest kogutud andmete visualiseerimiseks geomeet-
rilisel kujul, nditeks huosakeste liikumistrajektoori nahtavaks
tegemisel, inimese keha ja siseorganite kujutamisel, maastiku
visualiseerimisel jms.

Ténapieval kasutatakse CAVE-siisteeme eelkdige meediatoos-
tuses (Walt Disney Digital Immersive Showroom), militaarsekto-
ris (treeningsimulaator) ja meditsiinis, kuid jirjest aktiivsemalt
ka linnaplaneerimisel (Oulu linnavalitsus), ehitiste ja toodete ka-
vandamisel ning paisteteenistuses (paistesimulatsioon) jne.

CAVE-SUSTEEMIULESEHITUS

CAVE-siisteem on ruumisuurune korgresolutsiooniga 3D video-
jaaudiokeskkond, milles projektorid projitseerivad pilti ekraani-
dele. Esialgne CAVE-siisteem koosnes neljast ekraanist, nendest
kolm olid tagantprojektsiooniga seina- ja iiks pérandaekraan
(joonis 1). Tanapievased CAVE-siisteemid on iilesehituselt palju
mitmekiilgsemad. Need voivad erineda nii ekraani kuju, arvu kui
ka tehnilise lahenduse poolest. Kuju poolest on CAVE-

siisteemi ekraanid valdavalt kumerad, ovaalsed voi ristkiiliku-
kujulised, millest viimane on kdige enam levinud.

Ekraanile projitseeritakse stereoskoopilist pilti, mille vaatami-
seks kasutatakse 3D -aktiivprille. Uhe kasutaja puhul kasutatakse
siisteemis peajélgijat (head-tracker), mis kuvab ekraanipilti vas-
tavalt kasutaja vaa-
tesuunale ja pea-
korgusele.
Kasutajat timbrit-
seva keskkonnaga
suhtlemiseks on
voimalik kasutada
pulti, mille abil on
voimalik mudelis
liikuda, liigutada
keskkonnas paik-
nevaid objekte ning
g““fta nendeoma-  jonic]. Esialgne CAVE-siisteem (1992).

usi.

TTK BIM CAVE erineb klassikalisest CAVE-lahendusest selle
poolest, et sellel on lisaks ka laeekraan, kasutatakse
lithikiirega projektoreid (voimaldavad iimbritsevat ruumi pare-
mini dra kasutada) ning CAVE-i kujulahendus on pealtvaates
trapetsikujuline. Avaram kuju voimaldab CAVE-keskkonda
samaaegselt kasutada suuremal hulgal inimestel. Mugav koopa
kasutajate arv on kuni kiimme inimest, kuid kokku mahutab
ruum 25 kasutajat.

BIM JA CAVE

BIM on defineeritud kui ehitusinformatsiooni modelleerimine
(Building Information Modelling) v6i ehitusinformatsiooni juhti-
mine (Building Information Management). Ehitusinformatsiooni
modelleerimise puhul kasutatakse spetsiaalseid projekteerimis-
tarkvarasid (nt Autodesk Revit, Tekla Structures, Bentley Micro-
station jne), mis voimaldavad ehitise kavandamisel lisada nii-
Oeldaklassikalisele 3D-mudelile tdiendavat informatsiooni. N&i-
teks posti puhul saab tdiendada selle parameetrilisi andmeid, lisa-
des elemendile materjali, kandevdime, kaalu, koguse, valmistaja
jne. BIM-tarkvarades kajastub mudeli vaates tehtud muudatus ka
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koigis teistes vaadetes. Infomudelite kasutamine voimaldab teha
projekti eri osamudelitele vastuolude kontrolli, hdlbustab ehitise
mahtude jamaterjalide viljavotete tegemist ning lihtsustab ehita-
mise organiseerimistddde planeerimist. BIM-i kasutamine ehitus-
protsessis vdoimaldab kogu ehituse kulgu pdhjalikumalt 14bi pla-
neerida ja seeldbi tosta kogu protsessi kvaliteeti.

Projekteeritava ehitise mudel leiab kasutust nii projekteeri-
mise, ehitamise kui ka haldamise faasis. Iga jargneva projekteeri-
misetapi aluseks voetakse eelmises etapis valminud infomudel,
mistottu mudel tdieneb pidevalt. See eeldab kiill pohjalikku
eeltddd projekteerimise varajases faasis, kuid véldib eri etappides
tehtavat topeltt66d ning projekteerimise tervikprotsessile tervi-
kuna (eelprojektist kuni tooprojektini) kulub seni kasutatud 14-
henemisega vorreldes vihem aega. Projekteerimise etapis valmi-
nud infomudelit saab efektiivselt kasutada ka ehitamise ja sellele
jargneval haldamise perioodil. Niiteks saab omanikujérelevalve
teostaja lisada infomudelisse andmed kaetud t66de kohta ning
ekspluatatsiooni kiigus tehtavatel hooldetdodel saab sellest 1dh-
tuda.

CAVE-ivirtuaalne keskkond vdimaldab visualiseerida
BIM-protsessis valminud infomudeleid. Visualiseerimise abil
saab anda iilevaate projekteeritud ehitise hetkeseisust erinevatel
projekteerimise etappidel. CAVE on t60riist, mille abil saab
parendada ehitise kavandaja, tellija ning l16ppkasutaja vahelist
suhtlust, muutes niimoodi projektimeeskonnasisese koost66
efektiivsemaks. Libi kasutaja vaatevilja tditvate ekraanide ja ste-
reoskoopiliste 3D-prillide poolt lisanduva stigavustaju tunneta-
mise kogeb kasutaja CAVE-i virtuaalkeskkonnas olevaid objekte
nende tegelikus mootkavas. Seelébi saab kasutaja paremini hin-
nata planeeritava ehitise ja keskkonna kui terviku funktsionaal-
sust ning lihtsam on mérgata mudelis olevaid voimalikke vastu-
olusid.

TTK BIM CAVE t66-
tab tarkvaral nimega
Unity. Modelleeritud
objekti viimiseks
Unitysse peab mudel
sisaldama kolmemoot-
melist geomeetriat ja
olema sobivas formaa-
dis (joonis 2). Alati ei
ole voimalik viia mude-
lit modelleerimistark-
varast otse Unitysse.
Sellisel juhul tuleb ka-
sutada tdiendavaid
tarkvarasid, milles sal-
vestatakse andmed so-
bivasse formaati.

Bentley
Microstation

=
o
=
-
=
=N
(==
i

Joonis 2. Mudeli viimine CAVE-siisteemi.

CAVE TEEDE-JA SILLAEHITUSES

CAVE-siisteem voimaldab eelkdige tdnu stereoskoopilisele
efektile tajuda kasutajal keskkonna proportsioone oluliselt reaal-
semalt kui tasapinnalisel ekraanil. Seetottu on teedeehituses
voimalik CAVE-i kasutada lisaks ehitiste vastuolude kontrollimi-

sele ka néiteks liikluse ja liikumise (sh nii hilisema teekasutaja kui

“Joonis 4. Projekfi;eritud teel6igu vaade linnulennult

== (allikas: InfraBIM).
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ka niiteks 3D-masinjuhtimisega ehitusmasinate vaatenurgast
ldhtuvalt) simuleerimiseks ning avalikkusele esitlemiseks (jooni-
sed 3-5). Mudel aitab tuvastada geomeetrilisi konflikte ja aitab
1&bi méngida erinevaid lahenduskiike ning suurendab seelébi
tdendosust, et hilisemates staadiumites ei ole vaja suuri projekti-
muudatusi teha. Liiklusohutuse simulatsioonis saab kasutaja
asuda autojuhi rolli, kes 1ibib kavandatavat teeldiku, tunnelit voi
iiletab silda. Liiklusohutussimulatsiooni reaalsemaks muutmi-
seks saaks sdidukijuht kasutada péris sdidukile sarnaseid juhti-
mismehhanisme ning 6ige vaatekdrguse tagamiseks oleks juhi is-
tumisasend ja ndgemiskorgus miiratletud vastavalt tegelikule
soidukile.

Koopas on kolm vertikaalset ekraani, millele lisanduvad veel
lae- japorandaekraan. See tagab piisava vaateulatuse, et simulat-
sioon oleks vorreldav tegeliku nihtavusega sdiduki roolist. Liik-
lusohutuse simulatsiooni abil saab hinnata néiteks liikluskorral-
dusvahendite nihtavust, vdimalikke ndhtavust piiravaid
takistusi, analiilisida potentsiaalseid v&i juba toimunud konflikt-
situatsioone jne. On oluline teada, et lisaks nn harjumuspirasele
arvutigraafika kasutamisele on pinnamudelit véimalik koostada
ka olemasoleva olukorra fotografeerimise teel (nt droonide abil).

Joonis 3. Kuvatémmis liiklusohutuse simulatsioonist
(allikas: InfraBIM).
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Joonis 6. Jagala joa jalakaijatesild projekteerimisprotsessi
keskfaasis.

Joonis 7. J4gala joa jalakaijatesilla peakaare s6lm ja selle
kontrollimine.

VIGADE MARKAMINE

Sildadel ja viaduktidel on lisaks kande- ja kasutuspiirseisundis
esitatud nouete tiitmisele tihtsad ka funktsionaalsus ja sobi-
tumine keskkonda. CAVE-i saab kasutada nii rajatise konst-
ruktiivse kui ka arhitektuurse lahenduse hindamiseks. 2015.
aastal valmis TTK iilidpilaste Kaisa Mdnnamaa ja Rain Kim-
melil6putdo Jigalajoa liimpuidust jalakiijatesillast (joonis 6).
Sild oli kavandatud BIM tarkvara toel ja see oli liidetud tegeli-
kust keskkonnast laserskaneerimise abil tehtud pinnamude-
liga. Detailne modelleerimine ja CAVE-is visualiseerimine t6id
ilmekalt esile kdik mudeli elemendid ja imbritseva maastiku
isedrasused. Seetottu lihtsustus oluliselt silla 16pliku kuju ja
tehnilise lahenduse valik ning mudeli paigutamine keerulisele
pinnareljeefile. Terve projekteerimisprotsessi kiigus kontrol-
liti CAVE-is pidevalt silla suhteliselt keerulisi s6lmi ning avas-
tati varakult mitmeid mudeldamise kiigus tehtud vigu, mida
stereoskoopilises vaates oli mérgata oluliselt lihtsam kui
arvutiekraanilt.

Ehitusinfo modelleerimisest on juba saanud arvestatav abi-
vahend ehitiste projekteerimisel, ehitamisel ja haldamisel, sest
oigesti koostatud mudelit saab oskuslikult kasutada terve ehi-
tise elukaare jooksul. On tihtis mdista, et ehitise 3D-mudel ei
ole veel BIM, vaid selle iiks esimesi ja koige tihtsamaid kompo-
nente. Infomudeli kasutamine on véimas tooriist, millest saa-
vad kasu eelkdige need, kes oskavad ja tahavad sellega midagi
peale hakata. BIM CAVE véimaldab stereoskoopilise pildi ja
ehitiste tegeliku modtkava kaudu seda tooriista veelgi tohusa-
maltkasutada. e

TeelLeht

TTK soovib tosta
Oppetoo kvaliteeti

Kiisis Kreet Stubender-Lougas

Kuidas virtuaalreaalsuse labori rajamise idee siindis?

Martti Kiisa: |dee stindis 2013. aastal, kui Aivars Alt ja Enn
Tammaru sellest esimest korda juttu tegid. Peaeesmark oli
labori kaasabil tosta dppetdo kvaliteeti Gppesuundades, mis
puudutavad projekteerimist ja modelleerimist. Lisaeesmark
oli tutvustada BIM-projekteerimist laiemalt ning olla part-
neriks projekteerimis- ja ehitusettevatetele, ametiasutus-
tele, korgkoolidele ja teistele, kellele labori kasutamine vaiks
vajalik olla.

Projekti maksumus oli 146 070 eurot, millest 104 683 eurot
andis SA Archimedes ,Rakenduskérgharidusdppe oppeinfra-
struktuuri® alameetmest.

Millised on olnud suurimad raskused labori
sisseseadmisel?

Egert-Ronald Parts: Labori sisseseadmine kulges sujuvalt
ja suuremate probleemideta, kuna tegime &ra suure eeltgo.
Kaige keerulisemaks on osutunud erinevates failiformaatides
mudelite viimine CAVE-keskkonda. Igal
modelleerimistarkvaral on vaikesed isedrasused, millega
tuleb mudelite eksportimisel ja salvestamisel arvestada.

Mida soovitaksite neile huvilistele,
kes kaaluvad sarnase kompleksi rajamist?

Hea oleks eelnevalt labi maelda jargmised kisimused. Kuidas
soovite kasutajat sellesse keskkonda viia? Kuidas soovite
mudeli andmeid kasutada/kuvada? Millised on peamised
valdkonnas kasutatavad tarkvarad ning milline oleks and-
mete ststeemiviimise toovoog?

Milleks on laborit peaasjalikult kasutatud?
Kes on teie labori n-6 iiles leidnud?

Laborit on BIM-mudelite tlevaatuseks kasutanud peami-
selt nii tlidpilased kui ka projekteerijad. Labori sagedaseks
kilastajaks on Riigi Kinnisvara AS, kes kaib olulisemaid
hooneid kavandamise eri etappides tile vaatamas. CAVE-i on
veel kasutanud Merko Ehitus AS, Novarc Group AS, OU Ars
Projekt, InfraBIM OU, Projekt Kuubis OU, Eesti Spetsiaaltas-
riistatootjate Assotsiatsioon jt. Laboriga on k&idud tutvumas
ka Tallinna ja Tartu linnavalitsustest, Maanteeametist, Eesti
Ehitusettevatjate Liidust, Eesti Arhitektide Liidust ja teistest
asutustest.

Milliseid ponevamaid projekte on

juba laboris teostatud?

Huvitavamad laborist labi kainud hooned on n&iteks
30-korruseline Maakri arihoone, Lasnamaele rajatav Tallinki
tennisekeskus, Euroopa IT-agentuur ja Rotermanni Nisuveski.

Millised on ldhiaastate ambitsioonid?

Kuhu soovite jouda pikemas perspektiivis?

Lahiaja eesmérk on taiendada CAVE-i kasutusvaimalusi ja
-mugavust. Pikemas perspektiivis on lisaks CAVE-stisteemi
voimaluste laiendamisele (lisada keskkonnale interaktiiv-
seid omadusi) votta kasutusele ka virtuaalreaalsuse prillidel
pohinev stisteem, mis véimaldab kasutajatel iheaegselt
samas mudelis viibida.
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Simuna-Vaiatu teeldik

OSAMAT-projekti uks eesmarke oli demonst-
reerida polevkivituha kasutamise voimalusi
teedeehituses. Olulisematest aspektidest, millele
polevkivituhaga mass-stabiliseerimise projek-
ti ettevalmistamisel ja elluviimisel tahelepanu
poorata, teeb tilevaate OU Skepast&Puhkim

vaneminsener Urmas Konsap.

uroopa Liidu LIFE+ prog-
rammi raames teostati pi-
lootprojekt nimega OSAMAT
(Management of Environmen-
tally Sound Recycling of Oil
Shale Ashes into Road Construction Pro-
ducts. Demonstration in Estonia). Projekti
eesmirk oli toestada polevkivituha kui
ehitusmaterjali kasutamise otstarbekust
keskkonnakaitse, tehnilisest jamajandus-
likust aspektist 1ihtudes ning demonst-
reerida pdlevkivituha kasutamise
voimalusi teedeehituses.
OSAMAT-projekti ithe véljundina koos-
tati norkade pinnaste pdlevkihituhaga
mass-stabiliseerimise juhendi projekt. Ju-
hend pohineb 2014. aastal Simuna-Vaiatu
teeldigu km-tel 3,0-4,0 teostatud aluspin-
nase (turvas) mass-stabiliseerimise
pilootprojekti uuringute tulemustel ja
soomlaste mass-stabiliseerimise koge-
mustel. Lopliku juhendi koostamiseks

Tekst: Urmas Konsap

oleks vaja rohkem katsetusi erinevate
norkade pinnastega, mis on Eesti Energial
kalghitulevikus kavas.

Projekti raames valminud juhend kisit-
leb polevkivituhaga mass-stabiliseerimise
metoodika iildiseid pohimétteid, sealhul-
gas sideainete valikut, vajalikke viliuurin-
guid jalaboratoorseid katseid, stabiliseeri-
tava pinnasekihi projekteerimist,
ehitamist ja kvaliteedikontrolli.

ETTEVALMISTUS
Mass-stabiliseerimine on pohjendatud
2-8 m siigavuste norkade pinnaste (tur-
vas) tugevdamiseks.

Kuna mass-stabiliseerimise projektiga
kaasneb palju véliuuringuid ja laboratoor-
seid katseid, siis on projekti ettevalmista-
vas staadiumis oluline koostada asjako-
hane tegevuskava. Seal peaksid
muuhulgas olema loetletud kéik uurin-
gud, katsed jamoStmised, mis on vajali-

kud mass-stabiliseerimise projekteerimi-
seks, ehitamiseks, kvaliteedikontrolliks ja
tehniliseks jarelkontrolliks.

Mass-stabiliseerimise katsetuste pea-
eesmirk on selgitada vilja, kuidas mojuta-
vad voimalikud sideaine komponendid,
nende kogus ja suhe sideaine segus pin-
nase stabiliseerimise protsessi olulisi as-
pekte: planeeritud survetugevust, vaja-
likku tardumisaega, survetugevuse
muutust tardumise ajal javeesisalduse
muutusest tingitud méju.

Esmalt tuleb tehalaboratoorsed katse-
tused, et méddrata polevkivituha ja stabili-
seeritava pinnase omadused, stabiliseeri-
tud proovikehade omadused ja sideainete
kulunormid. Katsete tulemusena ehita-
takse katseloik. Laboratoorsete katsete ja
vilimootmiste pohjal madratakse 16plikud
sideainematerjalid ja kulunormid ning
koostatakse mass-stabiliseerimise pro-
jekt.

MATERJAL
Tulenevalt OSAMAT-projekti tulemustest
sobib mass-stabiliseerimisel kasutami-
seks sideaine segu, mille iiks komponente
on polevkivituhk Eesti Energia elektri-
jaama filtriblokist 8 (OSA EF BL8 NBT)
voi tsitklontuhk (CYCL) ja teiseks kompo-
nendiks komposiittsement (CEM II / B-M
(T-L) 42,5R).

Vastavalt OSAMAT-projekti tulemus-
tele on eeldatav polevkivituha kulu
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200 kg/m?®ja tsemendikulu 60-80 kg/m?.
Erilist tdhelepanu tuleb péorata polev-
kivituha elektrijaamast viljastamisele,
transpordile ja hoiustamisele, et tagada
tuha homogeensus. Tuhk peab olema
mahajahutatud ja kuiv. K6ik tuhalaadun-
gid, mis transporditakse objektile, peavad
olema sama kvaliteedi ja omadustega.

TOODE KULG

Enne t66de algust tuleb stabiliseeritav
16ik jagada maksimaalselt 5 x 5 m suurus-
teks tsoonideks. Sideaine kulu kontrolli-
takse tsoonide kaupa. Tsoonide suurus
s6ltub pinnase veesisaldusest ja tugevu-
sest, mehhanismide paiknemise kaugu-
sest ja stabiliseeritava ala mootmetest.
Tsoonide nurgapunktid tuleb tihistada
(nt puitvaiadega) ning dubleerida muld-
keha serval. Igale tsoonile tuleb juurde li-
sadaidentifitseerimisnumber (koordinaa-
did). Markimist66de lubatud hilve on
+0,25m.

Mass-stabiliseerimise pohilised mehha-
nismid on ekskavaator, sideaine doseeri-
mis- jahoidmisseadmed, kompressor,
ohukuivati ja doseerimise kontrolli va-
hendid. Segamismehhanism peab olema
selline, mis véimaldab lisada korraga nii
tuhka kui ka tsementi. Mass-stabiliseeri-
misel kasutatavad seadmed peavad olema
varustatud selliste juhtimis- ja kontroll-
seadmetega, mis vdimaldavad salvestada
jakontrollida sideaine lisamist stabilisee-
ritavasse kihti. Masina operaatoril peab
olema voimalus kontrollida ja muuta do-
seerimise kiirust ja kogust.

Mass-stabiliseerimise meetodi pohi-
motteline skeem on nédidatud joonisel 1.

SIDEAINE SEGAMINE
Sideaine segamisel stabiliseeritava kihiga
liigutatakse stabilisaatori todorganit hori-
sontaalselt ja vertikaalselt. Sideaine juhi-
takse suruéhuvoolu ning selle kaudu
stabilisaatori té6organisse, kust see puhu-
takse otse stabilisaatori to6organi sega-
misseadme ette. Lisatavat sideainekogust
kontrollitakse sideaine etteandmise kii-
ruse ja surudhujoa abil.

Erilist tdhelepanu tuleb poorata polev-
kivituha mahutitest té6organisse etteand-

misele, kuna tuhk vdib voolikutes ummis-
tudajatekitada probleeme materjalide
ithtlase segamise tagamisel. Tsemendiga
selliseid probleeme tavaliselt ei teki, kuid
polevkivituhad toimivad erinevalt.

Sideaine segatakse iihtlaselt pinnasesse
ettensdhtud sligavuseni. Sideaine kogus
(kg/m?) ja segamise energia (J/m®) tépsus-
tatakse proovitoo kaigus. Segamine tuleb
teostada vastavalt proovit6o kiigus kok-
kulepitud metoodikale. Samal ajal kui
sideainet lisatakse pinnasesse ja teosta-
takse segamist, peab toimuma pidev auto-
matiseeritud jalgimine. Stabiliseerimise
ajal jélgitavad soovitavad néitajad:

*  sideaine lisamise kogus

100-400 kg/m?

e sisendrohk: 0,2-0,4 kPa

e viljundréhk: 0,2-0,5kPa

*  segamismehhanismipoorlemis-

sagedus: 100-200 p/min

SIDEAINE KOGUS

Et selgitada vilja vajalik sideainekogus
tsooni kohta, on oluline teada stabiliseeri-
tava kihi stigavust 0,1 m tapsusega. Selleks
moddetakse stabilisaatori téGorganiga
stabiliseeritava tsooni stigavused. Mo6t-
miseks litkkatakse stabiliseerimisorgan
pinnasesse nii stigavale kui voimalik, kuni
see jouab kindla aluspinnaseni. Kogu
stabiliseeritava tsooni ulatuses tuleb saa-
vutada homogeenne sideaine sisaldus, mis
vastab retseptile. Selleks tuleb pérast side-
aine lisamist segamist jatkata.

Vajalik sideainekogus arvutatakse
tsooni mahu pohjal. Kasutatava sideaine
kogus voib varieeruda t 5% arvutuslikust
viadrtusest. Vastavalt vajadusele kontrolli-
takse kasutatud sideaine hulka néidiste
votmise abil. Sideaine kvaliteeti kontrolli-
takse stabiliseerimistd6de ajal.

EELKOORMUSEKIHT

Pérast segamise lopetamist tuleb stabili-
seeritud pinnasele paigaldada piisava tu-
gevusega geotekstiil ja sellele vihemalt
0,5 m paksune eelkoormuse kiht (nt vana
muldkeha materjalist). Kiht tihendatakse
roomikekskavaatoriga liikudes (vibrorul-
lide kasutamine on keelatud). Pind, millel
stabiliseerimismehhanismid liiguvad,
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peab olema piisavalt stabiilne, et voimal-
dada seal liilkuda. Vajaduse korral voib
enne tee liiklusele avamist kasutada ti-
hendamiseks staatilist rulli.

Eelkoormuse kiht kiirendab stabilisee-
ritud kihi konsolideerumist ning aitab
eraldada niiskust, mis omakordaKiiren-
dab tugevuse tekkimist. Eelkoormuskihi
ehitamine tuleb samuti dokumenteerida
tsoonide kaupa (fikseerida valmimise
kuupéevad). Pirast eelkoormuskihi val-
mimist paigaldatakse kogu stabiliseeritud
16igule plaadid vajumite mootmiseks. Eel-
koormuskihi mgju pinnase vajumisele jil-
gitakse jadokumenteeritakse.

KONTROLL

Stabiliseerimise ajal voetakse tuhast kont-
rollproove tuhadosaatori juurest. Kont-
rollproove voetakse t60 alguses, iga 60-80
tonni jirel ja t66 1oppedes. Kontrollproo-
vid on 200-grammised ning neid siilita-
takse voimalike laboratoorsete analiiiiside
tarbeks. Voetud néidiseid uuritakse labo-
ris, kui ei saavutata projekteeritud tuge-
vust ning teiste kontrollmehhanismidega
ei suudeta selgitada pohjuseid.

Kasutatud sideaine hulk tuleb doku-
menteerida tsoonide kaupa stabilisaato-
rist saadavate andmete pShjal. Dokumen-
teerimine peab sisaldama tsooni numbrit
(koordinaate), kuupieva, t66de alguse ja
16pu aega, infot ilmastikuolude kohta, in-
formatsiooni kasutatud sideaine koguste
jakvaliteedi kohta, infot sideaine doseeri-
mise kiiruse kohta, voimalikke korvalekal-
deid sideaine doseerimisel, stabiliseeri-
tava kihi siigavust, mis registreeriti
stabilisaatori té6organiga, ning tsooni ko-
gumahtu.

Ehituse ajal saab to6de kvaliteeti kont-
rollida, analiiiisides kaltsiumi sisaldust se-
gatud materjalis. Selleks on voimalik kasu-
tada kiiret analiiiisimeetodit, nt
Niton-analiisaatorit. Segatud materjalist
tuleb votta 500-grammised proovid. Algul
voetakse 1000 m?® stabiliseeritud pinna-
sest iiks prooviga 250 m®kohta ja edaspidi
vihemalt iiks prooviga 500 m?® kohta. Esi-
mesest tsoonist voetud proove uuritakse
laboris. Hiljem voetud proovide testimis-
vajadus otsustatakse jooksvalt.

Et hinnata, kas stabiliseeritud kihil on
projektne survetugevus ja vastav nihke-
tugevus saavutatud, tehakse proovikatse-
tused stabiliseeritud kihil tavalisel 166k-
penetratsiooni meetodil ning
nihketeimid nihketugevuse miarami-
seks. Usaldusvéirsete tulemuste saami-
seks peab iiksikute katsepunktide vahe-
line kaugus olema vihemalt 2,5-3,0 m.
Samal ajal tuleb fikseerida ka sideaine si-
saldus samade sektsioonide kohta, kus
katsetused tehti. Stabiliseerumise kiirust
esimeses tsoonis jélgitakse 1,3 ja 7 pdeva
moodudes tigupuuri ja proovide votmi-
sega. ®
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sarevere silla
kuulsusrikas lopp

Sarevere silla koormuskatsetused on osa Maanteeameti pikema-
gjalisest uuringust, et hinnata Noukogude Liidu ajal rajatud raud-
betoonsildade kandevoimet lahtuvalt pidevalt suurenevast liiklus-
koormusest. Ettevotmisest teeb ulevaate Tallinna Tehnikaulikooli
sillaehituse Oppetooli professor Juhan Idnurm.

Tekst: Juhan Idnurm
Fotod: TTU, TTK

Koormatud
silla jalgimine
droonilt.
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ildade rajamise ajast saadik

on pidevalt kasvanud néuded

sillakoormustele. Pirast seda

kuivoeti kasutusele Euroco-

de’i-pohised koormusnor-
mid, tiletavad tdnapéevased liikluskoor-
mused oluliselt suuruseid, millele
projekteeriti omaaegsed tiitiplahendused.
Seetottu on oluline kindlaks teha, millistel
tingimustel, lahtuvalt tiitiplahendusest ja
silla seisundist, saab omaaegseid sildu ra-
kendada, kas v&ib osutuda vajalikuks
nende tugevdamine v6i koguni lammuta-
mine ja asendamine uutega. Uuringute
raames on Tallinna Tehnikaiilikoolis teh-
tud ka Loobu silla koormuskatsetamine ja
teoreetiline uuring teemal ,,Noukoguaeg-
sete tiilipsildade kandevdime viimine vas-
tavusse euronduetega ja voimalike tugev-
damise meetodite analiitis“.

Sarevere silla koormuskatsetamine oli
pohjalik uuring, mis koosnes silla tilevaa-
tusest, silla staatilisest ja diinaamilisest
katsetamisest koos silla deformatsioonide
modtmisega enne, katsetamise ajal ja pa-
rast katsetamist ning teoreetilistest arvu-
tustest. Katsetustoode juhiks oli TTU ehi-
tusteaduskonna dekaan, endine TTU
sillaehituse 6ppetooli professor Siim Id-
nurm. Katsetamisel oli abiks TTU sillaehi-
tuse 6ppetooli professor Juhan Idnurm
ning geodeetiliste méddistamiste ja defor-
matsioonide fikseerimiseks TTU geodee-
sia Gppetooli professor Artu Ellmann koos
oppetooli toGtajate Innar Metsala ja Kalev
Julgega. Allto6votuna kasutati silla tile-
vaatuseks ja defektide registreerimiseks
Tallinna Tehnikakorgkooli spetsialiste,
professor Martti Kiisat jalektor Karin Lel-
lepit ning silla diinaamilise katsetamise
tarvis E&M Engineering Solutions OU-d,
teostajaks Eerik Peeker.

SAREVERESILD
Sarevere sild oli ehitatud 1970. jarenovee-
ritud 1998. aastal. Sild asub riigitee nr 5
km-175,3, tiletab Parnu joge ning on raja-
tud kolmeavalisena, pikkusega 39,7 m.
Silla tekiehitus koosneb tiiliptaladest
(,,CoroznioprnpoekT. TUnoBbie NPOeKThI
COOpY>KEHHI1 Ha ABTOMOOMJIbHBIX JIOPOrax.
Brimyck 56 — nononxenust. Mocksa 1962.
Nus.147/2-2%). Silla avad on 10,56; 13,26;
10,56; arvutuslikud avad tiitipkataloogi
kohaselt11,1ja13,7 m, talade pikkused
11,36 ja14,06 m. Enne renoveerimist oli
sillalaiusgabariitI" 8, st sdidutee laius oli
8 m, sillatalade arv 6. Pirast renoveeri-
mist oli silla kogulaius 11,6 m ja sdidutee
laius 11,5 m. Sdidutee laiendamine toimus
seniste kdnniteede drajdtmise jasillale
tdiendava tala lisamise arvel. Tiiiippro-
jektijargi on sillatalad projekteeritud liik-
luskoormustele N18 ja NK-80. Viimane
neist on ka talade kandevdimete jaoks
méiiravaks koormuseks.

Katsetuse ajaks oli sild kdigust eemalda-

Geodeetide poolt terrestrilise laser-
skaneerimise tulemustest saadud
Sarevere silla (3D) punktipilv.

tud, liiklus toimus iile uue, 2015. aastal val-
minud silla. Silla tilevaatusel selgus, et silla
olukord oli vorreldes viimase, 2013. aastal
toimunud iilevaatusega veidi halvenenud.
Silla keskmises avas olev darmine raud-
betoontala oli mérgatavalt kahjustunud, be-
toon oli pudenenud ja paljastunud armatuur
roostetas. Muidu vois silla tehnilist olukorda
lugeda rahuldavaks ja kandevoimet tervi-
kuna esialgsele projektile vastavaks.

SILLA KATSETAMINE

Silla katsetust6dd tehti17. ja18. oktoobril
2015. Silla staatilise katsetamise koormu-
seks kasutati raudplokke kaalugaa 2 t,
modtmetega 0,4 x 0,4 x 2 m, kogukoormu-
sega kuni 288 t. [lmaolud olid katsetamise
ajal head. Laupéeval, 17. oktoobril oli soe
stigisilm, piike paistis, pilvitu, tempera-
tuur ca 12 9C. Piihapéeval, 18. oktoobril oli
sompus, udune ilm kogu katsetamise ajal,
temperatuur ca +2 °C.

Silla katsetamine toimus mitmes jargus
jaselle kiigus simuleeriti erinevaid koor-
mustiitipe. Adrmist, lithemat ava koormati
SNiP-kohase koormusega N-30 jaEVS-
EN-kohase koormusega KM-1. Keskmine
ava koormati SNiP-kohase koormusega
NK-80, algse kogukaaluga 80 t, mida hil-
jem suurendati etappide kaupa kuni
288 tonnini, et saavutada silda purustav
koormus. Koormuste tipseks paigaldami-
seks margiti virvi abil silla tekiplaadile

TeelLeht

alumiste plokkide tipsed asukohad ja
sinna asetatud plokkidele laoti jargmised
selliselt, et koormuse suurus vastaks nor-
midega etteantud vaartustele.

Silla deformatsioonide m&dtmine tép-
pisnivelleerimisega tehti enne koorma-
mist, parast koormuse paigaldamist jaka
koormuse eemaldamist. Tdiendavalt tehti
keskmise ava jaidkdeformatsioonide moGt-
mine katsetamisele jargneval paeval. Silla
deformatsioonide pidevat arengut kesk-
mises avas jélgiti joe kaldale paigaldatud
lasertahhiimeetriga, 4armise ava defor-
matsioonide mdotmiseks kasutati talade
alla paigaldatud piiramatu mootekiiguga
»Maksimov“-tiitipi mootkelli. Silla
3D-kuju moddistamiseks katsetuse eri
etappide kiigus kasutati terrestrilist la-
serskinnerit.

Koormamise ajal jélgiti lisaks deformat-
sioonide moo6tmisele ka pragude arene-
mist raudbetoontalades. Keskmises avas
kasutatildhedalt drooni ja kaugemalt
suure suumiga fototehnikat. Adrmiste
talade pragunemist oli voimalik jélgida va-
hetult jamdo6ta nende suurusi méotemik-
roskoobiga. Diinaamiline katsetamine
tehti kahes etapis: enne ja parast silla staa-
tilist katsetamist. Lisaks katsetamisel ka-
sutatud koormusmudelitele leiti teoreeti-
liste arvutustega silla sisejoud ka NATO
MLC koormusmudelitele ning liikluses
olevatele raskeveokite teljekoormustele.
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Joonis 1. Silla siirded purustava koormusega koormamisest.

TULEMUSED
Silla keskmise ava katsetamisel maksi-
maalse koormusega kuni 288 t sild otse-
selt ei purunenud. Joonisel 1 on toodud
vilja silla deformatsioonid eri koormus-
etappidest. Jooniselt on niha, et esialgu
koormusetappide vaheliste 30-minutiliste
vahepauside kdigus deformatsioon mér-
gatavalt ei kasvanud. Olukord muutus pa-
rast 288 t koormuse peale asetamist, kui
sild vajus ajajooksul jarjest rohkem lébi:
silla keskkoha siire suurenes esialgsest ar-
vestades 1 tunni jooksul 14 mm vorra.
Sillakeskmise ava ddrmises talas leitud
suurimat normatiivset paindemomenti
1092 kNm pohjustas olukord, kus sild oli
koormatud omakaalu ja koormusmudelile
NK-80 vastava koormusega. Modaalana-
liiiisi kohaselt oleks silla piirkandevdime
lisanduvast koormusest pidanud olema
vihemalt Mu = 2800 kNm. Sillale asetatud
288 t koormusest tulenev lisapaindemo-
ment Ms = 2736 kNm ei {iletanud modaal-
analiiiisist leitud piirsuurust. Katsetamise
kéigus ajutisest koormusest saavutatud

deformatsioonid iiletasid kasutuspiirsei-
sundi piirsuurust 34 mm 2,5-kordselt,
seega muutus sild katsetamise tulemu-
sena kasutuskolbmatuks. Koormuse eda-
sisel suurendamisel oli oht silla fiitisiliseks
purunemiseks.

Teoreetiliste arvutuste ja esimese ava
katsetulemuste analiiiisi kohaselt ei ole
olemasolevast tavaliiklusest sildade kan-
devdimele ohtu. Eriveoste korral tuleb
need paigutada voimalikult tee telje lihe-
dusse, mis tagab koormuse ithtlasema jao-
tuse talade vahel.

RASKEVEOKID

Uksikute raskeveokite jaoks kasutatud
NATO MLC-i mudelite rakendamisel jaéb
sillalithem ava ka silla servas toimuva
liikluse korral kategooriasse MLC150 ja
keskmine pikem ava kategooriasse
MLC100. Vaadates eri raskeveokitega teh-
tud vordlusarvutusi, voib jareldada, et
paaristelgede korral kannatab sild histi

13 t suuruste teljekoormuste liiklust. Kol-
meste telgede korral kannatab sild telje-

Moisted

Staatiline katsetamine -
konstruktsiooni koormamine
pusiva v&i aeglaselt suurendatava
koormusega, et pohjustada sellel
m&ddetavaid deformatsioone ja/vai
purunemist.

Diinaamiline katsetamine - silla
koormamine ajas kiiresti muutuva
koormusega, tavaliselt mingi kindla
jBu poolt tekitatud l6ogiga, et panna
konstruktsioon vénkuma.

SNiP — Noukogude Liidu aegsed
projekteerimisnormid.
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