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I. ELAMUKOMPLEKSIDE EHITAMINE VOOLUMEETODIL

1. Elamukompleksido ehitamise tehnoloogia

1.1. Elamukompleksi objektid

Elamukompleks koosneb järgmistest hoonetest ja ehitistest (objektidest):

elamud;

ühiskondlikud hooned (koolid, lasteasutused, teenustöökojad, haiglad, sööklad,
klubid, kinod jne.);

- välisvorgud (teed, maa-alused torustikud ja kaablid) ja

-seadmed (elektri-alajaamad, soojussõlmed, gaasiregulaatorijaamad jne.) ning
territooriumi heakorrastus.

Need kolm hoonete ja ehitiste gruppi erinevad üksteisest otstarbe, konstruktsioo-

nilahenduste ja ehitamise tehnoloogia poolest.

Kõige suurema maksumuse ja toomahukusega objektid on elamud (maksumus moodustab

50...80% elamukompleksi maksumusest).

Monteeritavuse astme, konstruktsioonide ja ehitamise tehnoloogia järgi esineb

massehituses põhiliselt kolme liiki elamuid:

- paneelelamud,
- plokkelamud,

telliselamud.

Plaanilahenduse järgi ehitatakse põhiliselt sektsioonelamuid, kuid ka koridori-
♦* . . . - . . — .... . -

tuupi uhetoaliste korteritega elamuid. Peaaegu eranditult on Eesti NSV-s ehitatavatel

elamutel keldrid. Paneelelamud on katuslagedega; plokk- ja telliselamuid ehitatakse aga

ka eraldi katusega. Vahelaed on tavaliselt monteeritavast raudbetoonist.

Ehitamise tehnoloogia seisukohalt võib elamuid nende korruste arvu järgi liigita-
da järgmiselt:

ühekorruselised elamud;

- mitmekorruselised elamud (2...5 korrust):
- paijukorruselised elamud (6 ja rohkem korrust).

ühiskondlikud hooned ehitatakse tellis-, plokk- voi paneelseintega. Plaanilahendus

on nendel hoonetel väga erinev, olenedes hoone otstarbest. Ka keldri ja katuse osas

võib kohata eri lahendusi. Korruste arvu järgi ehitatakse ühe- ja mitmekorruselist

hooneid. Vahelaed on tavaliselt monteeritavast raudbetoonist.

Maa-älused välisvorgud (torustikud ja kaablid) nähakse ette kas eri trassidel või

ühel trassil, viimasel juhul kas ühises kaevikus voi ühistes läbitavates voi pooll&bi-
tavates tunnelites. Mõned maa-alused välisvorgud

r
(veetorustik, soojusvörgutorustik) pai-

gutatakse ka hoonete keldritesse.

Sõidu- ja kõnniteed ehitatakse tavaliselt asfaltkattega.

1.2. Elamute ehitamise tehnoloogia

Elamute ehitamisel esineb neli tehnoloogilist staadiumit

1) maa-aluse osa ehitamine ehk nulltsükkel (I staadium),

5



4

2) korruste konstruktsioonide ehitamine (II staadium),

5) »:atuse ehitamine (111 staadium),

4) viimistlustööd (IV staadium).

Iga staadiumi tööde maht ja tööde struktuur olenevad elamu suurusest ja konstruktsi-

oor. lahenausest. Telliselamutel on kõige töömahukamaks ja kõige keerukama struk-

tuuriga staadiumiks viimistlustööd.

Sama konstruktsiooniga elamutel võib olla igas staadiumis kaks tööde struktuuri

varianti, mis määratakse normaalse tehnoloogiaga. Normaalse tehnoloogia koostamine ja ka-

sutamine on voolehituses kohustuslik.

Normaalse tehnoloogia variandid erinevad teineteisest ehitustööde protsessideks jao-
tamiäe sügavuse poolest. Ehitustööde mittetäielikul jaotamisel kompleksprotsessideks saa-

me esimese normaalse tehnoloogia variandi ja täielikul jaotamisel lihtprotsessideks teise

normaalse tehnoloogia variandi.

ehitustööde protsessideks jaotamise sügavus oleneb tööde organiseerimisest ning

suuremate masinate töö iseloomust (kas masin võtab osa kompleks- või lihtprotsesside

sooritamisest). Näiteks monteeritavate elamute ehitamisel kasutatakse tornkraanat ühe-

aegselt nii vertikaaltranspordi kui ka montaazi lihtprotsesside sooritamisel, s.t. antud

juhul võtab tornkraana osa kompleksprotsessist.

1,2.1. ühekorruseliste elamute ehitamise tehnoloogia

Ühikorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustööde osalisel

jaotamisel (kompleksprotsessideks) on toodud joonisel 1 ning täielikul jaotamisel (liht-

protsessideks) joonisel 2. Viimistlustöödeks on mõlemal juhul ette nähtud tavaline märg
krohv ning krohvipindade väx-vimine liimi- ja õlivärviga. Normaalne tehnoloogia on kqos-

r’he ühekorruselise elamu kohta, mis antud juhul kujutab endast ühte haardeala.

Normaalse tehnoloogia koostamisel määratakse kõikide juhtivate protsesside arv

staadiumide kaupa, nende tegemise järjekord ja kestus ühel haardealal. Osavoolude pare-

uaks tasakaalustamiseks on otstarbekohane valida eri protsesside (osavoolude) rütmid

võrdsed või omavahel kordsed.

Nii on tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate kompleksprotsesside kestuseks ehk

rütmiks (ühes majas) k = J päeva (joon. 1 ja lihtprotsesside rütmiks k = 1 päev (j00n.2).

Tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) jahtivate protsesside kestuseks ühes majas

(rüt.viks) on mõlemal juhul (joonistel Ija 2) krohvitöödel = 6 päeva ja maalri-

töcdel t = t +t2 = 6 päeva. Krohvi kuivamiseks on ette nähtud tehnoloogiline vahe-

aeg s 6 päeva. Krohvi kuivamise ajal tehakse laudsepa-, sanitaartehnilised, elektro-

tehnilised ja teised tööd, mis eelnevad ruumide värvimisele.

Tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate kompleksprotsesside arv n = 5 (joon.1 ja

lihtprotsesside arv n = 15 (j00n.2).

Protsesside kogukestus ühel haardealal (antud juhul ühel elamul) ehk tootmistsük'

li kestus ons

= n.k + ,

kuss n - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside arv,

k - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside rütm,

Zt
t

- tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate protsesside ja

tennoloogiliste vaheaegade kogukestus ühel haardealal.

Antud juhul = + + (t
m

t + kus t
m

t on

liimivärvitööde kestus ja tn õlivärvitööde kestus ühel

haardealal.
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Joon. 1. ühekorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustööde

osalisel jaotamisel (kompleksprotsessideks).

Joon. 2. Ühekorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustööde
täielikul jaotamisel (lihtprotsessideks).
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Nimetatud tehnoloogiliste ja ajaliste parameetrite (n, k ja suurused eri lii-

ki ühekorruseliste elamute ehitamisel on toodud tabelis 1.
ee

Tabel 1

Tehnoloogiliste vaheaega-
deta juhtivate protsesside
arv (n) ehitustööde jaota-

misel

Tehnoloogiliste
vaheaegadega
(katkendlikud)
juhtivad grotses-

ühekorruselise elamu Krohvi

liikliik kompleksprot-
sessideks
(osaline jao-
tamine -

M

k x

3...12 päeva)

lihtprot-
segsideks
(taielik jao-
tamine -mx

1...3 paeva)

5

7

15-21
Telliaelamud

17-23
m m

5 17 t
kr

+t
k

+t
««

+t
m'

Suurplokkelamud
kuiv 197 tt + t

1a m

vuugi-
kohtade
silumi-
ne

Suurpaneelelamud 7 19 t,+ t H

m m

Ajaliste parameetrite t
fc; ja t •» suurused valitakse järgmistes pii-

rides:

= 5...10 paeva,

aj 6... 15 paeva,

t
, = = päeva.

1.2.2. Mitmekorruseliste elamute ehitamise tehnoloogia

Mitmekorruselistes elamutes esineb palju ühelaadseid ja isegi ühesuguseid osi.

Selle tõttu korduvad ka protsessid nii mitu korda, kui mitu ühesugust osa on ühes ela-

mus. Niisugust korduvat elamu osa nimetatakse voolehituses haardealaks. Haardealaks on

sektsioonelamutee tavaliselt üks sektsioon ühel korrusel (ja ka keldris ning katusel).
Haardeala peab olema vähemalt nii suur, et iga protsessi kestus ühel haardealal oleks

vähemalt üks toovahetus. Suurematel haardealadel peab protsesside kestus olema kordne

arv tõovahetusi. Eri pikkustega (erisuguseid ühelaadseid) elamuid ei ole otstarbekas

jagada ühel korrusel kaheks haardealaks, kuna see põhjustab eri suuruse ja töomahuku-

sega haardealade ning mitterütmiliste osavoolude tekkimist (kui objektivoolus on mitu

elamut), mis takistab osavoolude maksimaalset lähendamist (ühitamist). Samuti ei ole

otstarbekas põhjendamatult (kui töörinne seda ei vaja) suurendada haardealasid, kuna

see halvendab tootmisnäitajäid (pikendab ehituskestust ja tootmistsüklit ning vahendab

ressursside ühtlase kasutamise näitajat ja voolu püsivuse näitajat (3 ). Mõnikord on

otstarbekas valida haardealaks ka mitu kas samal korrusel (keldris,

katusel) voi ühel vertikaalil eri korrustel. Haardealadeks jagatud meelevaldse kor-

ruste ja sektsioonide arvuga elamut võib vaadelda mingisuguse haardealade koguna ja

normaalne tehnoloogia tuleb koostada Ühesuguste sektsioonide puhul iga staadiumi
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Joon, J. Mitmekorruselise keldrita suurplokkelamu ehitamise normaalne tehnoloogia.



uhe haardeala kohta ning erisuguste ühelaadsete sektsioonide puhul iga staadiumi erisu-

guste haardealade kohta. Seejuures võivad staadiumides haardealade suurus ja nende pii-

rid olla erinevad.

Elamutes, kus puuduvad sektsioonid (koridorituupi elamud jt.), valitakse haarde-

aladeks ühelaadsete korduvate konstruktsioonidega võimalikult Ühesuurused elamu osad,
näiteks uhe trepikojaga korruse osa, korruse osa temperatuurivuukide vahel jne.

Näitena on joonisel 3 toodud mitmekorruselise keldrita suurplokk- ja joonisel 4

mitmekorruselise keldrita ruumilistest plokkidest elamute normaalsed tehnoloogiad. Nagu
siit selgub, oa normaalne tehnoloogia mõlemal juhul koostatud staadiumide kaupa, sest

eri staadiumide protsessid (osavoolud) koondatakse erisuguseks spetsialiseeritud voo-

ludeks ja nad kulgevad erinevate ruumiliste skeemide järgi. Seejuures on haardealadeks

valitud:

esimeses staadiumis uks sektsioon elamu maa-äluses osas (kelder puudub),

teises ja neljandas staadiumis uks sektsioon korrusel,
kolmandas staadiumis uks sektsioon katusel.

Rütmiks on võetud esimesel juhul (j00n.3) k= 3 päeva ja teisel juhul (j00n.4)
k = 2 päeva.

Joonistelt J ja 4 selgub, et monteeritavuse astme tõusuga ja kasutatavate monteeri

tavata elementide suurenemisega ning nende arvu vähenemisega lühenevad eriti II ja IV

staadiumi tootmistsüklid. Nii on korruste konstruktsioonide ehitamise (II staadiumi)
kestus ühel haardealal suurplokkelamutel 15 päeva ja ruumilistest plokkidest elamutel

6 päeva ning viimistlustööde (IV staadiumi) kestus suurplokkelamutel 2? paeva ja ruumi-

listest plokkidest elamutel 4 päeva.
ühe haardeala ehitustööde normaalse tehnoloogia alusel koostatakse etteantud

haardealade ja korruste arvuga mitmekorruselise elamu ehitamise tehnoloogia. Selleks

määratakse iga staadiumi kohta protsesside kulgemise ruumilised skeemid. Kõik öhe staa-

diumi protsessid peavad kulgema Ühesuguse ruumilise skeemi järgi (välja arvatud sa-

nitaartehnilised ja elektrotehnilised tööd II staadiumis).
Vastavalt joonisele 5 on üldse viis protsesside kulgemise ruumilist skeemi:

1) horisontaalne tõusev skeem,

2) horisontaalne langev skeem,

J) vertikaalne tõusev skeem,

4) vertikaalne langev skeem,

5) horisontaalne skeem.

Mitmekorruselise elamu ehitamise tehnoloogia kujundamisel kasutatakse järgmisi

protsesside kulgemise ruumilisi skeeme:

I staadiumi (maa-aluse osa ehitamise) ja 111 staadiumi (katuse ehitamise) protses-

sid organiseeritakse horisontaalse skeemi järgi;
II staadiumi (korruste konstruktsioonide ehitamise) protsessid organiseeritakse ta-

valiselt horisontaalse tõusva skeemi järgi. Kuid seejuures sanitaartehnilised ja elekt-

rotehnilised tood kulgevad tavaliselt vertikaalse tõusva skeemi järgi.
IV staadiumi (viimistlustööde) protsessid organiseeritakse tavaliselt vertikaalse

langeva skeemi järgi. Sel juhul peab enne viimistlustööde algust vastavas sektsioonis

katus valmis olemaj paijukorruseliste elamute (ule viie korruse) juures võib viimist-

lustöid organiseerida ka vertikaalse tõusva skeemi järgi, kuid sel juhul peab katuse

puudumisel vastavas sektsioonis olema ruumide kohal, kus tehakse krohvitöid ja asetatak-

se plaatvoodrit, vähemalt 5 monteeritud ja monolitiseeritud kõrgemal asuvat vahelage,

ning nende ruumide kohal ei ole lubatud monteerida ega laduda seinu. Teisi sisemisi

viimistlustöid lubatakse teha alles parast hoone katusekatte tegemist viimistletavate

ruumide kohale (CHüII 111-K. 1-62, p. 2.14).
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Joon. 4. Mitmekorruselise keldrita ruumilistest plokkidest elamu ehitamise normaalne

tehnoloogia.

Joon. 5. Protsesside kulgemise ruumilised skeemid mitmekorruseliste elamute ehitamisel,

a - horisontaalne tõusev skeem;

b - horisontaalne langev skeem;
c - vertikaalne tõusev skeem;
d - vertikaalne langev skeem, horisontaalne skeem;

1,2,3 - sektsioonid.
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Lähtudes protsesside kulgemise ruumilistest skeemidest eri staadiumides, kujundatak-
se vastavad spetsialiseeritud voolud ning seostatakse nad ruumiliselt ja ajaliselt, kus-

juures peetakse silmas järgmisi põhimõtteid:

1) iga spetsialiseeritud voolu osavoolud (iga staadiumi protsessid) peavad omavahel

olema võimalikult hästi tasakaalustatud. Maksimaalsel tasakaalustamisel ja osavoolude

maksimaalsel ühitamisel ei esine spetsialiseeritud voolu tootmistsükli kestel ja selle

piirkonnas vabu haardealasid, s.t. haardealasid, kus ei toimuks antud spetsialiseeritud
voolu osavoolud;

2) teineteisele järgnevad spetsialiseeritud voolud peavad olema maksimaalselt lä-

hendatud, s.t. organisatsioonilised vaheajad nende vahel haardealadel peavad olema mini-

maalsed. Sellega saavutatakse elamu minimaalne ehituskestusj
3) osavoolude ja spetsialiseeritud voolude ühitamisel ja lähendamisel tuleb tagada

mugavad ja ohutud töötingimused ning vajalik minimaalne töörinne, mis loob eeldused töövil

jakuse ja tööde kvaliteedi tõstmiseks. Selleks tuleb täita järgmised ehitusnormide CHmII

111-K.l-62 punkti 2.14 nõuded:

a) täielikult monteeritava hoone iga järgmise korruse konstruktsioonide monteeri-

mist võib alustada alles pärast alumise korruse monteeritavate konstruktsioonide täielik-

ku ja lõplikku kinnitamist antud haardealal;

b) järgmise korruse väikestest tükkmaterjalidest seinu võib laduda alles pärast va-

helae ehitamist alumisele korrusele (antud haardeala ulatuses);

c) sisemisi üldehitustöid (vaheseinte ja aluspõrandate tegemine jt.), samuti sani-

taartehniliste ja elektrisüsteemide montaaži lubatakse teha paralleelselt hoone ehitami-

sega (montaazigaX mahajaamusega vähemalt kaks korrust ja tingimusel, et ruumide kohal,
kus töötatakse, ei monteerita konstruktsioone ega laota seinu.

MM

I.J. ühiskondlike hoonete ehitamise tehnoloogia erinevused

ühiskondliku hoone osad on tihti erineva korruste arvuga ja erisuguse konstruktsi-

ooniga. Sel juhul ei õnnestu määrata ühesuguseid korduvaid hoone osi, haardealasid. Kui

hooned erinevad ka omavahel, tuleb igale hoonele ette näha individuaalne tehnoloogia.
Normaalne tehnoloogia ja ehitusvool nähakse ette juhul, kui hooneid on võimalik

jagada enam-vähem ühesuurusteks ja ühelaadseteks ehitustoodangu ühikuteks (haardealadeks).
Kui haardealad on eri suurustega ja erilaadsete konstruktsioonidega, koostatakse iga
haardeala kohta oma normaalne tehnoloogia.

Haardealaks valitakse hoone niisugune osa ühel korrusel, millel protsesside kestu-

seks on täisarv vahetusi. Haardealade piirid peavad kokku langema objekti mingi konst-

ruktiivse jaotusega, milleks võivad olla temperatuuri- voi vajumisvuugid, töövuugid be-

toneerimisel jne.

Normaalne tehnoloogia koostatakse ühe haardeala kohta või voolu intensiivsuse ühi-

ku kohta (näiteks ühe töövahetuse toodangu kohta).

1.4. Välisvõrkude ja -seadmete ehitamise ning territooriumi heakorrastamise

tehnoloogia

Elamukompleksi välisvõrgud on järgmised*
sanitaartehnilised torustikud (vee-, vihmavee ja fekaalvete kanalisatsiooni,

gaasi, soojusvõrgu);
- eiektrntehnillsed võrgud (tänavavalgustuse, elektrivarustuse, telefoni,

raadiotranslatsiooni);

teed (sõiduteed, kvartalisisesed läbisõiduteed, kõnniteed).

Territooriumi heakorrastustööde hulka kuuluvad planeerimine, vihmavee ärajuhtimi-
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ne maa peal, pisivormide ehitamine, põõsaste ja puude istutamine, muru rajamine jne.

Torustiku ehitamise tehnoloogia oleneb kasutatavatest torudest. Terastorud keevita-

takse kokku ja paigaldatakse kraavkaevikusse lülidena. Keraamilisi torusid võib samuti

kraavkaeviku serval kahe-kolmekaupa kokku panna.

Torud ühendatakse järgmiselt: terastorud keevitamisega, malmist muhvtorud ja ke-

raamilised ning betoontorud takutamise ja sellele järgneva tsementmördiga tihendamise

teel ning asbesttsementtorud pealetõmmatavate muhvide ja kummiribade abil.

Terastorud kaetakse korrosioonivastase kaitsekihiga ning soojusvõrgutorud veel soo-

jaisolatsiooni ja niiskusisolatsiooni kihiga.
Välisvõrkude ja -seadmete ehitamise ning territooriumi heakorrastamise normaalsed

tehnoloogiad koostatakse uhe päeva toodangu kohta, mis määratakse juhtivate masinate

ja toõlülide intensiivsuse järgi. Haardeala suuruse määrab päevatoodangu kogus jooks-
vates meetrites.

Tee ehitamise tehnoloogia oleneb esmajoones teekatte liigist. Normaalne tehnoloo-

gia koostatakse tee null-korguse kohta. Mullatoodeks seoses täidendite ja kaevikute eba-

ühtlase paiknemisega trassil, koostatakse eraldi graafikud. Samuti koostatakse eraldi

graafikud teede kontsentreeritud ehitiste (sillad, torud, truubid, uhtumisvastased kait-

seehitised jne.) kohta.

Joonistel 6,7, 8 ja 9 on toodud vee-, kanalisatsiooni ja soojusvõrgutorustike

ning asfaltbetoonkattega sõidutee ehitamise normaalsed tehnoloogiad.
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Joon. 6. Veetorustiku normaalne tehnoloogia.

Tingmärgid: — malmtorud; = terastorud; —asbesttsementtorud.

Markused»l. Kahepäevane vaheaeg enne asbesttsementtorude Ja ühepäevane
vaheaeg enne malmtorude esialgset proovimist on vajalik
selleks, et asbesttsementtorudesse ning malmtorude Jatku-
kohtade tihenditesse Jõuaks imbuda vesi.

2. ühepäevane vaheaeg enng torustiku lõplikku proovimist
nahakse ette pinnase võimalikuks vajumiseks torustiku all.

3. Nimetatud tehnoloogilised vaheajad on minimaalsed (vt. Joon.
18).

Joon. 7. Kanalisatsioonitorustiku normaalne tehnoloogia.
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Joon. 8. Soojusvörgutorustiku normaalne tehnoloogia.

Joon. 9. Asfaltbetoonkattega sõidutee normaalne tehnoloogia.
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2. Elamukomplekside ehitusvoolud
■■»SB3szsasßsaßsssssesssßsezsss

2.1. üldised alused

Kaasaegseid linnu ja asulaid ehitatakse üksikute elamukomplekside (kvartalid, mik-

rorajoonid) kaupa. Elamukompleksi koosseisu kuulub täielik kompleks objekte (hooneid ja
ehitisi), mis on vajalikud elanike kõikide olustikuliste ja kultuuriliste vajaduste

rahuldamiseks. Elamukompleksi objektideks on järgmised hooned ja ehitised: elamud, ühis-

kondlikud hooned, välisvõrgud ja territooriumi heakorrastus. Need objektid erinevad

üksteisest arhitektuuriliste ja ehituslike lahenduste, mõõtmete, kasutatavate materja-
lide ja konstruktsioonide ning monteeritavuse astme poolest. Kõik see tingib nende eri-

liiglliste objektide ehitamisel ka erisuguse tehnoloogia kasutamist.

Voolehituse organiseerimise üheks tingimuseks on normaalse tehnoloogia koostamine

ja sellest kinnipidamine. Eelmises peatukis käsitletud normaalse tehnoloogia alusel or-

ganiseeritakse elamukomplekside väljaehitamisel lõpptulemusena kompleksvool, mis koos-

neb kõikide antud kompleksi objektide (ehitiste ja hoonete) objektivooludest. Selle

kompleksvoolu ehitustoodangu uhikuks on elamukompleksi uks kvartal või piirkond, s.t.

ühes kvartalis või piirkonnas asuvad elamud koos kõikide ettenähtud ühiskondlike hoone-

te, välisvõrkude ja -seadmetega ning vastava territooriumi heakorrastusega.
Kompleksvoolu kuuluvad objektivoolud organiseeritakse üheliigiliste ja tavaliselt

tehnoloogiliselt ühelaadsete objektide ehitamiseks. Nii näiteks organiseeritakse objek-
tivoolud ühelaadsete elamute ehitamiseks (eraldi paneelelamute, plokkelamute ja tellis-

elamute kohta), ühiskondlike hoonete ehitamiseks, välisvõrkude ja -seadmete ehitamiseks

ning territooriumi heakorrastustoode tegemiseks. Objektivoolude ehitustoodangu ühikuteks

on vastavalt uksikud elamud, ühiskondlikud hooned, valmisehitatud ja proovitud veevarus-

tüse, kanalisatsiooni ja teiste välisvõrkude lõigud ning heakorrastus mingisuguses lõi-

gus.

Iga objektivool koosneb mitmest spetsialiseeritud voolust, mille ehitustoodangu
ühikuteks on uksikud konstruktiivsed elemendid, hoone osad või komplekstööde liigid iga

objekti mingis piirkonnas või haardealal. Näiteks elamute ehitamise objektivool koosneb

neljast spetsialiseeritud voolust, mis vastavad neljale tehnoloogilisele staadiumile:

1) maa-aluse osa ehitamise (I staadiumi) spetsialiseeritud vool,

2) korruste konstruktsioonide ehitamise (II staadiumi) spetsialiseeritud

vool,

5) katuse ehitamise (111 staadiumi) spetsialiseeritud vool,

4) viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud vool.

Edasi näiteks sõiduteede ehitamise objektivool koosneb samuti neljast spetsiali-

seeritud voolusti

1) ettevalmistustööde spetsialiseeritud vool,

2) mullatööde spetsialiseeritud vool,

5) teoaluse ehitamise spetsialiseeritud vool,

4) teekatte ehitamise spetsialiseeritud vool.

Iga spetsialiseeritud vool koosneb peavooludest, mis organiseeritakse üksikute ehi-

tusprotsesside tegemiseks. Ehitusprotsesside iseloom, nende arv ja järjekord, järelikult

ka osavoolude arv ja järjekord spetsialiseeritud voolus oleneb objekti ehitamise teh-

noloogiast ja määratakse normaalse tehnoloogiaga. Osavool kujutab kas liht- või kompleka-

protsassi (mõnel juhul ka operatsiooni), olenevalt ehitustööde protsessideks jaotamise

sügavusest.
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Ehitustööde suure mahu juures võib ette naha ka mitu paralleelset üheliigilisi ehi-

tusvoolu. Nii võib näiteks suurema arvu ühelaadsete elamute ehitamisel organiseerida
kompleksvoolu koosseisus mitu paralleelset elamute objektivoolu, millega suureneb nende

elamute ehitamise tempo ja lüheneb kompleksvoolu kestus. Mingi objektivoolu koosseisus

voib organiseerida ka mitu üheliigilisi paralleelset spetsialiseeritud voolu. Näiteks

organiseeritakse viimistlustööde suure mahu juures elamute objektivoolus mitu paralleel-

set viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud voolu jne.
Tavaliselt kulgeb üks spetsialiseeritud vool ainult ühes objektivoolus. Toode väi-

kese mahu juures võib sama spetsialiseeritud vool kulgeda ka mitmes objektivoolus. Näi-
teks kraavkaeviku kaevamise spetsialiseeritud vool võib kulgeda mitmes maa-aluste välis-
võrkude objektivoolus (veevarustuse, kanalisatsiooni jt. torustike ehitamisel). Selleks

peab aga olema võimalus kasutada nimetatud objektivooludes kraavkaeviku kaevamisel sama

ekskavaatorit.

Elamukompleksi ehitamisel koosneb kompleksvool tavaliselt 10-15-st objektivoolust.

Objektivoolude arv ühes kompleksvoolus oleneb elamukompleksi kommunaalteenindamise tase-

mest ja toode mahust, ehituskestusest, ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimise tase-

mest ning nende võimsusest.

Joonisel 10 on toodud kaasaegse elamukompleksi ehitamise kompleksvoolu struktuur.

Antud juhul kuulub kompleksvoolu koosseisu 12 objektivoolu, mis omakorda on jagatud
kokku 55-ks spetsialiseeritud vooluks. Tööde väiksema aastase mahu (intensiivsuse) juu-
res on ka ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimise tase madalam ja vastavalt sellele

ka objekti- ja spetsialiseeritud voolude arv väiksem. Minimaalselt tuleb organiseerida
aga neli objektivoolus

1) territooriumi planeerimise ja teede objektivool,

2) maa-aluste välisvõrkude objektivool,

3) elamute ja ühiskondlike hoonete objektivool,
4) heakorrastustööde objektivool.

Kompleksvoolu struktuuri määramine on esimeseks elamukompleksi voolehituse projek-
teerimise ülesandeks, mille täitmisel tuleb arvesse võtta toode mahtu ja nende võimalik-

ku intensiivsust, nõutavat ehituskestust, ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimist ning
nende võimsust.

Vaatleme järgnevalt kompleksvoolu kuuluvate objektivoolude organiseerimist, nende

erinevusi, koosseisu, seaduspärasusi ja nende projekteerimist.

Alustame kõige suurema töömahukusega objektide, nimelt elamute objektivoolude vaat-

lemisega. Edasi käsitleme välisvõrkude objektivoolusid ja lõpuks kompleksvoolu.

2.2. Elamute ehitamise objektivoolud

Elamute ehitamine voolumeetodil on eriti efektiivne toode suure mahu ja intensiiv-

suse juures. Sel juhul on võimalik ette näha stabiilne normaalne tehnoloogia pikemale pe-

rioodile ning tagada ehitusorganisatsioonide vajalikku spetsialiseerimist ning nende

kestvat ühtlast rakendamist. Seetõttu kasutatakse voolehitust tavaliselt elamute suurema

grupi ehitamisel. Suuremate elamute puhul on aga otstarbekohane organiseerida ehitusvool

ka vaiksema arvu elamute ehitamisel ning isegi ühe suure elamu ehitamisel.

2.2.1. ühekorruseliste elamute objektivool

ühekorruseliste elamute ehitamisel lülitatakse ühte objektivoolu tingimata grupp

elamuid. Seejuures voetakse tavaliselt haardealaks üks elamu. Uhekorruselised elamud

võivad konstruktsioonide, ehitamiseks kasutatavate materjalide ja mõõtmete järgi olla»
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Joon.lo. Elamukompleksi kompleksvoolu struktuur.
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1) ühesugused ühelaadsed, kui erinevatel elamutel on ühelaadsed konstruktsioonid ja

materjalid ning ühesugused (võrdsed) mõõtmed:

2) erisugused ühelaadsed, kui erinevatel elamutel on ühelaadsed konstruktsioonid ja

materjalid, kuid eri mõõtmed:

3) erilaadsed, kui erinevatel elamutel on erilaadsed konstruktsioonid ja materjalid

ning eri mõõtmed.

Voolehituse organiseerimisel lülitatakse ühte objektivoolu ühesugused või ka eri-

sugused ühelaadsed elamud. Ühesuguste ühelaadsete ühekorruseliste elamute ehitamisel ku-

juneb objektivool rütmiliseks, s.t. kõikide erinevate osavoolude rütmid on võrdsed (omava-
hei ja ka eri haardealadel). Erisuguste ühelaadsete uhekorruseliste elamute ehitamisel on

aga objektivool mitterutmiline, s.t. osavoolude rütmid eri haardealadel on erinevad.

Erilaadsete elamute ehitamiseks organiseeritakse muutuva tehnoloogiaga mitterutmi-

line objektivool. Vaiksema arvu erilaadsete elamute ehitamiseks tuleb parast Ühesuguste

ja erisuguste ühelaadsete elamute ehitamist kohandada objektivool uuele tehnoloogiale.
Uhekorruseliste elamute objektivoolu seaduspärasustega tutvumiseks on joonisel 11

toodud tellismajade ehitamise objektivoolu tsuklogramm ja joongraafik, mis on koostatud

normaalse tehnoloogia alusel ehitustööde osalise jaotamise puhul kompleksprotsessideks

(joon.l).Antud juhul esimene spetsialiseeritud vool - elamu maa-alise osa ehitamine - koos-

neb kahest osavoolust, teine ja kolmas spetsialiseeritud vool - tellisseinte ja lagede

ning katuse ehitamine - koosnevad erandina kumbki iibest osavoolust ja neljas spetsiali-

seeritud vool - viimistlustööd - neljast osavoolust. Osavoolude ühiseks rütmiks on vali-

tud vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon. 1 k = 3 paeva. Tehnoloogiliste vaheaegade-

ga (katkendlike) kompleksprotsesside - krohvi ja maalritööde - osavoolude rütmiks on aga

voetud = t = 6 paeva. Samuti kestab kuus paeva krohvi kuivamise tehnoloogiline vahe

aeg t
fc . Et tasakaalustada antud objektivoolu, on vaja muuta võrdseks kõikide osavoolude

tempod. Käesoleval juhul on selleks otstarbekohane organiseerida krohvitöõdel ja maalri-

tõodel eraldi kaks paralleelset osavoolu Va ja Vb ning VIIa
ja VII 13 (joon.11 Kaks pa-

ralleelset osavoolu on vaja organiseerida nimelt selleparast, et krohvi- ja maalritoode

rütmid on kaks korda suuremad teiste osavoolude rütmist, s.t.:

= ~ 6 päeva ja k = 3 paeva,

ning paralleelsete osavoolude (brigaadide) arv on:

, 6 «

”= —=
k =5 = 2

Objektivoolu seaduspärasused on antud juhul järgmised:

objektivoolu kestus T
ob .j.

= +* • («■ -1),

voi « k 'n + ♦ k«(m -1) = k-(m +n- 1) +

kus k - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) rütm,
m - haardealade (antud juhul ühekorruseliste elamute või objektide) arv

objektivoolus,
n - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv,

Zt.- tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) juhtivate protsesside
(osavoolude) ja tehnoloogiliste vaheaegade kestuste summa ühel haar-
dealal (elamul): antud juhul

žt. = t, + t, + t
t kr k m

Juhul kui mõne tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtiva protsessi (osavoolu) rütm

erineb teiste juhtivate protsesside (osavoolude) rütmist ja on sellega kordne, s.t.

kui näiteks;
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Joon.ll. Uhekorruseliste telliselamute objektivoolu tsuklogramm ja joongraafik ehitus-

tööde osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks.

Spetsialiseeritud voolud (staadiumid): (T) - hoonete maa-aluste osade ehi-

tamine: (il) - tellisseinte ja lagede ehitamine; - katuste ehitamine:

- viimistlustööd.

Osavoolud (kompleksprotaessid); I - ettevalmistustööd, II - vundamentide

ehitamine: 111 - tellisseinte ja lagede ehitamine: IV - krohvitööd (märg krohv):

VI - krohvi kuivamine, laudsepa-, sanitaartehnilised ja elektrotehnilised tood:

VII - maalritood; VIII - sanitaartehniliste ja elektrotehniliste toode lõpeta-

mine ning põrandate värvimine.

A- tsuklogramm; B-joongraafik.



k 2 =b2
• k: = • k jne. s.t. k

i = • k,

siis objektivoolu kestus on

T
obo. =*•[“ +n- 1 + Sfb* - 1)] + £t

t.

Kui töid tehakse mitmes vahetuses ja vahetuste arv paevas on A, siis on objektivoolu
kestus

T
obj. =I• <“ +

Siin k tuleb võtta vahetustea ja — päevades.
A

Suure arvu elamute ehitamisel lühikese aja jooksul tuleb organiseerida mitu paral-

leelset objektivoolu. Kui objektivoolude arv on B, siis igas objektivoolus on § objek-

ti (haardeala) ja iga paralleelse objektivoolu kestus on

W = k • (t ♦ n -1) *

Siit saame paralleelsete objektivoolude arvu

B =
!£_r_2

W - • < n- 1 >

Maksimaalne vajalik tööliste arv kõikides paralleelsetes objektivooludes kokku nende

voolude püsiva perioodi jooksul on

N
,

k • m

kus Q on ühe paralleelse objektivoolu töömahukus inimpäevades ja m on haardealade (an-
tud juhul objektide) arv kõikides paralleelsetes objektivooludes kokku.

Teiste vajalike ressursside (materjalid, detailid jt.) kasutamise intensiivsus (res

sursside kulu ajaühikus) on

r =

k .
m

kus R on ühe paralleelse objektivoolu vastavate ressursside vajadus.

Objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestus (ühtlasi tehnoloogilise
tsükli kestus) on

T’ = T'” = r = k • (n-1) + Zf
t .

Iga paralleelse objektivoolu püsiva perioodi kestus on

T" = k - n + 1) - St
t .

Õsavoolude kestus ja toodangu valmimise periood igas paralleelses objektivoolus on

t =
K-L-2

,

B

kus m on objektide arv kõikides paralleelsetes objektivooludes kokku.

Elamute valmimise sagedus, arvesse võttes kõiki paralleelseid objektivoolusid, on

K —
—

*tv ~ B

Kõikide paralleelsete objektivoolude koguintensiivsus on

t 3 m.B
_

B

B t k»m k

ühe paralleelse objektivoolu intensiivsus on

I -

m
-

m»B
_

1

B*t B.k*m
~

k

19



20

ja tempo

-I
Mõlemas valemis on m elamute arv kõikides paralleelsetes objektivooludes kõksu.

Maksimaalne töös olevate elamute arv (elamute arv, millel üheaegselt toimub töö)
või ehitusvaru elamute arv on voolu püsival perioodil kõikides paralleelsetes objek-

tivooludes kokku

zt.
m
t

= (n+
k

) * B<

ülaltoodud seaduspärasuste alusel võib arvutada ühekorruseliste elamute grupi
ehitamise objektivoolu.

Objektivoolu arvutamisel esineb kaks juhtu:

1) antud tööde mahu (elamute arvu ja suuruse) ning tootmisvõimsuse (objektivoolu

intensiivsuse) alusel määratakse objektivoolu kestus ja teised voolu iseloomustavad näi

2) antud tööde mahu (elamute arvu ja suuruse) ning orienteeruva objektivoolu keetu

ae alusel määratakse tootmisvoimsus (objektivoolu intensiivsus) ja teised voolu iseloo-

mustavad näitajad.
v •• 2

Kaide. Arvutada 60 ühekorruselise telliselamu (elamispinnaga 47 m ) objekti-
vool ehitustööde jaotamise sügavuse mõlema variandi järgi:

1) ehitustööde osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks vastavalt joonisel 1 too-

dud normaalsele tehnoloogiale:

2) ehitustööde täielikul jaotamisel lihtprotsessideks vastavalt joonisel 2 toodud

normaalsele tehnoloogiale.
I. Arvutame objektivoolu kõigepealt esimese juhu järgi, kui lisaks tööde mahule

(elamute arvule ja suurusele) on antud veel tootmisvoimsus (objektivoolu kogu intensiiv

sus).

Seega käesoleval juhul on antud:

1) objektide (elamute) arv m=:6o,
p

2) uhe elamu elamispind 47 m
,

3) ehitusorganisatsiooni aastane tootmisvoimsus antud elamisgrupi ehitamisel (objekti-
voolu kogu intensiivsus)

p 12000 —
«* 12000 m /aastas ehk I

R
= =» 1.01 elamut/paevas?

ö ü 47*253

253 on siin tööpäevade arv aastas, lähtudes viiepäevasest töönädalast (kaks puhkepäeva

nädalas);

4) normaalse tehnoloogia esimese variandi järgi (ehitustööde osalisel jaotamisel komp

leksprotsessideks) vastavalt joonisele 1 on voolu parameetrid järgmised!

tehnoloogiliste vaheaegadeta

juhtivate kompleksprotsesside (osavoolude) arv = 5,

tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate

kompleksprotsesside kestus ühes elamus

(ühel haardealal) või osavoolude rütm 8 3 päeva,

krohvitööde (märg krohv) kestus

uhas majas ehk ühel haardealal (rütm) = 6 päeva,

krohvi kuivamise kestus ühes majas

ehk ühel haardealal (samal ajal tehakse

ka laudsepai sanitaartehnilisi ja elektro-

tehnilisi töid) s 6 päeva,
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maalritoode kestus ühes majas ehk

ühel haardealal (rütm) t = 6 päeva,
m 1

kokku tehnoloogiliste vaheaegadega
(katkendlike) juhtivate protsesside

ja tehnoloogiliste vaheaegade kestus

ühes majas ehk ühel haardealal on 1 ♦ tj. - 6+6+6 = 18 päevaj
1 M 1

normaalse tehnoloogia teise variandi

järgi (ehitustööde täielikul jaotami

sel lihtprotsessideks) vastavalt

nisele 2 on eespool toodud suurused

järgmised:

n 2 = 15,

k 2 » 1 päev,

= ~

*2
=t, =6 paeva,k 2

tffl
2

= tm" = 5 päeva,

Xtt 2 * ‘kTg +% + * *■” =lB !>«”•

kusjuures krohvi kuivamise tehnoloogilise vaheaja jooksul tehakse lihtprotsessid
nr. 6 - 1 kuni 6-6 (j00n.2) ehk joonise 12

b järgi osavoolud XIV
... XIX (näidatud

punktiiriga).

Et üksikute protsesside (osavoolude) vahel ei tekiks organisatsioonilisi vahe-

aegu, tuleb osavoolud omavahel tasakaalustada, s.t. näha ette nende uhesugune tempo.
Et kiirema tempoga (lühema rütmiga) osavoolndes ei tekiks toovaheaegasid, tasakaalus-
tama aeglasema tempoga (pikema rütmiga) osavoolud kiirema tempoga osavoolude suhtes

sel teel, et näeme ette paralleelsed osavoolud. Kuna käesolevas ülesandes on pikem
rütm tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlikel) protsessidel - krohvi- ja maalritoõ-
del - siis tuleb nende protsesside tegemisel ette näha paralleelsed osavoelad, mil-
le arv on:

normaalse tehnoloogia esimese variandi järgi:
t, t

2ix| g
~-— -r— ä— = 2 paralleelset osavoolu,

*1 3

ning normaalse tehnoloogia teise variandi järgi

,
_

fc
kr

2 6d
2 =

= 6 paralleelset osavoolu,

t» . '

m t
m
"

,

= k~ = = '7=3 paralleelset osavoolu.
2 k 2 '

Objektivoolu arvutamise peamine ülesanne seisab antud juhul selles, et tuleb
määrata selle voolu kestus. Objektivoolu kestuse määramiseks on juba olemas kõik
vajalikud suurused, vaija arvatud paralleelsete objektivoolude arv, mille saame

eespool toodud seaduspärasuste I = | ja B = k-I
fi

alusel järgmiselt:

1) normaalse tehnoloogia esimese variandi juures

Bi =kr jb = 5-i,oi = 3,03.
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Et paralleelsete objektivoolude arv võib olla ainult taisarv, siis valime = 5,

ning lahtudes sellest, arvutame objektivoolu tegeliku intensiivsuse

B P

I 2žJa_
=

-ai-.
1 M *

paevas aastas

2) normaalse tehnoloogia teise variandi juures

B 2 2 k 2»I
B

2 1 >l,Ol 2 1,01, valime B 2 2 1, ning

IB
=-2= 1

= 1 -JäJä
= 11.900

°2 paevas aastas

Sellega normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi juures on tegelikult täp-

seks ehitusorganisatsiooni tootmisvõimsuseks antud elamute grupi ehitamisel või ob-
p

jektivooJ/Q intensiivsuseks I
B 2 11900 m /aastas.

Nuud arvutame objektivoolu kestuse eillc kõikide objektide (elamute grupi)
ehitamise kogukestuse normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasutamisel;

T
obj.l

= +“1 - 1)+ St
tl

= J.(Ž2 +s_D+ 18 = 90 pSeva,

T
obJ.2

= k2*<fc +“2 " I >+ Jtt 2 = 1 - (Ž
i

+l5 “ 1)+ 18 “92 paeva.

Edasi arvutame veel järgmised objektivoolu naitajad:

objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestused (tehnoloogilise tsükli

tus) esimese ja teise normaalse tehnoloogia variandi kasutamisel

kes-

T* = t"* = -1) + = 5* (5 - D + 18 S 50 paeva,

T 2 =T2 =s r
2

sk
2 *(n2 -1) + = ‘l*(ls-D + 18 = 52 paeva,

objektivoolu püsiva perioodi kestus

T* =k
l ,(iq

- +1) - Itt 1 = -5+D-18 = 50 paeva,

T 1 = T
obj.l “T 1 “T 1 =9Oehk = Tb . d

- T,. -TL = 90 - 50 - 50 = 50 paeva,

T 2 = k - (|- -n2
+D - Ztt 2 =1•(~-15♦ D - 18 = 28 paeva,

T 2 = \>bj 2““
"* = "* — = paeva;ehk T

?
= T , . ?

- T? - T? = 92 - 52 - 52 = 28 paeva;

objektivoolu tootmistsukkel ehk uhe elamu (objekti) ehitamise kestus

T
tl

s •nln1 + It
tl 25•5+ 18 = 55 paeva,

®t2 = k 2 ’ n 2 * = 1 +lB 2 55 paeva;

osavoolude või protsesside (brigaadide või lülide tõõ) kestus objektivoolus

• m 60.*
t,. = = ■ = 60 paeva,1 B 1 5

— = = 60 paeva.2 B 2 1



Objektide (elamute) valmimise sagedus (periood)

k„ -
*•

K =
-1

=
1

= 1 Päev
3 ühe elamu kohta

*

rr
“-2 1 z. päev

w ' ühe elamu kohta

s.t. iga päev valmib objektivoolus üks elamu;
uhe paralleelse objektivoolu intensiivsus ja tempo

2

T 1 =TI = =3 =
paevas

ehk X
1 = •*7 = 15,6 -|— .

2
I

?
= v

?
= Jr- =4 = 1 ' ehk I

p
= 1 • 47 = 47 ;

2 2 k 2 1 paevas 2
paevas

maksimaalne ehitusvaru objektide (elamute) arv, millel üheaegselt toimub too

m
tl

= (n1
+ B 1 =<s + •3x 33 elamut;

m
t2

= (n2 + B 2 = (15+ .1x 35 elamut;
k 2 1

maksimaalne tööliste arv objektivoolu püsival perithdii

Q-B. Q.5

”1 = =

F6Õ= °-0167

q-B, q<iN 2 = =
1—

= 0,0167 q.
k2 *

m I*6o

Objektivoolu näitajate võrdlus normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi

kasutamisel on toodud tabelis 2 ja objektivoolu vastavad tsuklogrammid joonisel 12.

Tabel 2

Näitaja nimetus

Näitaja tä-

histus ja

ühik

i

Normaalse tehnoloogia
variandid

ehitustööde
osalisel jao-
tamisel komp-
leksprotsessi-
deks (variant
1) k-|=5; n1=5:
t
kr1

=t
k 1

=6

t
m1

=6: 2tt1= 18

ehitustööde
taielikul jao-
tamisel lint-
nrotsessideks

2)
k

2
=1 t n

2
»15

t
kr2

st
k

2
s6

Zt. =18
t

2

1 2 3 4

Objektivoolu kestus ?
0bj5päeva ) 90 92

Paralleelsete objekti-
voolude arv B 3 1

Paralleelsete osavoolu-
de arv b 2 6|3

Objektivoolu arendamise
ja koondamise perioodi-
de (tehnoloogilise tsük-
li) kestus

T’ —T*** = T"

(päeva) 30 32

23
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J00n.12. 60 ühekorruselise telliselamu objektivoolu tsüklogrammids
a - ehitustööde osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks:

Zt
t2

=-|B.

Objektivoolu projekteerimisel on aluseks voetud selle kõlaintensiivsus
„

elamu
I-=n --**■■■■

— •

paevas

= 18!
b - ehitustööde täielikul jaotamisel lihtprotsessideks: B

2=1; k
2=l: n2=lss
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Kuna osavoolude kestused, tootmistsükli kestused, ehitusvaru elamute arv ja ressurs-

side vajadused on mõlemal normaalse tehnoloogia variandil võrdsed ning objektivoolu kes-

tused ja voolu püsiva perioodi kestused on peaaegu võrdsed,, siis on mõlemad objektivoo-
lu organiseerimise variandid praktiliselt samaväärsed.

11. Arvutama nüüd objektivoolu teise juhu järgi, kui lisaks tööde mahule (elamute
arvule ja suurusele) on antud veel orienteeruv objektivoolu kestus.

Seega käesoleval juhul on antud:

1) objektide (elamute arv) - m = 60,
rr 2

2) uhe elamu elamispind - 47 m
,

5) objektivoolu orienteeruv kestus - ~ 110 päeva,

4) normaalse tehnoloogia esimese variandi järgi (ehitustööde osalisel jaotamisel kompleks-

protsessideks) vastavalt joonisele 1 on voolu parameetrid analoogiliselt käesoleva nai

te esimesele juhule:

n 1 = 5,
= 3 paeva,

= 6 p® eTa >

t, =6 paeva,

t =6 paeva,
m 1

\+ % = lB paeva!

5) normaalse tehnoloogia teise variandi järgi (ehitustööde taielikul jaotamisel lihtprot-

sessideks) vastavalt joonisele 2 on voolu parameetrid analoogiliselt käesoleva naite esi-

mesele juhule:

1 2 3 4 1

Objektivoolu püsiva
perioodi kestus T"(paeva) 30 28

Objektivoolu tootmis-
tsükli ehk ube elamu

ehitamise kestus
T
t(paeva) 33 33

Osavoolude (grotsessi-
de) kestus voi brigaa-
dide (lülide) too kes-

tus objektivoolus t(päeva) 60 60

Objektide (elamute)
valmimise sagedus (pe-
riood)

Jtv
(paeva/elamu

kohta) 1 1

Objektivoolu kogu in-
tensiivsus ja tempo

I
B

=V
..

(elamut/paevas) 1 1

I
B(m /aastas) 11900 11900

ühe paralleelse objek-
tivoolu intensiivsus ja
tempo

I=v(elamyt/
päevas) 0,33 1

I(m
2
/päevas) 15,6 47

Maksimaalne ehitusvaru
elamute arv, miljlel ühe-
aegselt toimub too

m
t

(elamut) 33 33

Maksimaalne togliste an

objektivoolu püsival pe-
rioodil N(töõlist) 0,0167 Q 0,0167 Q
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n 2 = 15,

k 2 = 1 päev,
t
kr

2
= 6 P*aeva

’

t t = t "= 3 päeva,
m 2 m 2 c 1

Jt. = 18 päeva.
J 2

Tehnoloogiliste vaheaegadega ehk katkendlike protsesside (antud juhul pikema rütmiga
protsesside) - krohvi- ja maalritöode sooritamisel tuleb ette näha paralleelsed osavoolud,

mille arv on analoogiliselt käesoleva näite esimesele juhule:

=2, b
2

= 6 ja b
2

» = 3 paralleelset osavoolu.

Objektivoolu arvutamise peamine ülesanne seisneb antud juhul selles, et tuleb mää-
rata salle voolu intensiivsus lg ja tempo v ehk ehitusorganisatsiooni võimsus antud

elamugrupi ehitamisel. Selleks arvutame kõigepealt, mitu paralleelset objektivoolu tuleb

normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi juures organiseerida:

valemist T, . = k*(s +n- 1) + 2t. saame B =
L-t-JŽ

,

=»3- B t T
ob3>

-

aoega B 1 = =
■ —

= 2,25,
T
obj#

- llO-18-3.(5-1)

B _ _
Lj_6o

= O>77>
T

Obj.” Ztt2~k2’ (n2“l} 110-18-1«(15-1)

Valime = 2 ja B 2 = 1.

Nüüd saame määrata objektivoolu intensiivsuse ja tempo normaalse tehnoloogia esimese

ja teise variandi kohta: (
n

t ~

1 , jg, ncn elamut
-

Zy.
_ 5— - - 0,6/

1 5 paevas

2 m 2
ehk = 0,67*47 = 31,4 —

s 31,4 • 253 = 7920
ö aastas aastas

T _v -
-1- -1

elamu

B 2 2 1 päevas

_2 m 2
ehk 1

82 = 1*47 =47 =47 • 253 = 11900 —S-

paevas aastas

Vastavalt valitud paralleelsete objektivoolude arvule arvutame täpse objektivoolu
kestuse:

T
obj.l

3 )+ Itt 1 =J. (22 +5 _ 1)+ 18 = 120 päeva;

T
obj,2

= k 2,( +n
2
-1)+ lt

t2= 1.(22 +l5 _ 1)+ 1 8 =92 päeva.

Edasi arvutame veel järgmised ohjektivoolu näitajad:

objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestused (tehnoloogilise tsükli kes-

tus) mõlema tehnoloogilise variandi kasutamisel analoogiliselt käesoleva näite eelmise-

le juhule
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Tjj = = = k>j =3o päeva,

T 2 = $2
=r

2 = k 2 »(n2~1) = 52 päeva;k 2 *(n
2

-y1 ) = 2 päeva;

objektivoolu püsiva perioodi kestus

t”
=

- nl+ 1) - rtt 1 = 5 •(— -5+D- 18 = 60 päava,

T 1 = T
obj.l ~T1“ *1 = 120 ”30= 60 päeva,ehk

$2 = “ n
2
+l) - = 1 •(— -15 + 1) -18 = 28 paava,

T 2 = T
obj.2

- T 2 ~ T 2 = 92 - 32 - 52 = 28 paeva;ehk

objektivoolu tootmistsükkel ehk ühe elamu (objekti) ehitamise kestus on analoogiliselt
käesoleva näite eelmisele juhule

+ Ztt 1 =55 päeva,

T
t2

=k
2 *n2 + 2- t t 2 = päeva:

osavoolude voi protsesside (brigaadide või lülide töö) kestus objektivoolus

=

~Tj
—

= =9° päeva,

k 2 • m 1 •60

feg
—

~
=6O P««va:

objektide (elamute) valmimise sagedus (periood)

K _ =i= d 5 gäeva
tvl 2

'
ühe elamu kohta

’

k •*

K =
2

= 1 £&£¥■&
.

tv 2 2 1 ühe elamu kohta
’

s.t. normaalse tehnoloogia esimese variandi kasutamisel valmib objektivoolus iga
järel üks elamu ja normaalse tehnoloogia teise variandi kasutamisel iga päev üks

1,5 päeva
elamu;

ühe paralleelse objektivoolu intensiivsus ja tempo

I = V
1 =1

= 0,355 Släffläž
1 1 3 paevas

2

Lj = 0,555 • 47 = 15,6 —3 .

päevas
ehk

1 1 elamu
I

2 =v2 = k~ x T =q ~

k 2 q paevas

„2
ehk I

2
= 1 . 47 = 47 ;

paevas

maksimaalne ehitusvaru objektide (elamute) arv, millel üheaegselt töötatakse

= + = (5 + • 2 = 22 elamut,

tt2 = (n2 + -
B2 = (15+ —) •1= 35 elamut;

maksimaalne tööliste arv objektivoolu püsival perioodil
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60 ühekorruselise telliselamu objektivoolu tsuklogrammid:
a - ehitustööde osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks: kz|=3;

15.Joon.

£tti=lB;
b - ehitustööde täielikul jaotamisel lihtprotsessideks: B

2
=1; n>j=lst

t
t2

=>lB,

Objektivoolu projekteerimisel on aluseks voetud selle kestus =llO päeva.
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Q»By. Q.2
N. = = = 0,0111 Q,1 J-60

’

Q»Bq Q*l
N~ = - = = 0,0167 Q.

l*6o

Objektivoolu näitajate võrdlus normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasu

tamisel on toodud tabelis 5 ja objektivoolu vastavad t&uklogrammid joonisel IJ.

Tabel 3

Näitaja nimetus
näitaja tähis-

tus ja ühik

Normaalse tehnoloogia varian-
did

ehitustööde osa-

lisel jaotamisel
kompleksprotses-
sideks (variant
1)

n 1=5;

ft. =18
*1

ehitustööde
täielikul
jaotamisel
lihtprotsessi-
deks (variant 2)
k

2
=1? n

2
=15i

ij
kr

2
~ t

k
2

~ 6

=5i

Zt, = 18
*2

'1 2 3 4

Objektivoolu kestus Tobj/paevas) 120 92

Paralleelsete objek-
tivoolude arv B 2 1

Paralleelsete osavoo-

lude arv b \ 2 6;3

Objektivoolu arendami-
se ja koondamise peri-
oodide (tehnoloogilise
tsükli) kestus

T’=T'” = T

(päeva) 50 32

Objektivoolu püsiva
perioodi kestus T”(päeva) 60 28

tootmis-
tsükli ehk uhe elamu
ehitamise kestus

• 33 33

Osavoolude (protses-
side) kestas voi bri-

gaadide (lülide) too

kestus objektivoolus t(päeva) 90 60

Objektide (elamute)
valmimise sagedus
(periood)

K
tv

(päeva/elamu
kohta)

1,5 1

Objektivoolu kogu in-
tensiivsus ja tempo

4 = T

„

(elamut/paevas'
I

B
(m

2/aastas)

0,67

i 7920

1

11900

ühe paralleelse objek-
tivoolu intensiivsus

ja tempo

Maksimaalne ehitusva-
ru elamute arv,millel
üheaegselt toimub too

I = V

(elamut/päevas)
I(m2/päevas)

®t
(elamut)

0,533
15,6

22

1

47 '

33

Maksimaalne töölisjje
arv objektivoolu püsi-
val perioodil N(töolist) 0,0111 Q 0,0167 Q
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Võrreldes objektivoolu näitajaid normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasu-

tamisel selgub, et esimese variandi juures on ehituskestus tunduvalt pikem, kuid seejuures

mitmed voolu näitajad paremad (pikem voolu püsiva perioodi kestus, pikem osavoolude kestus,
väiksem voolu intensiivsus ja väiksem ehitusvaru elamute arv). Arvestades aga tunduvalt lü-

hemat ehituskestust ja sügavamat spetsialiseerimist ning sellega seoses tööviljakuse tõst-

mise võimalust, tuleb käesoleval juhul eelistada objektivoolu organiseerimist normaalse

tehnoloogia teise variandi järgi, jaotades ehitustööd täielikult kuni lihtprotsessideni.

2.2.2. Mitmekorruseliste elamute objektivool

Mitmekorruseliste elamute objektivool. organiseeritakse tavaliselt mitme ühelaadse ela-

mu (elamute grupi) ehitamiseks. Kuid objektivoolu võib organiseerida ka ühe suurema mitme-

korruselise elamu ehitamisel.

2.2.2.1. ühe ''mitmekorruselise elamu objektivool

Kuna tegemist on ainult ühe, kuigi suure elamu ehitamisega, on objektivoolu kestus siin

suhteliselt lühike ja seetõttu voolehituse efektiivsus väiksem, võrreldes elamute grupi ehi-

tamisega voolumeetodil. Objektivoolu koosseisus organiseeritakse neli spetsialiseeritud voo-

lu, mis vastavad neljale elamu ehitamise tehnoloogilisele staadiumile:

1) maa-aluse osa (I staadiumi) spetsialiseeritud vool,
2) korruste konstruktsioonide (II staadiumi) spetsialiseeritud vool,

J) katuse (111 staadiumi) spetsialiseeritud vool,

4) viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud vool.

Need spetsialiseeritud voolud tuleb omavahel seostada maksimaalse lahendamise teel

üksteisele vastavalt iga spetsialiseeritud voolu protsesside kulgemise ruumilisele skeemile.

Joonisel 14 on kujutatud ühe mitmekorruselise elamu objektivoolu järgmised lihtsuste-

tud tsuklogrammid:
a) 12-korruselise elamu objektivoolu tsuklogramm juhul, kui viimistlustööd algavad

objektivoolu kiirendamise eesmärgil katuse puudumisel vähemalt kolme samas sektsioonis mon-

teeritud ja monolitiseeritud körgemalasuva vahelae all vertikaalse tõusva skeemi järgi,
b) 5-korruselise elamu objektivoolu tsuklogramm juhul, kui viimistlustööd toimuvad ka-

tuse all vertikaalse langeva skeemi järgi.
Joonisel 14

a
on objektivoolu kujundamisel lähtutud üldse järgmistest protsesside kul-

gemise ruumilistest skeemidest:

1) elamu maa-aluse osa (I staadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseeritud horison-

taalse skeemi järgi,
2) korruste konstruktsioonide (II staadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseeritud

horisontaalse tõusva skeemi järgi,
3) sanitaartehnilised ja elektrotehnilised tööd on organiseeritud vertikaalse tõusva

skeemi järgi,1X

4) katuse (111 staadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseeritud horisontaalse skee-

mi järgi ja

5) viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseeritud vertikaalse

tõusva skeemi järgi.
b **

Joonisel 14 on objektivoolu kujundamisel lahtutud samadest protsesside kulgemise ruu-

milistest skeemidest, välja arvatud viimistlustööd (IV staadium), mis on organiseeritud ver-

tikaalse langeva skeemi järgi.
Vertikaalset tõusvat skeemi viimistlustööde tegemisel kasutatakse tavaliselt paljukor-

ruseliste (üle 5 korruse) elamute ehitamisel.
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Et viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud voolu kujutaks lihtsustatud tsük-

logrammil pidev riba ja osavoolusid pidevad sirged (nad kulgevad pidevalt), on selle spet-
s.ialiseeritud voolu haardealade ja korruste järjekord erinev ja toodud joonistel 14 ja 14

tsuklogrammi parempoolsel serval. Teiste spetsialiseeritud voolude ning sanitaartehnilis-

te ja elektrotehniliste tööde osavoolude haardealade ja korruste järjekord on toodud

tsuklogrammi vasakpoolsel serval.

Mitmekorruselise elamu rütmilise objektivoolu kestus on:

1) kui viimistlustööd toimuvad vertikaalse tõusva skeemi järgi

T
obj.

’k ‘ C (a + a
o

) - m +lt
t

s

2) kui viimistlustööd toimuvad vertikaalse langeva skeemi järgi

T
obj. ~ k * C 2 ’ a

’

m -1) + It
t .

Nendes objektivoolu kestuse valemites on

k - osavoolude rütm, s.t. protsesside kestus ühel haardealal,
m - haardealade arv ühel korrusel,

£n=n^ +n2+n4 - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate osavoolude (protsesside) kogu-

arv I, II ja IV tehnoloogilise staadiumi spetsialiseeritud vooludes,

- tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) juhtivate protsesside ja tehnoloo-

giliste vaheaegade kogukestus,
elamu korruste arv,

i - monteeritud ja monolitiseeritud vahelagedega kõrgemal asuvate korruste arv vii-

mistlustööde alustamisel esimesel korrusel, mis on maaratav jooniselt 14 jargmi-
selt tuletatud valemi abil:

a.m+a
. -m+l-a m. (a-1 )-(a-a ,

)+1
a„.a-k = a.a.k + a„, lr,.k-(m-1)-k - a-k= 212

=
212 ,

o min '

m m

seega m .(a -1)- ( a - a
min

) + 1

o
1

kus oa katuse puudumisel kõrgemal asuvate monteeritud ja monolitiseeritud vahelage-

de minimaalne arv viimistlustööde alustamisel sama haardeala alumistel korrustel. Vas-

tavalt CHhII 111-K. 1-62p.2.14 nõuetele on a
fflin

= 3«

Joonisel 14ä toodud juhul on a=:l2; m=2 ja

■•(•-1) - (a-a
mln

) + 1 2-(12 -1) - (12 -3) + 1 14

o
=

m
‘

~

2
'

2
=

See tahendab, et viimistlustööde alustamisel esimesel korrusel peavad ehitatud

seitsme körgemalasuva korruse konstruktsioonid.

Juhtivate protsesside arv mitmesuguste mitmekorruseliste elamute objektivoolus on

tabelis 4.

Tabel 4

Juhtivate tehnoloogiliste
vaheaegadeta protggsside
arv ( Zn) ehitustööde jao-
tamisel

Juhtivad tehno-

loogiliste vahe-
aegadega (katkend
likud) protsessid

Mitmekorruselise

elamu tuup
Krohvi
liik osaliselt,s.t.

kompleksprot-
sessideks

taielikult,
a.t. liht-
protsesai-
aeks

4 51 2 3

11 24 13Talliselamud märg

kuiv 13 26
»
+t

ni”
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2 5 4 51

Suurplokkelamud märg
(vuukide
silumine)

10 19

(t
m

,+tm")
Suurpaneelelamud vuukide

silumine

10 19

Ruumilistest plok-
kidest elamud 7

2.2.2.2. Ühesuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi
objektivool

Ühesuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu spetsialiseeri-

tud voolud on küll rütmilised, kuid erinevate (kordsete) tempodega, mille tõttu objekti-

vool kujuneb erirütmiliseks (kordrütmiliseks). Elamute maa-aluste osade (I staadiumi) ja
katuste (111 staadiumi) spetsialiseeritud voolude tempod on tavaliselt omavahel võrdsed,
kuid a (korruste arv) korda suuremad (võrdsete rütmidega osavoolude puhul) kui korrus-

te konstruktsioonide (II staadiumi) ja viimistlustööde (IV staadiumi) spetsialiseeritud

voolude tempod (mis on ka tavaliselt omavahel võrdsed). Silt tuleneb vajadus organisatsi-
ooniliste vaheaegade likvideerimise ja objektivoolu kestuse lühendamise eesmärgil lähen-

dada omavahel erinevad spetsialiseeritud voolud nende tasakaalustamise teel kas suurema

või väiksema tempoga spetsialiseeritud voolude tempo suhtes. Vastavalt CHhII 111-K. 1-62

punkti 2.14 a nõuetele ei tohi näiteks organisatsiooniline vaheaeg hoone I staadiumi (maa-

aluse osa ehitamise) lõpu ja sama hoone II staadiumi (korruste konstruktsioonide ehita-

mise) alguse vahel ületada kolme kuud. Seega on ühesuguste ühelaadsete mitinekorruseliste

elamute grupi ehitamisel võimalik organiseerida objektivool kolme variandi järgi, mis on

kujutatud joonisel 15 (viimistlustööd toimuvad vertikaalse langeva skeemi järgi pärast
katuse ehitamist vastavas sektsioonis):

I variant - omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega?

II variant - aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega!
111 variant - kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.

Vaatleme lähemalt ja võrdleme omavahel nimetatud kolme objektivoolu varianti.

I variant (joon. 15 I). Siin on I ja 111 staadiumi spetsialiseeritud voolude tempod

_

M 1
1,3” M»m»k m»k

ning II ja IV staadiumi spetsialiseeritud voolude tempod

v=M
=

1

2,4
~

a«m*k

Nagu selgub, võrdub tempode suhe elamute korruste arvuga

llxi
=

a-m-k
_ a

v
2,4 m-k

mis on tingitud sellest, et korrustel kulgevate II ja IV staadiumi spetsialiseeritud

voolude osavoolude kestus ühes elamus ona korda suurem maa-aluse osa (I staadiumi) ja
katuse (111 staadiumi) spetsialiseeritud voolude osavoolude kestusest.

Maa-aluse osa ja katuse spetsialiseeritud voolude vahel ühelt poolt ning korrus-

tel kulgevate spetsialiseeritud voolude vahel teiselt poolt tekivad erinevate tempode

tõttu organisatsioonilised vaheajad, mille maksimaalne suurus on

t
ol = M«m*k.(a-1),

kus M on elamute arv objektivoolus.
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Objektivoolu kestus on

T = k. [M*m (2a -1) + fn-lj +

Siin Zn on kõikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude)
arv kõikides spetsialiseeritud vooludes kokku.

II variant (joon. 15 II). Siin on objektivool tasakaalustatud korruste (II ja IV

staadiumi) spetsialiseeritud voolude tempo (s.t. aeglasema tempo) suhtes. Sellega on

kaotatud organisatsioonilised vaheajad üksikute spetsialiseeritud voolude vahel ja lü-

hendatud objektivoolu kestust, kuid maa-aluses osas ja katusel kulgevates protsessides

tekivad toovaheajad.

Objektivoolu kestus on pärast tasakaalustamist:

T = k« +1) -m+ In -1 ] +

Selles valemis on I n jällegi kõikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate prot-

sesside (osavoolude) arv kõikides spetsialiseeritud vooludes kokku.

111 variant (j00n.15 III). Siin on objektivool tasakaalustatud elamu maa-aluse osa

(I staadiumi) ja katuse (111 staadiumi) spetsialiseeritud voolude tempo (s.t. kiirema

tempo) suhtes. Sellega on kaotatud organisatsioonilised vaheajad üksikute spetsialisee-

ritud voolude vahel ja tunduvalt lühendatud objektivoolu kestust. Kuid niisugune objek-

tivoolu lühendamine on võimalik ainult sel juhul, kui rakendatakse täiendavaid ressurs-

se, s.t. kui organiseeritakse mitu korrustel kulgevat paralleelset (II ja IV staadiumi)

spetsialiseeritud voolu. Seejuures nende paralleelsete spetsialiseeritud voolude vaja-

lik arv võrdub omavahel tasakaalustatavate spetsialiseeritud voolude osavoolude kestus-

te suhtega ühel objektil (ühes elamus)
t. a«m«k
0 = ■■■■— ■ — = 3
sp. m»k

s.t. paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv on võrdne korruste arvuga.

Objektivoolu kestus on pärast tasakaalustamist:

T
Ob,j.

= k‘ O(2’ a + M- 2 > + + It
t.

Ka selles valemis on In kõikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsessi-

de (osavoolude) arv kõikides spetsialiseeritud vooludes kokku.

Nagu selgub jooniselt 15, koosneb objektivoolu kestus kõigis kolmes variandis ka-

hest osast:

1) objektivoolu tootmistsükli kestusest mis võrdub esimese objekti (elamu) ehi-

tuskestusega ja mille suurus,on esimesel variandil

= ki £M«m«(a-1) + a*m + žn-sl]+

Tootmistsükli tähistuse indeks ”1” näitab seda, et tegemist on esimese elamu

tootmistsükliga. Objektivoolu esimeses variandis on järgmiste elamute tootmistsükli kes-

tus pikem ning viimasel elamul on =
“ - ”!)• Objektivoolu teises ja

kolmandas variandis on kõikide elamute tootmistsükkel (ehituskestus) võrdne, ja nimelt:

= k«(2»a*m - m + In -1) +

2) objektivoolu toodangu valmimise perioodist M-1 objektil (elamul), mille suurus

ons

esimesel ja teisel variandil ~ a«m»k(M -1),
kolmandal variandil - m»k(M -1).

Analüüsides objektivoolu kolme eespool toodud varianti, võib nimetada nende erinevu

sed ja iseloomulikud omadused, mis määravad iga variandi kõige sobivama kasutusala.
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Joon.ls* ühesuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantide

lihtsustatud tsüklogrammid. Variandid:

l)- omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega;
II)- aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega;

Iil)- kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.

J00n.16. Erisuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantide

lihtsustatud tsüklogrammid. Variandid:

1)- omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega;
II)- aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega;

III)- kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.
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I variandi iseloomulikud omadused on järgmised:
1) kõik spetsialiseeritud voolud on antud objektivoolus pidevad,
2) spetsialiseeritud voolude vahel esineb organisatsiooniline vaheaeg t

oi
= M«m*k(a-1).,

mille suurus oleneb elamute arvust M, haardealade arvust ühel korrusel m (sektsi-
oonide arvust), osavoolude rütmist k ja korruste arvust a.

Lähtudes nimetatud iseloomulikest omadustest, võib objektivoolu I varianti soovita-

da järgmistel juhtudel:

1) kui lubatud ehituskestus on küllalt pikk,
2) kui ehitusorganisatsiooni võimsus II ja IV staadiumi protsesside osas on suhteli-

selt väike,

3) kui elamud on väiksed ja nende arv objektivoolus on väike.

II variandi iseloomulikud omadused on järgmised:
1) spetsialiseeritud voolud antud objektivoolus on pidevad ainult II ja IV staadiumi

tööde tegemisel,

2) I ja 111 staadiumi spetsialiseeritud voolud ei ole antud objektivoolus pidevad,

siin esinevad töovaheajad.

Seetõttu võib objektivoolu II varianti soovitada järgmistel juhtudel:

1) kui ehituskestus peab olema küllalt lühike,
2) kui ehitusorganisatsiooni võimsus II ja IV staadiumi protsesside osas on suhteli-

selt väike,
3) paijukorruseliste elamute juures, kuna siin I ja 111 staadiumi spetsialiseeritud

vooludes esinevad pikemad töovaheajad antud objektivoolus, mille kestel neid spet-

sialiseeritud voolusid on parem kasutada teistes objektivooludes.
111 variandi iseloomulikud omadused on järgmised:

1) kõik spetsialiseeritud voolud on pidevad,
2) II ja IV staadiumi spetsialiseeritud voolude kõrge tempo on saavutatud paralleel-

sete voolude kasutamise teel.

Seetõttu võib objektivoolu 111 varianti soovitada järgmistel juhtudel:
1) kui ehituskestus peab olema väga lühike,

2) kui ehitusorganisatsiooni võimsus II ja IV staadiumi spetsialiseeritud voolude

osas on suur,

3) kui korruste arv elamutes ei ole suur ja elamute arv on suur, sest II ja IV staadia

mi paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv võrdub korruste arvuga ja elamute

suure arvu juures on objektivool kestvam.

Näide. Valida objektivoolu soovitav variant kaheksa viiekorruselise nelja sektsi-

ooniga plokkelamu ehitamisel joonisel 5 toodud normaalse tehnoloogia kohaselt.

Vastavalt ülesandele on antud:

elamute arv ohjektivoolus M=B,

elamute korruste arv (a=a
Q

tähendab seda, et

viimistlustÖöd toimuvad katuse all vertikaal-

se langeva skeemi järgi) a?=a
o=s,

haardealade (sektsioonide) arv iga elamu

ühel korrusel m=4,

tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate prot-

sesside koguarv kõikides spetsialiseeritud

vooludes (välja arvatud sanitaartehnilised ja

elektrotehnilised tood, mis vastavalt jooni-

sele 14 ei mõjuta ehituskestust) n=l9,
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tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate prot

sesside kestused kokku + = +^=6 Paeva.

osavoolude rütm k=3 paeva.

Et valida objektivoolu soovitav variant, mäarame iga variandi kohta objektivoolu

kestuse, tootmistsükli, elamute valmimise sageduse ja objektivoolu intensiivsuse (ehi-

tusorganisatsiooni vajaliku võimsuse).

I variant. Objektivoolu kestus on:

T
obd .= k* fM*m*(2*a - I)+Zn-1] + Zt

t
=3- [ 8-4- (2*5-1)+ 19-1 J +6 s 924 püeva.

Kuna sellel variandil esineb ka organisatsiooniline vaheaeg, siis arvutame selle

vaheaja maksimaalse kestuse:

t
Q<l

= (a-1 )= 8*4«3«(5-1) = JB4 päeva,

mis moodustab objektivoolu kestusest:

• 100 . .
100 = 41,5%.

ob j.

Kuna tootmistsükli (voi ühe elamu ehitamise) kestus on antud variandil muutuv,
siis arvutame tema minimaalse suuruse esimesel elamul ja maksimaalse suuruse viima-

sel elamul T
tg:

T
tl = k * ( a“1 )+a *m+ -a«m»k« (M-1) = 924 - s*4*}•(B-1) = 504 paeva,

T
tB

= T
obj

“ = 92z,> ” (8-1) = 840 paeva;

nii pikk ühe elamu ehituskestus on lubamatu, kuna normatiivne ehituskestus on vas-

tavalt CHmII 111-A. 3-66 normidele 7 kuud ehk 175 paeva.

Elamute valmimise sagedus (periood) on

IL = a«m«k = 5-4-J =6O «■ .

tv ohe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo voi ehitusorganisatsiooni vajalik võimsus on

I v Z 1 253 42 e^
K
tv

60 ’ aastas

II variant. Objektivoolu kestus on

T
obj.

=k * +D-m ♦ Zn - 1-] ♦ =

=3* fs*4*(B +1) - 4 19 ~l] ♦ 6 s 58Š paeva.

Tootmistsükli kestus on

= k»(2*a*m -i+Zn -1) + =

= 3.(2*5-4 - 4 + 19 -1) + 6 = 168 paeva,

mis on lühem, kui ühe elamu normatiivne ehituskestus.

Elamute valmimise sagedus on

K. = a-m-k = 5-4-3 =6O
übe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo on

T_v_

_L
_ =4 2

6O * aastas
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111 variant. Objektivoolu kestus on

T
obj

=k. [ m.(2.a +M-2)+ln - 1] + žt
t

5- f4.(2*5 + 8 -2) + 19 - 1] + 6 = 252 paeva.

Tootmistsükli kestus on

.(2• a
•

m - m + I n -1) + Z

5*(2*5*4 -4+19-1) +6= 168 paeva,

mis on samuti lühem, kui ühe elamu normatiivne ehituskestus.

Paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv II ja IV staadiumis on

n a«m«k
Q c-B = 'FT

-

= a = 5.

Elamute valmimise sagedus on

K. = m*k = 4*3 =l2 -
Eäeva

.
jY ühe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo on

T_v
1 255 elamut

#

Ktv

“

12"“ aastas

Objektivoolu variantide naitajate võrdlus on toodud tabelis 5 ning objektivoolude
tsüklogrammid joonisel 1§ (I, II ja III).

Tabel 5

Nagu selgub tabeli 5 andmetest, ei ole elamute ehitamine objektivoolu I variandi

järgi lubatav, kuna ühe elamu ehituskestus ületab 5 kuni 5 korda normatiivse ehitus-

kestuse. Objektivoolu II varianti tuleb kasutada ehitusorganisatsiooni piiratud voim-
2

suse juures ja 111 varianti ehitusorganisatsiooni suure võimsuse juures (50000...60000

elamispinda/aastas).

m

Naitaja nimetus
Näitaja
tähistus

ja ühik

Objektivoolu variandid

I II III

Objektivoolu kestus T
obj.

(paeva) 924 588 252

Objektivoolu tootmis-
tsükli ehk ühe elamu
ehituskestus

T
t

(paeva) 504-819 168 168

Uhe elamu normatiivne
ehituskestus

T
tnorm

(paeva) 175 175 175

Organisatsiooniliste
vaheaegade maksimaal-
ne kestus (paeva) 348 «.

Paralleelsete spetsia
liseeritud voolude an

II ja IV staadiumis B 1 1 5

Elamute valmimise sa-

gedus (periood)
K
tv

(päeva/
ühe elamu
kohta)

60 60 12

Objektivoolu inten-
siivsus (ehitusorgani
satsiooni võimsus) ja
tempo

I=v

(elamut/
aastas)

4,2 4,2 21



2.2.2.3. Erisuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivool

Erisugused ühelaadsed.mitmekorruselised elamud on ühelaadsete konstruktsioonidega,
kuid eri korruste ja sektsioonide arvuga (erineva suuruse ja mahuga). Vaatamata sel-

lele, et üksikute protsesside (osavoolude) kestused erinevate elamute haardealadel (rüt-
mid) on võrdsed, kujunevad spetsialiseeritud voolud mitterutmilisteks, kuna osavoolude ja

spetsialiseeritud voolude kestused eri objektidel (erinevates elamutes) on erisugused.
Seetõttu kujuneb erisuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi ehitamise objek-
tivool samuti mitterütmiliseks. Kuid normaalne tehnoloogia ja tootmistsukkel elamutes

on samad.

Ka erisuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi ehitamisel on võimalik

organiseerida objektivoolu kolme variandi järgi:
I variant - omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega,
II variant - aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega,

111 variant - kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.

üksikute variantide iseloomulikud omadused ja soovitavad kasutusalad on samad, mis

Ühesuguste ühelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantidel.

Joonisel 16 on toodud viie erisuguse ühelaadse mitmekorruselise suurplokkidest elamu

objektivoolu nimetatud kolme variandi lihtsustatud tsüklogrammid, kusjuures elamute sekt-

sioonide (ühel korrusel asuvate haardealade) arv m ja korruste arv a on voetud järgmised:

esimesel elamul

teisel ”
m

2
=4: a

2=4;

kolmandal ”

neljandal "

viiendal "

Kõikide osavoolude rütm on ks3 ning normaalne tehnoloogia on voetud joonise 3 järgi.

2.3. Välisvõrkude objektivoolud

Välisvorgud kujutavad endast liiniobjekte. Liiniobjektide töörinne paikneb ühes suu-

nas, ühel trassil, ning on tavaliselt lahtine, s.t. siin võib töödega alustada objekti

kogu töörinde ulatuses üheaegselt. Erandiks on liiniobjektidest kinnise töörindega tunne-

lid ja torustikud, mille ehitamine toimub maa-aluse läbimise meetodil.

Vaatleme järgnevas lahtise töörindega välisvõrkude ehitamist voolumeetodil.

Kui ehitustööd organiseeritakse üheaegselt kogu objekti töörinde ulatuses, ehitatak-

se paralleelse meetodiga. Sel juhul on ehituskestus lühike ja ressursside vajadus maksi-

maalne. Kui välisvorgud paiknevad pikal trassil, on otstarbekohane ehitada voolumeetodi

järgi, kuna siis on ressursside vajadus vaiksem (kuigi ehituskestus on pikem).

Kui välisvõrkude toode mahud paiknevad trassil ühtlaselt, on ka üksikute protsesside

töömahukus piki trassi ühtlane ning sel juhul kujunevad objektivoolud rütmilisteks. Toode

mahtude ja töömahukuse ebaühtlasel paiknemisel piki trassi kujunevad objektivoolud mitte-

rutmilisteks.

Kontsentreeritud ehitiste (sillad, truubid jne.) rajamiseks ning kontsentreeritud mul-

latõöde (suured kaevikud ja taidendid) tegemiseks võib organiseerida iseseisvad objektivoo

lud, mis seostatakse ajaliselt põhilise välisvorgu objektivooluga samas piirkonnas. Nii te

kib liiniobjektide ja kontsentreeritud objektide objektivoolude kompleks.

Joonisel 1? on kujutatud autotee ning sildade ja truupide objektivoolude kompleks.

Liiniobjekti rütmilise objektivoolu kestus on

T
obj.

“
k ’ (m +Zn “ + ***»

59



40

ning haardealade arv
W -

m ~

k
-In + 1.

ühe haardeala pikkus

T
L L

k

kus L on liiniobjekti trassi kogupikkus.
Vaatleme järgnevalt näiteks kvartalisisese veevarustuse torustiku objektivoolu. Juhul

kui torustik ehitatakse malmtorudest, on vastavalt normaalsele tehnoloogiale (j00n.6.) va-

ja teda kaks korda proovida (eelnevalt ja lõplikult). Nii proovitakse kvartalite kaupa,

millega seoses tehnoloogilised vaheajad koosnevad lisaks proovimise enese kestustele (t )

veel ajast, mis on vajalik proovimisrinde moodustamiseks terve (ja sellejuures suurima)

kvartali ulatuses. Seoses sellega kujuneb kvartalisisese veevarustuse torustiku objekti-

voolu kestuseks vastavalt joonisel 18 kujutatud tsüklogrammile

TobJ.= k, < Zn +ln -» ♦ 2 -<k-“(max)+ V.)-
Haardealade arv on

T
aK .

“ 2 ’ (k*m/mov
x+

_

2m - ....
vffi-y?

—
2?L. -Zn +3•

k

Ohe haardeala pikkus on

L "L-k
= --57 t

kus - suurim haardealade arv ühes kvartalis,
k - osavoolude kestus ühel haardealal (rütm),

Zn juhtivate tehnoloogiliste vaheaegadeta protsesside

(osavoolude) arv,

proovimiste (eraldi eelneva ja lõpliku proovimise)

kestus ühes kvartalis.

t.
pr

Tavaliselt on teada veevarustuse torustiku kogupikkus L kõikides kvartalites kokku,

torustiku pikkus ühel haardealal ja torustiku suurim pikkus ühes kvartalis ning

on tarvis leida objektivoolu kestuse kaudu kogu haardealade arv Zm. Avaldame kõige-

pealt suurima haardealade arvu m
( max ) ühes kvartalis:

“(max) =
,

ning kuna kogu haardealade arv Im on

I» - ,

hi

siis, kasutades eespool toodud haardealade arvu la avaldist
T, . - 2«(k«ni/ „\ + t )

Im =
2 121

_ Xn +3l
k

Saame

L W - ♦ W
ln * 5,

ja silt edasi avaldame

r _

L » k + 2*k»L(max )
.

’w - 2‘*pr.- k-< Zn -5)
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Joon. 17* Liiniobjekti (autotee) objektivoolu tsuklogramm kontsentreeritud ehitiste

(truupide ja sildade) järjestikuse rajamise graafikutega.
A. Liiniobjekti (autotee) objektivool on rütmiline.

B. Liiniobjekti (autotee) objektivool on mitterutmiline.

(f)- Liiniobjekti objektivoolu tsuklogramm.
(lj) - Truupide objektivoolu graafik.

(JIX) - Sildade objektivoolu graafik.

Zm*f2 I TL JT H lg -nui TL X JZ JT

.
1. K-fin-4/ K iZLfrl l4|£*L*L K-Im i
14 t *.

4 |*
,

704: = H (Žm 2 rnf +2n -i) -*-2fa t*~Z /
t „

Joon.lB. Kvartalisisese malmist veetorustiku objektivoolu tsuklogramm:
Im - kõikide kvartalite haardealade summa:

m (max)” Kvartali maksimaalne haardealade arv:

t - uhe kvartali torustiku proovimise kestus:.

s t>| ♦ t 2 - tehnoloogiliste vaheaegade kestus;

proovimisrinde kujundamise maksimaalne kestus ühes kvartalis.
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Nuud saame avaldada haardealade koguarvu Im suuruste L; L (max )J T
Obj ning k;ln ja

t
„

kaudu:
pr.

z ,
l

L '(T
°b.i-~ 2‘ t

Pr-
)

_

ŽLCŽn -})
\ k.(L ♦ 2-L

(Bax)) L♦ 2- L
(fflaz)

Suurused ja I m on vajalikud veevarustuse torustiku objektivoolu projekteerimiseks.

Uhe haardeala arvutusliku pikkuse kontrollimisel lähtutakse sellest, et kasutatav ma-

sinate komplekt saaks tõotada ühel haardealal täie võimsusega voolu rütmi kestel, s.t. et

~= oC • S või L. =k* <£. • S,
k o no*

kus - uhe haardeala pikkus,

k - voolu rütm päevades,
d - masinate komplekti tootlikkuse normide ületamise koefitsient,

S - masinate komplekti tootlikkuse (intensiivsuse) norm jm torustikku päevas.

Kui erinevate spetsialiseeritud voolude masinate komplektide tootlikkused (intensiivsu-

sed, võimsused) torustiku jooksvates meetrites päevas ei ole võrdsed, tuleb need spetsiali-

seeritud voolud tasakaalustada, s.t. nende intensiivsus voi võimsus tuleb muuta võrdseks.N-

imetame liiniobjektide objektivoolu intensiivsuse ehk võimsuse jooksvates meetrites uhe päe-
va kohta voolu kiiruseks v, siis

v = o6 • S

Objektivool on tasakaalustatud siis, kui tema spetsialiseeritud voolude ja osavoolude

kiirused on võrdsed, s.t. kui objektivoolu juhtivate masinate ja nende komplektide tootlik-

kused on omavahel võrdsed:

• Sl =</
2

• s 2 = ...o/
n

• s
n

.

Seega on objektivoolu tasakaalustamiseks tarvis välja valida vajalike masinate tuu-

bid ja arv ning samuti nende töövahetuste arv päevas.
Kuid sageli ei ole võimalik spetsialiseeritud voolusid objektivoolus täielikult tasakaa-

lustada ning sel juhul tekivad organisatsioonilised vaheajad t
Q

.

Objektivoolu kestuse lühendamiseks organiseeritakse paralleelsed voolud. Sel juhul kogu
trass jagatakse mitmeks osaks ning igal niisugusel osal kulgevad üheaegselt paralleelsed voo

lud.

2.4. Elamukompleksi ehitamise kompleksvool

2.4.1. Elamukompleksi kompleksvoolu organiseerimine

Kompleksvoolu organiseerimisel elamuehituses on vaja tagada elamukompleksi täielikult

valmisehitatud osade (kvartalite voi piirkondade) ühtlane ja pidev valmimine võimalikult lü-

hikese aja jooksul.
Lähtudes sellest põhilisest nõudest organiseeritakse kompleksvool järgmiselt:
1) elamukompleks jagatakse kvartaliteks voi piirkondadeks, mis lülitatakse ettemääratud

järjekorras kompleksvoolu ja mis valmivad tavaliselt samas järjekorras;

2) objektivoolud arendatakse kvartalites voi piirkondades kindlas tehnoloogilises järje

korras: territooriumi planeerimine, välisvõrkude ehitamine, teede ehitamine ning alles see

järel hoonete ehitamine ja territooriumi heakorrastamine;

3) objektivoolud lahendatakse maksimaalselt teineteise suhtes, kusjuures tagatakse vaja

lik tõörinne järgnevatele objektivooludele;
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4) objektivoolude lahendamisel ja nende tempode omavahelisel kooskõlastamisel tuleb

tagada, et elamute valmimise ajaks oleksid lõpetatud samas kvartalis kõik ülejäänud tö’öd

ning sellega oleks võimalik elamud kohe pärast nende valmimist anda ekspluatatsiooni.

Kompleksvoolu organiseerimisel on kaks perioodi:

1) ettevalmistusperiood,

2) põhiperiood.

Ettevalmistusperioodil tehakse niisugused tööd ja ehitatakse objektid, mis on vaja-

likud pohiperioodi tööde tegemiseks ja objektide ehitamiseks.

Ettevalmistusperioodi tööd ja objektid on järgmised:
1) juurdesõiduteede ja välisvõrkude ehitamine elamukompleksi territooriumini ning ter-

ritooriumi ettevalmistamise tööd (hoonete ja ehitiste lammutamine, territooriumi kuivenda-

mine, olemasolevate välisvõrkude ümbertõstmine jne.):

2) ehitusplatsi ajutiste objektide ehitamine, nagu:

ajutised tootmishooned ja seadmed (töökojad, betooni- ja mördisõlmed jne.) ning

laod,

ajutised administratiiv-majandushooned (töödejuhataja kontor, tööliste riietusruu-

mid jms.),

ajutised välisvõrgud (veetorustik, elektriliin jne.).

Nimetatud objektide ehitamisel on vaja maksimaalselt kasutada alaliseks ehitatavaid

ning võimaluse korral ka hiljem lammutatavaid objekte. Ajutised objektid peavad olema kas

hõlpsasti transporditavad (ratastel, jalastel) või monteeritavad.

Vastavalt vajalikele objektidele organiseeritakse ettevalmistusperioodi objektivoolud.

Pohiperioodil tehakse järgmised tööd ja ehitatakse järgmised objektid: territooriumi

planeerimine, maa-aluste välisvõrkude ehitamine, teede ehitamine, hoonete ehitamine ja

territooriumi heakorrastus.

Vastavalt nimetatud töödele ja objektidele organiseeritakse pohiperioodi objektivoolud.

Tavaliselt tuleb ettevalmistusperioodi tööd lõpetada enne pohiperioodi tööde algust.
Kuid põhiprobleemi töödest võib territooriumi planeerimisega alustada ka enne ettevalmistuspe-

rioodi tööde täielikku lõpetamist.

Elamukompleksi kompleksvoolu tsuklogramm on toodud joonisel 19. Vaatavalt sellele tsük-

logrammile on kompleksvoolu kestust võimalik avaldada järgmiselt:

T
kompl.

= T
e

+ 0 + T
o

või
T
)uwl.

=T
e
*o+ T * T

tv •

kus T - ettevalmistusperioodi kestus (kuni pohiperioodi tööde esimese objektivoolu alguse-
ni),

0 - ajavahemik pohiperioodi tööde esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu algus
te vahel esimese kvartali alguses,

T
q

- elamute objektivoolu kestus,

0+T
q
- pohiperioodi kestus,

T - põhilise, s.t. elamukompleksi ehitamisel elamute objektivoolu tehnoloogiline tsük-

kel. Kui esineb mitu paralleelset elamute objektivoolu, siis tuleb tehnoloogilise-
le tsüklile lisada ka paralleelsete objektivoolude vaheaeg (ajaline nihutus).

- elamute objektivoolu (voolude) toodangu valmimise periood.

Kui talvel ei ole võimalik või pole otstarbekas teha mõningaid toid (territooriumi pla-

neerimine ja selle heakorrastamine jne.), siis tuleb vastavates objektivooludes ette naha

talvised töövaheajad ning nende objektivoolude kestust vastavalt pikendada.
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Ettevalmistusperioodi kestus T
e

oleneb ettevalmistustööde mahust, küid esialgsetes

arvutustes võetakse tema kestuseks 10...20% kompleksvoolu direktiivsest kestusest, s.t.

T
e

= 0,1...0,2 T
kompl>

Ajavahemik põhiperioodi esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu alguste vahel

esimese kvartali alguses (0) oleneb territooriumi planeerimise, välisvõrkude ja teede

ehitustööde mahust ja tempost, kuid esialgsetes arvutustes võetakse see ajavahemik 20...

25% elamute objektivoolu kestusest, s.t.

0 = 0,2...0,25 T
o

.

Vastavalt toodud vahekordadele võib leida elamute objektivoolu kestuse T
q

olenevalt

kompleksvoolu kestusest, nimelt kui

T
kompl. ~ °» 1 ’ T

kompl.
+ °* 2 ’ T

o
+T

o »

siis

T
kompl.

~ ’ T
kompl.

== I*2 1 *
2 ’T

o

ehk
T-t-075 • T

o
“

1,2
1

kompl.
~ ’

ning kui

T, ,
= 0,2 • T,, + 0,25 • + T

,kompl. * kompl. * o o*

siis

ehk

s.t. et

T
kompl.

“ 0,2 * T
kompl.

~ 1,25 ’ T
o

T
o

= Jj ‘25 ‘
= • T

kompl.’

T
o

= 0,64...0,75 • T
kompl .

Seega elamute objektivoolu kestus koos ühiskondlike hoonete objektivooluga moo-

dustab umbes -

... kompleksvoolu kestusest ning 1/5 ... 1/4 ajast on tarvis kulutada

ettevalmistusperioodi töödele ning välisvõrkude ja teede rajamisele, s.t. ehitusterritoo-

riumi tööde alustamisele ja nende lõpetamisele vähemalt esimeses kvartalis või piirkonnas.

Kompleksvoolu tsüklogrammil (j00n.19) on näidatud elamu kompleksi kõikide objekti-

voolude kulgemine igas kvartalis. Nagu selgub tsüklogrammist, on elamute ehitamise objek-

tivoolul (V) kolge suurem tähtsus kompleksvoolu kujundamisel. Välisvõrkude ja teede ob-

jektivoolud tuleb kujundada vastavalt elamute objektivoolu tempole nii, et igas kvartalis

oleksid nad põhiliselt lõpetatud enne elamute objektivoolu algust. Et eri objektivoolude

tempod ei ole võrdsed ning muutuvad ka sama objektivoolu eri kvartalites, siis elamute

objektivool võib laheneda kriitiliselt välisvõrkude ja teede objektivooludele mõnes või

ühes kvartalis. Antud juhul (j00n.19) laheneb ta kriitiliselt esimeses, kolmandas ja nel-

jandas kvartalis. Välisvõrkude ja teede objektivoolud võivad ka kattuda või ristuda teine-

teisega kas ühes, mitmes või kõikides kvartalites? see oleneb nende paigutusest plaanis.

Nimelt kui erinevad valisvõrgud (torustikud) mingis kvartalis lõikuvad territooriumi plaa-

nil, siis tuleb samas kvartalis enne vaija ehitada sügavamal asuvad torustikud, tahendab

nende erinevate torustike objektivoolud ei tohi tsüklogrammil selles kvartalis torustike

ristumiskoha ehitamise kestel ristuda, ühiskondlike hoonete ning heakorrastus- ja haljas-

tustööde objektivoolud (joon. kulgevad üheaegselt elamute ehitamise objektivooluga.

Elamukompleksi kompleksvoolu organiseerimisel on vaja maarata üksikute välisvõrkude

objektivoolude ennetamine põhilise objektivoolu suhtes (milleks tavaliselt on elamute

objektivool) esimese kvartali või piirkonna alguses (E), s.t. ajavahemik elamute objekti-
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voolu ja mingi välisvorgu objektivoolu alguste vahel esimeses kvartalis. Nimetatud enne-

tamine määratakse objektivoolude kriitilise lähenemise arvutamise teel.

Kui igas objektivoolus esinevad ühelaadsed objektid, nagu tavaliselt elamuehituses,
siis kahe teineteisele järgneva objektivoolu lähenemise suuruse i-ndas kvartalis või piir-

konnas (juhul, kui on toimunud nende objektivoolude maksimaalne lahendamine esimeses

kvartalis, s.t. kui lähenemise suurus esimeses kvartalis = 0) saame vastavalt jooni-

sele 20 järgmiselt (ühekorruseliste elamute juures)

& l@ +0?
= s ®.

a
<f

+k
@.

ir.®,
1 11

1

ning siit saame 0? =k®
.

m®
+ k I' m@

- k@. T m@- k®. ž ■s,
1

1-1 1 2

il 2
S.t.

kus k®- esimese (valisvorgu) objektivoolu osavoolude rütm,

k
®

- teise (elamute) objektivoolu osavoolude rütm,
(l) '

- *
- esimese (valisvorgu) objektivoolu haardealade arv esimeses kvartalis

voi piirkonnas,
- teise (elamute) objektivoolu haardealade arv mingis kvartalis voi

piirkonnas,

i-1

£ - teise objektivoolu esimese (äärmise vasakpoolse) osavoolu haarde-

1 alade summa kvartalites voi piirkondades 1, 2... i-1,

1 (T)
£ m - esimese objektivoolu viimase (äärmise parempoolse) osavoolu haar-

2 dealade summa kvartalites voi piirkondades 2, 3... i.

Zfö i“ 1 A
Z teise objektivoolu esimese osavoolu kestus kvartalites voi piir-
1 kondades 1, 2... i-1,

• Z esimese objektivoolu viimase osavoolu kestus kvartalites voi
° piirkondades 2, J.. 1.

1
A

Kui objektivoolude teineteisele lahenemise suurus igas kvartalis voi piir-

konnas on suurem kui 0 (null), s.t. on positiivne,

1
x

0 —0,
i

siis esimese objektivoolu ennetamine teise objektivoolu suhtes esimese kvartali voi

piirkonna alguses Eon võrdne E -ga, s.t. kriitiline lahenemine on toimunud esimeses

kvartalis voi piirkonnas ja

E= E 1 .K® •(.© ♦ n®- 1) ♦ It
t

=
r®

+ k ®.
,

kus - esimese objektivoolu haardealade arv esimeses kvartalist

n
®

- esimese objektivoolu tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside

(osavoolude) arv;

- esimese objektivoolu tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate protsesside

(osavoolude) ja tehnoloogiliste vaheaegade kogukestus ühel haardealal;

Z - esimese objektivoolu tehnoloogiline tsükkel.
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1
*

Kui objektivoolude teineteisele lahenemise suurus 0 on mõnes kvartalis voi piir-

konnas negatiivne, siis tähendab see, et kriitiline lähenemine ei toimu esimeses kvar-

talis, vaid seal, kus lähenemise suurus 0 on kõige negatiivsem, s.t. kvartalis, kus

esineb
1

0
i (min).

Sel juhul esimese objektivoolu ennetamise suurus teise objektivoolu suhtes esimese

kvartali alguses on

E = E " °i(min),
1 A

kusjuures 0 . . tuleb võtta oige, s.o. miinusmärgiga.
i(min;

Nimetatud ennetamise kestus määratakse iga erineva välisvõrgu objektivoolu kohta

elamute objektivoolu suhtes ning maksimaalne ennetamine ®
max

määrab välisvõrkude kogu

ennetamise kompleksvoolus elamute objektivoolu suhtes, s.t.

E
(max)

’ 0 <tsht o) ‘

Juhul kui mingis või mõnes kvartalis või piirkonnas erinevad välisvorgud või välis-

võrgud ja teed omavahel plaanis ristuvad, ehitatakse sügavamal asuvad välisvorgud vasta-

vas kvartalis voi piirkonnas varem ning kõrgemal asuvad välisvorgud ja ka teed hiljem.

Sel juhul on tarvis arvesse võtta ka välisvõrkude ja teede objektivoolude omavahelist või-

malikku lähendamist vastavates kvartalites ning vastavalt sellele kujuneb kogu ennetami-

kestus E pikemaks.
max

2.4.2. Elamukompleksi kompleksvoolu arvutamine

Kompleksvoolu arvutamisel on lähteandmeteks toode mahud, objektide ja kompleksi ehi-

tamise tehnoloogia ning objektivoolude intensiivsused (ehitusorganisatsioonide võimsused)

voi elamukompleksi ehitamise (s.t. kompleksvoolu) kestus (direktiivsed tähtajad).
Juhul kui on antud objektivoolude (või ainult juhtiva, elamute ehitamise objektivoo-

lu) intensiivsus, tuleb arvutada objektivoolude ja kompleksvoolu kestus. Teisel juhul,
kui on teada kompleksvoolu kestus, ey?vutatakse objektivoolude intensiivsused.

Vaatleme lähemalt arv’tv.se käiku mõlemal nimetatud juhul.

2.4.2.1. Kompleksvoolu kestuse arvutamine, lähtudes objektivoolude

intensiivsusest

Kompleksvoolu võimsuse määrab põhilise objektivoolu intensiivsus. Põhiliseks objek-

tivooluks elamukompleksi kompleksvoolus on elamute objektivool. Kui elamukompleksis on

mitut liiki, s.t. erilaadseid elamuid (paneel-, plokk- ja telliselamud), siis or-

ganiseeritakse iga liiki elamute ehitamiseks ühelaadsete elamute objektivoolud eraldi.

Sel juhul on vaja teada iga elamute objektivoolu intensiivsust.

Elamute objektivoolu intensiivsus

I - »

obj.
"

kus P - elamuehituse maht objektivoolu toodangu mõõtühikutes (elamispinna

ruutmeeter, elamute mahu kuupmeeter, ühesuguste elamute arv),

T
tv

- elamute valmimise periood objektivoolus.

Selgitame kompleksvoolu kestuse arvutamise käiku järgneva näitega.
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Näide. Arvutada elamukompleksi kompleksvool ja selle kestus, kui:

- elamukompleksis (asulas) on 78 ühesugust ühekorruselist telliselamut;

- elamute objektivoolu intensiivsus (ehitusorganisatsiooni võimsus) on

1 elaau/paevaa;

- asulas on ette nähtud teed, veevarustus, kanalisatsioon ja elektrivõrk,
mille pikkus kõikides kvartalites ning samuti elamute arv kvartalites

on toodud tabelis 6.

Tabel 6

Välisvõrkude ning teede pikkused ja elamute arv kõikides

asula kvartalites

Kõikide objektivoolude parameetrid on toodud nende voolude arvutamise juures.

Arvutame järgnevas kõik objektivoolud ning välisvõrkude ja teede objektivoo.lude lä-

henemised ja ennetamised elamute objektivoolu suhtes. Lõpuks arvutame kompleksvoolu kes-

tuse.

Elamute objektivoolu arvutaminõ. ühekorruseliste telliselamute objektivoolu parameet-

rid võtame järgmised:
- ehitustööd on jaotatud lihtprotsessideks ning osavoolude rütm vastavalt tabelile 1

(lk. 6 ) ning normaalsele tehnoloogiale (joon. 2) on k=l päev;

juhtivate tehnoloogiliste vaheaegadeta protsesside (osavoolude) arv vastavalt nor-

maalsele tehnoloogiale (j00n.2) on n=ls;

juhtivate tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) protsesside (osavoolude) ja

tehnoloogiliste vaheaegade (marja krohvi tõttu) parameetrid on vastavalt normaalsele

tehnoloogiale (j00n.2) järgmised:
- krohvitööde osavoolu rütm 6 päeva,
- krohvi kuivamise kestus ühel

haardealal ehk antud juhul

ühes majas = 6 päeva,
liimivärvitööde osavoolu

rütm ti x 3 paeva,

- õlivärvitoode osavoolu rütm
t „ x 3 päeva,

m

sellega = +t
k
+t

m’ +^m H * S+6+3+s «18 päeva;

Kvartalid

Elamute
arv

kvartali-
tes

Välisvõrkude ja teede pikkused kvartali-

tes (m)

teed veetorustik kanalisat-

sioonito-
rustik

elektri-
võrk

1 2 3 4 5 6

1 14 950 550 300 250

2 12 700 400 500 400

3 9 250 200 200 350

4 13 800 350 350 600

5 10 600 300 250 350

6 8 500 250 250 400

7 12 650 350 300 450

Kokku 78 4450 2400 2150 2800
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Joon.l9* Elamukompleksi ehitamise kompleksvoolu tsuklogramm.
T - ettevalmistusperioodi kestus esimeses kvartalis (kuni pohiperioodi tööde

alguseni): 0 - ajavahemik pohiperioodi toode esimese objektivoolu ning
elamute voi ühiskondlike hoonete objektivoolu alguste vahel; T - elamute

ja ühiskondlike hoonete objektivoolu tehnoloogilise tsükli kestus:

T. - elamute ja ühiskondlike hoonete valmimise periood; T - elamute ja

~

v

ühiskondlike hoonete objektivoolu kestus: ” kompleksvoolu kestus.

(El) ja(E2) - ettevalmistusperioodi toode objektivoolud: (fj) ja (III) - vä-

lisvõrkude ja teede objektivoolud: (Jj)- heakorrastus- ja haljastustööde

objektivool:(?) - elamute ja ühiskondlike hoonete objektivool.

Mingi välisvõrgu torustiku (või juhtmete)

ja elamute objektivoolude lähenemise mää-

ramine elamukompleksi kvartalites ja piir-
kondades .

(j) - mingi välisvõrgu torustiku (või juht-

mete) objektivool; (JJ) - elamute objektivooL

J00n.21. Teede ja elamute objektivoolud pärast nende maksimaalset lähendamist»

(j)- teede objektivool;
(?) - elamute objektivool.

Objektivoolud oa kriitiliselt lähenenud esimeses kvartalis.
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tasakaalustades pikema rütmiga (aeglasema tempoga) osavoolud lühema rütmiga (kiirema

tempoga) osavoolude suhtes, tuleb ette näha järgmised paralleelsed osavooluds

.... 6
- krohvitoodel = = y

- 6 paralleelset osavoolu

.... \n’ 5
- maalritoodel b

m
’

= b
m

„
= = -g

—

= = 3 paralleelset osavoolu.

Vastavalt nendele parameetritele ja antud intensiivsusele arvutame järgnevalt elamute

objektivoolu näitajad.

Tehnoloogilise tsükli kestus on

k*(n -1) + = 1 • (15 -1) +18« )2 patra.

Tootmistsükli kestus ehk antud juhul ühe elamu ehituskestus on

= k«n + = 1»15 + 18 s 53 päeva,

mis on normatiivide piirides, kuna ehitusnormide CHmII 111-A. 3-66 järgi on kõige väiksema
ee x*
ühekorruselise telliselamu (mahuga kuni 250 m ) normatiivne ehituskestus ilma ettevalmis-

tusperioodita 2 kuud.

Elamute objektivoolu intensiivsuse (I = 1 elamu/päevas) kaudu arvutame toodangu

valmimise perioodi kestuse T
tv objektivoolus (elamute arv P=7B)

W=?- ' T
tv

■ F—- = ■7B pSeva -

tv obj.

T^v
= 78 päeva.

Kuna paralleelseid objektivoolusid ei esine, on elamute objektivoolu kestus

T
obj, =r+ T

tv
=s2+ 78 = 110 päeva,

T
obj.

= 110 P® oVa’

Seega oleme arvutanud kõik vajalikud elamute objektivoolu näitajad ning nüüd peame

arvutama kõikide välisvõrkude ja teede objektivoolude näitajad ning nende voolude lähene-

mise ja ennetamise elamute objektivoolu suhtes. Seejuures püüame välisvõrkude ja teede

objektivoolud võimalikult hästi tasakaalustada elamute objektivooluga, s.t. näeme ette

võimalikult võrdsed tempod. Objektivoolude tempode võrdsustamine tähendab aga toodangu
valmimise perioodide võrdsustamist, kuna objektivoolu tempo on

V -

,V
obj.

~ ’

kus M on kvartalite või piirkondade arv.

Kuna välisvõrkude ja teede ning elamute objektivoolud kulgevad samades kvartalites,
siis kvartalite arv M on kõikides antud kompleksvoolu objektivooludes sama.

Siit nähtub, et erinevate samades kvartalites või piirkondades kulgevate objektivoolu-
de võrdsete tempode juures on ka toodangu valmimise perioodid võrdsed.

Teede objektivoolu ning selle lahenemise ja ennetamise arvutamine elamute objektivoo-

lu suhtes. Teede ehitamise objektivoolu parameetrid võtame järgmised:

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv vastavalt nor-

maalsele tehnoloogiale (j00n.9) n=ls»

- protsesside (osavoolude) rütm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (j00n.9) ksl päev.



50

Arvutame teede objektivoolu näitajad.
Tehnoloogilise tsükli kestus

T = k* (n -1) = 1*(15 -1) = 14 päeva.

Toodangu valmimise perioodi kestuse T^ y
võtame võrdseks elamute objektivoolu vasta-

va perioodi kestusega
T
ty

=7B päeva.

Teede objektivoolu kestus on

T
obj.

T
ty

=14+78 = 92 päeva,

ehk ühe km tee pikkuse kohta 92 : 4,45 = 21 päeva,

mis on normatiivide piirides, kuna ehitusnormide CHmII 111-A. 3-66 järgi ühe km tee (Ma-
nava) ehitamise minimaalne normatiivne kestus ilma ettevalmistusperioodita on üks kuu.

Haardealade arv kõikides kvartalites kokku on

T
Zm = - n +l= -2£-15 + I=7B.

Tee pikkus ühel haardealal

T
L 4450 cn

’ TS ’ ■ 57 »•

Haardealade arv kvartalites on(L kvartal s

1. kvartalis - s 222
= 16,7 - 17,

2. "

-mo =
22Q

= 12,5 - 12,2 57

3. "
-m =

250
= 4,4 4,

' 57

*• "
- “4 = = 14

>

5. "
-m, = — = 10,5 - 11,5 57

6. "
- =

222
= 8,8 -9,6 57

7.
"

-m„ =,
5Ž2

= 11,4 =ll
7 57

Kokku haardealade arv on 78.

Teede objektivoolu lahenemine elamute objektivoolu suhtes on arvutatud tabelis 7. Sel-

les tabelis arvutatakse objektivoolude teineteisele lahenemise suurused kõikides kvartali-

tes juhul, kui on toimunud maksimaalne lahenemine esimeses kvartalis.
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Tabel 7

Teede ja elamute objektivoolude lähenemise arvutamine

1
Kuna objektivoolude lahenemise 0 suurus kõikides kvartalites on positiivne, siis

nende kriitiline lahenemine on toimunud esimeses kvartalis ja teede objektivoolu enne-

tamine elamute objektivoolu suhtes on

E
teed

= E
teed

= ' 1)* Zt t= 1-(17+15-1)+ 0= 31 päeva

E
teed

= E
teed

* = 14 + 1-17 = 31 päeva.

E
teed

= 51 päeva.

See tähendab, et teede objektivool peab esimeses kvartalis algama 31 päeva enne

elamute objektivoolu algust.
Arvutuse tulemuste alusel on joonisel 21 kujutatud teede ja elamute objektivoolud

parast nende maksimaalset lahendamist.



Veetorustiku objektivoolu ning selle lähenemise ja ennetamise arvutamine elamute ob-

jektivoolu suhtes. Malmist veetorustiku objektivoolu parameetrid võtame järgmised:
- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osaVoolude arv vastavalt nor-

maalsele tehnoloogiale (j00n.6) £n = 12:

- torustiku esialgne ja lõplik proovimine (j00n.6 ja 18) 2 *^pr
55 2 päeva;

- tehnoloogiliste vaheaegade kestus vastavalt normaalsele tehnoloogiale (j00n.6)
= 2 päeva:

- protsesside (osavoolude) rütm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (j00n.6) k=l päev.

Arvutame veetorustiku objektivoolu näitajad.

Tehnoloogilise tsükli kestus (joon. 18

r= k.(J n - 3)* 2-(k-m(mal )*
t
pr>

) = 9 + +Zt
f

Toodangu valmimise perioodi kestuse võtame võrdseks elamute objektivoolu vastava

perioodi kestusega
T
tv =7B päeva.

Objektivoolu kestus

TobJ.=r + T
tv

=9 + 2‘ (k-“(max)+ SrJ + +7B= 87 + 2-a-(Mx)+ t
pr>

)+Z t
t.

Haardealade arvu kõikides kvartalites kokku saame avaldusest

Tobj.=
k '<Z “ +rn “J) + 2,<k,m(max)+ Sr? + Zfct;

W- 2 - (k - m^x)^pr.) *nt
_ ln + 3 ,8Z. 12t3 = 78 .

k 1

Torustiku pikkus ühel haardealal on

, _L_
_

2400
jo =m<

Tl’ Ii ’

78

Haardealade arv kvartalites (L

I.kvartalis - m 1 = = 17,9-18 =

= = 12,6-13,
2 30,8

2.

■j-ITb = 6
’5 “ 7

’5. ”

4. "
u = =4

50,8

-“
5 -

= 9,7=10,’
30,8

„
250

6 =
= 8

>
1=!8

-

-“7 = 3578

5. ”

6.

7.
”

Kokku haardealade arv 78.

Nuud saame arvutada veetorustiku objektivoolu tehnoloogilise tsukli kestuse ja objekti—-

voolu kestuse T

T= k.(Zn -5) + 2-(k->(max) * t
pr .) ♦ It

t
=

= 1-(12 -3) + 2*(1’18 + 1)+ 2 = 9 + 38 + 2 = 49 paeva.

'obj. -T+ T
tv

=49* 78 = 127 P® eva ’

52
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Veetorustiku objektivoolu lähenemine elamute ehitamise objektivoolu suhtes on arvu-

tatud tabelis 8. Selles tabelis (samuti nagu tabelis 7) arvutatakse objektivoolude tei-

neteisele lahenemise suurused kõikides kvartalites juhul, kui on toimunud maksimaal

ne lähenemine esimeses kvartalis.

Tabel 8

Veetorustiku ja elamute objektivoolude lähenemise

« 1
Ka nende objektivoolude lahenemise suurus on kõikides kvartalites positiivne

ning seetõttu objektivoolude kriitiline lähenemine on toimunud esimeses kvartalis ja vee-

torustiku objektivoolu ennetamine elamute objektivoolu suhtes on

E
veev.

= E
veev.

=
♦k®

. =49+l• 18 = 6? pSeva.

E
veev.

= 67 p«eva ’

See tähendab, et veetorustiku objektivool peab esimeses kvartalis algama 67 paeva en-

elamute objektivoolu algust.
Arvutuse tulemuste alusel on joonisel 22 kujutatud veetorustiku ja elamute objektivoo-

lud pärast nende maksimaalset lähendamist.

Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu ning selle lähenemise ja ennetamise arvutamine

elamute objektivoolu suhtes. Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu parameetrid võtame järg-
mised:

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv vastavalt nor-

maalsele tehnoloogiale (j00n.7) n s 11:

- protsesside (osavoolude) rütm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (j00n.7) k= 1 päev.
Arvutame kanalisatsioonitorustiku ehitamise objektivoolu näitajad.
Tehnoloogilise tsükli kestus

Z- k«(n -1) = 1«(11 -1) = 10 päeva.

Toodangu valmimise perioodi kestus T
fev

võtame võrdseks elamute objektivoolu vastava

perioodi kestusega: w

T^_v = 78 päeva.
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J00n»22« Veetorustiku ja elamute objektivoolud pärast nende maksimaalset lähendamist.
- veetorustiku objektivool;

(v) - elamute objektivool.

Objektivoolud on kriitiliselt lähenenud esimeses kvartalis.

Joon.2J. Kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivoolud pärast nende maksimaalset

(lil) - kanalisatsiooni torustiku objektivool.

(?) - elamute objektivool.

Objektivoolud on kriitiliselt lähenenud teises kvartalis.

Punktiirjoontega on näidatud elamute objektivool@ tema maksimaalsel

lähendamisel kanalisatsioonitorus tiku objektivoolule (fl^ 1 esimeses kvartalis.

lähendamist.
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Objektivoolu kestus

T
obj n

=r+ =lo+7B = 88 päeva.

Haardealade arv

Z m = - n + 1= ~-11+1 = 78.
k 1

Torustiku pikkus ühel haardealal

k Ž250
__ m>

Uim ?8

Haardealade arv kvartalites (L

I.kvartalis - = = 10,9 — 11,

, „
Ž22-

= 18,1=18,
2 27,6

2.

5 ..
. B

200. = 7j* ?i
5 27,6

4. ”
- m. = = 12,7-13,4

27,6

5. ”
- fflr = = 9,1 -9,5 27,6

’ ’

6. "
-

= 9 1 —9,6
27,6

*

”
- TDy =

~

Kokku on haardealasid 78.

Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu lähenemine elamute objektivoolu suhtes on

arvutatud tabelis 9.

Selles tabelis (samuti nagu tabelites 7 ja 8) arvutatakse objektivoolude teinetei-
••

1a
sele lahenemise suurused kõikides kvartalites juhjil, kui on toimunud maksimaalne

lähenemine esimeses kvartalis.

Tabel 9

Kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivoolude lähenemise

arvutamine

Kvartalid

Haardealade arv

kvartalites /i1 j
1

(päeva-
des)

i

1 m®
2

(päevades)

Objektivoolude la-
henemine kvartali-
tes (kui on toimunud
maksimaalne lahene-

mine esimeses kvarta-
lis) i-1 i

0
1 -£).z
i/ 1 2

(päevades)

kanalisat-
sioonito-
rustiku
objektlyoo-
lus (III)

elamute

objekti-
voolus

©

1 11 14 — —

2 18 12 14 18 - 4

3 7 9 26 25 + 1

4 15 13 35 38 - 3

5 9 10 48 47 + 1

6 9 8 58 56 + 2

7 11 12 66 67 - 1



Nagu nähtub tabelist 9, on kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivoolude lähe-
-1 ..1

nemise suurus kvartalites 2, 4 ja 7 negatiivne. Seejuures lahenemise suurus on

kõige negatiivsem (-4) 2. kvartalis, s.t.

n 1 J
>

~

0
,

= 0 = -4 paeva.
i(min) 2

Seega on nimetatud objektivoolud kriitiliselt lähenenud mitte esimeses, vaid teises

kvartalis.

Sel juhul kanalisatsioonitorustiku objektivoolu (11%) ennetamise suurus elamute ob-

jektivoolu suhtes tööde alustamise momendil esimeses kvartalis on

E
kanal.

=
kanal.

’
n®- 1) - =

= 1*(11 + 11 -1) - (- 4) = 25 päeva.
Ekanal.= 25 paeva.

See tähendab, et kanalisatsioonitorustiku objektivool peab esimeses kvartalis algama

25 päeva enne elamute objektivoolu algust.
Arvutustulemuste alusel on joonisel 23 kujutatud kanalisatsioonitorustiku ja elamute

objektivoolud pärast nende maksimaalset lähendamist.

Elektrivõrgu objektivoolu ning selle lahenemise ja ennetamise arvutamine elamute

objektivoolu suhtes. Elektrivõrgu objektivoolu parameetrid võtame järgmised:

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv n = 7:

- protsesside (osavoolude) rütm k = 1 päev.

Arvutame elektrivõrgu objektivoolu näitajad.

Tehnoloogilise tsükli kestus

T = k»(n -1) = I*(7 -1) = 6 päeva.

Toodangu valmimise perioodi kestuse võtame võrdseks elamute objektivoolu vastava

perioodi kestusega:
= 78 päeva.

Objektivoolu kestus

T
obj.

= r + X 6 + 78 = 84 päeva

Haardealade arv

T

Z m = - n + 1 =
~ - 7 + 1 = 78

k 1

Elektrivõrgu pikkus ühel haardealal

T
L 2800

q
■ rs ’

~ 55,9 m -

Haardealade arv kvartalites *

250
1 .kvartalis - m. = <■■■- = 7,

35» 9

2. "
-

= 11,1-11,
35,9

J.
“

-m, =
- 9 8 = 10,3 55,9

~

- 16,7-17,
35,9

5. "
- m c = - =

5 55,9

56
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6.kvartalis -

= = 11,1 « 11,
6 35,9

7.
”

- m 7 = •
- 12,5 - 12.

7 55,9

Kokku on haardealasid 78.

Elektrivõrgu objektivoolu lähenemine elamute ehitamise objektivoolu suhtes on arvu-

tatud tabelis 10. s

Selles tabelis (samuti nagpi tabelites 7
t Bja 9) arvutatakse objektivoolude teine-

teisele lähenemise suurused kõikides kvartalites juhul, kui on toimunud maksimaalne

lahenemine esimeses kvartalis.

Tabel 10

Elektrivõrkude ja elamute objektivoolude lähenemise

arvutamine

Nagu nähtub tabelist 10, on elektrivõrgu ja elamute objektivoolude lähenemise suu-

1 Ä

rus (>1 kvartalites 4, 6 ja 7 negatiivne, kusjuures kõige negatiivsem (-5) on ta kvartalis

7, s.t. 11-

°i(min) = °7 = "5 ?Seva
-

Seega nimetatud objektivoolude kriitiline lähenemine on toimunud mitte esimeses,vaid
seitsmendas kvartalis. „

Sel juhul elektrivõrgu objektivooluennetamise suurus elamute

toode alustamise momendil esimeses kvartalis on

E , = E
l
, - o<, .s= k®t +n®-1) - 0

1

el.v. el.v. i(min) 1 7
7

= 1.(7 + 7 - D - (-5) = 18 päeva
ehk

E el.v.= °l(. ln )=
- oj . 6 + 1-7 + 5

=lB paeva.

E
el.v.

= 18 PSeva
*

See tähendab, et elektrivõrgu objektivool peab esimeses kvartalis algama 18 päeva
enne elamute objektivoolu algust.

Arvutuste tulemuse alusel on joonisel 24 kujutatud elektrivõrgu ja elamute objekti-

voolud parast nende lähendamist.

Kvartalid

Haarde alade arv kvar-

talites
2

(päevades)

Objektivoolude lähenemine
kvartalites (kui on~toi-
munud maksimaalne lähene-
mine esimeses kvartalis)

J®
.

1 8
(päevades)

elektrivõr-

gu objekti-
voolus (IV/

elamute

objekti-
voolus ®

(päevades)

1 2 5 4 5 6

1 7 • 14 * * a»

2 11 12 14 11 +. 3

3 10 9 26 21 ♦ 5

4 17 13 35 38 - 3

5 10 10 48 48 0

6 11 8 58 59 - 1

7 12 12 66 71 - 5
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Jeen. 24. Elektrivõrgu ja elamute objektivoolud parast nende maksimaalset lahendamist.

@) - elektrivõrgu objektivool;
elamute objektivool.

Objektivoolud on kriitiliselt lahenenud seitsmendas kvartalis.

Punktiirjoontega on näidatud elamute objektivool (y) tema maksimaalsel

lahendamisel elektrivõrgu objektivoolule @ esimeses kvartalis.

J00n.25. Elamukompleksi kompleksvool (ilma ettevalmistusperioodi objektivooludeta)

parast välisvõrkude ja teede objektivoolude (j), ja (iy) maksimaalset

lahendamist elamute objektivoolule ®.
Q- teede objektivool;

@ - veevarustuse torustiku objektivool;

(JTJ) - kanalisatsiooni torustiku objektivool;

@ - elektrivõrgu objektivool;
(j) - elamute objektivool.

Välisvõrkude ja teede objektivoolud on kriitiliselt lahenenud elamute

objektivoolule esimeses, teises ja seitsmendas kvartalis.
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Välisvõrkude ja teede objektivoolude omavaheline ühitamine. Antud näite puhul on

kõikide välisvõrkude ja teede objektivoolude omavahelise ühitamise aluseks nende objek-
tivoolude maksimaalne lähendamine elamute objektivoolule, lähtudes nende tasakaalusta-

misest on võrdsed).

Kõik asula (elamukompleksi) objektivoolud on pärast niisugust omavahelist ühita-

mist kujutatud joonisel 25, kus objektivoolud on tähistatud järgmiselt:

£T) - teede ehitamise objektivool,

@ - vee torustikuc-ob jektivool,

(flj) - kanalisatsioonitorustiku objektivool,

@ - elektrivõrgu objektivool,
(V) - elamute objektivool.

Siin on ühitamine toimunud maksimaalselt, kuna erinevad objektivoolud kulgevad ena-

masti üheaegselt samades kvartalites (kuid erinevatel haardealadel).

Niisugust maksimaalset ühitamist on võimalik takistamatult läbi viia siis, kui vä-

lisvõrgud omavahel ja teed ning välisvõrgud territooriumil ei ristu. Kui nad aga ristu-

vad omavahel kas ühes või mõnes kvartalis, tuleb ristuvad objektivoolud tsüklogrammil ni-

hutada nii, et sügavamal asuva välisvõrgu objektivool kulgeks nimetatud kvartalites peal-

pool asuvast välisvõrgust või tee objektivoolust varem. Nii muidugi pikeneb välisvõrkude en-

netamise kestus elamute objektivoolu suhtes.

Antud juhul (välisvõrgud ja teed ei ristu omavahel - j00n.25) peab elamute objekti-
voolu maksimaalselt ennetama veetorustiku objektivool, s.t.

E
„

= = 67 päeva,
max veev. '

Seega välisvõrkudest tuleb alustada esimeses kvartalis veetorustiku ehitamist, ja

nimelt 67 päeva enne elamute objektivoolu algust. Hiljemalt 36 päeva pärast tuleb alus-

tada teede ehitamist, siis 42 päeva hiljem kanalisatsioonitorustiku ehitamist ning lõ-

puks 49 päeva hiljem elektrivõrkude ehitamist. Teistes kvartalites võib välisvõrkude ja
teede väljaehitamise järjekord muutuda. Näiteks neljandas kvartalis tuleb kõigepealt
alustada jällegi veetorustiku ehitamist (38 päeva pärast tööde algust esimeses kvar-

talis), siis (36 + 33) - 38 = 31 päeva hiljem teede ehitamist, edasi aga (49f28) - 38 =

= 59 päeva hiljem elektrivõrgu ehitamist ja lõpuks (42 + 36) - 38 = 40 päeva hiljem ka-

nalisatsioonitorustiku ehitamist.

Käesolevas näites koosneb väijaehitatav elamukompleks (asula) ainult uhekorruselis-

test elamutest. Linnades aga ehitatakse uutes elamukompleksides peaaegu eranditult mit-

mekorruselist ja paljukorruselist elamuid. Sel juhul välisvõrkude ehitustööde maht on

võrreldes elamute ehitustööde mahuga suhteliselt väike ning välisvõrkude ja teede ob-

jektivoolude tempod kujunevad tavaliselt tunduvalt kiiremaks, võrreldes elamute objekti-
voolude tempodega kompleksvoolus. Välisvõrkude objektivoolude tempode tasakaalustamiseks

elamute objektivoolu tempoga ning seega ühtlasi organisatsiooniliste vaheaegade kaota-

miseks kompleksvoolus on otstarbekohane organiseerida mitme erineva valisvorgu ehitami-

sel (nende objektivooludes) ühiseid spetsialiseeritud ja osavoolusid. Näiteks kanalisat-

siooni- ja veetorustikke võib paigaldada üks ja sama masin ja tööliste lüli järjestikku

kvartalites, mõlema torustiku kraavkaevikuid võib kaevata sama ekskavaator jne.

Kompleksvoolu kestuse arvutamine» Kompleksvoolu kestus

T
kompl.

=T
e

+0 + T
o »



- ettevalmistusperioodi kestus. Oletame, et T
e

= 0,2 T
kompl (ligikaudu, kuikus T

ettevalmistusperioodi toode objektivoolud ei ole täpselt projekteeritud);

0 - ajavahemik pohiperioodi toode esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu

alguste vahel. Antud näite puhul 0 = E
max

= E
V , 3SV

= päeva:

f
Q

- elamute objektivoolu kestus. Antud näite korral T
o

= = 110 päeva.

Silt saame kompleksvoolu kestuseks

« -02 T + 67 * 110 - = 221 paeva,"kompl. "
I
kompl. + b < + -

>| >0 _ 0 ,2
't
ko«pl.

= 221 pSeva -

2.4.2.2. Objektivoolude intensiivsuse arvutamine, lähtudes kompleksvoolu kestusest

Objektivoolude intensiivsuse (ehitusorganisatsiooni tootmisvõimsuse) arvutamiseks tu-

leb kõigepealt kompleksvoolu kestuse valemi abil arvutada objektivoolu toodangu valmimise

periood .

Kui T
kOßpl.

s +o+ £ * T
tv’

811.8 T
tv

= T -T
e
-0-r

,

kus T - elamute objektivoolu tehnoloogilise tsükli kestus.

Edasi arvutame juba objektivoolu intensiivsuse

I -

2-
°bj.

’ ’

kus P - vastava objektivoolu (mille intensiivsust me arvutame) toodangu maht, mille

uhikuks voetakse:
2* 5 -

elamute objektivoolus elamispinna m voi elamute m
,

uhekorruselistel elamutel

ka elamute arv;

välisvõrkude objektivoolus torustiku jm jne.

Maide. Arvutada elamute objektivoolu intensiivsus (voi ehitusorganisatsiooni võim-

sus elamute ehitamisel), kui kolme aasta jooksul tuleb ehitada 40 viiekorruselist suur-
O

A
••

A

plokkelamut elamispinnaga 80 tuhat m koos koigi vajalike välisvõrkude ja teedega.
Arvutame toodangu valmimise perioodi kestuse

T
tv = T

kompl.
“T

e
~0 -

Võtame orienteeruvalt

T
e

-

0 = °» 2-T
obJ.’

T
obj.

~ 0,75-Tlcoßpl.’

0 = 0,2 . 0,75 T
kompl>

= 0.->5-’koapl . .

T= 100 paeva.

Vaatavalt nendele andmetele on toodangu valmimise periood elamute objektivoolus

T
tr

a:T
koßpl.

“ 0,15 ‘ T
koapl.

” °» ls ' T
konipl.

" r ~ °» 7 ' T
kompl.

’ r =

3 0,7 • 3-300 - 100 = 630 - 100 = 550 päeva.

Elamute objektivoolu intensiivsus on

T
P 80000 . m 2 elamispinda
’tv

■

355"
= 5 ——
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ehk
2

I = 500*151 = 45500 ~—elamissind
OD 3* aastas

m 2Kui uhe tornkraana tootlikkus on 6500 ————, siis vajalik töötavate tnrnkraanad«
aastas

45500
arv on ——

— 7.
6500

Uhe elamu ehituskestus on

f+ -—

= 100 + ——.

= 100 +l5 = 113 paeva, s.o. 4,5 kuud,

kus M on elamute arv.

Normatiivne ehituskestus vastavalt ehitusnormidele CHhII 111-A.5-66 on 6 kuud.

Samuti tuleb arvutada kompleksvoolu kõikide teiste objektivoolude intensiivsused.

9

ä.
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11. TÖÖSTUSKOMPLEKSIDE EHITAMINE VOOLUMEETODIL

J. Tööstusobjektide ehitamise tehnoloogia

3.1. Toostusobjektid ja nende liigitamine

Tööstusobjektide erinevate liikide ja tüüpide nomenklatuur on palju laiem kui ela-

muehituses.

Tööstusobjektide omapäraks on veel see, et nende ehitamisel tuleb monteerida teh-

noloogilised seadmed ja torustike süsteemid.

Ehituse industrialiseerimisega on tunduvalt arenenud tööstusobjektide plaaniliste

ja ruumiliste lahenduste ning konstruktsioonide unifitseerimine, kuid sellele vaatamata

on erineva konstruktiivse lahendusega objekte tööstusehituses veel väga palju. See

asjaolu raskendab voolehituse rakendamist tööstusehituses.

Teisest küljest esinevad aga tööstusehituses suured tööde mahud ühe ettevõtte

(kompleksi) rajamisel, mille tõttu ehituskestused on küllalt pikad (ulatuvad mitmesse

aastasse). See asjaolu loob aga head eeldused voolumeetodi efektiivseks rakendamiseks.

Kõik tööstusobjektid (hooned ja ehitised) võib jagada nende ehituslike ja ehi-

tustehnoloogiliste tunnuste järgi kahte gruppi:

ühelaadsed objektid ja

erilaadsed objektid.

Seejuures tuleb objektide ühelaadsust ja erilaadsust vaadelda kahest seisukohast:

1) ühe objekti suhtes omaette;

2) mitme objekti suhtes omavahel.

Näiteks mitu omaette ühelaadset objekti võivad olla omavahel kas ühelaadsed või ka

erilaadsed.

Uhelaadseid objekte iseloomustab:

1) samade unifitseeritud konstruktsioonide kasutamine objektide eri osades:

2) nende konstruktsioonide mahuliselt ühtlane jagunemine objektil:

3) mittetüüpiliste konstruktsioonide väikene kogus (näiteks ainult seadmete vunda-

mentide osas jne.).

Nimetatud tunnuste tõttu on ühelaadsete objektide ehitamise tehnoloogia stabiilsem,
s.t. ta ei muutu protsesside (osavoolude) üleminekul ühelt objekti osalt teisele ja ühelt

objektilt teisele (kui mõlemad objektid on omavahel ühelaadsed).

Voolehituse seisukohalt võivad ühelaadsed objektid olla:

1) ühesugused ühelaadsed, s.t. mõõtmetelt ja tööde mahult ühesuguste (ühesuuruste)
korduvate ühelaadsete sektsioonidega (haardealadega, piirkondadega). Niisuguste objektide

ehitamisel on võimalik organiseerida stabiilse tehnoloogiaga rütmilised voolud. Näiteks

kuuluvad siia alagruppi järgmiste tööstusharude ühe- ja mitmekorruselised hooned ning
ehitised:

kergetööstuse ettevõtete hooned,
aparaadiehituse ettevõtete hooned,
raadiotehnika ettevõtete hooned,

naftatöötlemistehaste tüüpiliste reservuaaride pargid,

liiniobjektid (teed, torustikud) jne.;

2) erisugused ühelaadsed, s.t. erineva suurusega ja töömahuga ühelaadsete sektsioo-

nidega (haardealadega, piirkondadega). Niisuguste objektide ehitamisel on küll ülemine-

kul ühelt haardealalt ja piirkonnalt teisele ehitustööde tehnoloogia (protsesside arv

ja iseloom ning nende tegemise järjekord) püsiv (sest objektid on ühelaadsed), kuid prot-
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sesside (osavoolude) kestus ehk rütm erinevates piirkondades ja haardealadel on erinev,

muutuv. Selle tulemusel on organiseeritavad voolud mitterütmilised. Näiteks kuuluvad

siia alagruppi järgmiste tööstusharude ettevõtete objektid:
suurem osa keskmise masinaehitustööstuse ühekorruselisi tööstushooneid,
autotehaste objektid jne.

Erilaadseid objekte iseloomustab:

1) paljukordselt esinevate tüüpsektsioonide puudumine,

2) tööde mahtude ebaühtlane jagunemine objektil,

3) erinevate konstruktsioonide (monoliitne ja monteeritav raudbetoon, metall,kivi,

puit) esinemine objekti eri osades,

4) keerukate tehnoloogiliste seadmete ja suurte vundamentide esinemine,

5) vajadus real juhtudel üheaegselt hoone ehitamisega monteerida mõnes hoone

tehnoloogiliste seadmete sõlmed.

Erilaadsete objektide ehitamise tehnoloogia ei ole stabiilne, kuna eri piirkondades

tuleb teha erisuguseid töid (protsesse), kasutada erinevaid tööde meetodeid ning tööde

järjekorda.
Kuna siin ka tööde mahud paiknevad objektidel ebaühtlaselt, siis erilaadsete ob-

jektide ehitamisel on võimalik organiseerida ainult mitterütmilisi voolusid, millel on

tunduvad organisatsioonilised vaheajad.
Tööstushooned võivad olla ühekorruselised ja mitmekorruselised.

ühekorruselised tööstushooned jagunevad, olenevalt ettenähtud ehituskonstruktsioo-

nidest ja tehnoloogilistest seadmetest ning nende ehitamisel kasutatavast tehnoloogiast
(montaaži meetodist, montaazil kasutatavatest kraanadest jne.), kolme liiki:

1) kerget tüüpi ühekorruselised toostushooned. Nende hoonete löövide ava on 12,..18m

ning kõrgus kuni 12,6 m (katuse kandekonstruktsioonide alumise servani). Puuduvad sild-

kraanad, sisetransport on organiseeritud põrandal või kasutatakse ripptransporti (tõste-
jõuga kuni 5 t). Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste tunnuste järgi on kerget tüüpi
ühekorruselised tööstushooned ühelaadsed, kuna peaaegu kõik konstruktsioonid on ühetüü-

bilised (ühelaadsed) ja paiknevad ühtlaselt hoone ulatuses. Tavaliselt kasutatakse siin

monteeritavat raudbetooni, üksikute monteeritavate konstruktsioonide maksimaalsed kaalud

on: postid kuni 5 t, fermid ja talad kuni 7 t ning katusepaneelid kuni 3,7 t.

Montaazil kasutatakse mobiilseid suhteliselt väikese tõstejõuga (kuni 10 t) nool-

kraanasid. Põhilisteks juhtivateks protsessideks on raudbetoonkonstruktsioonide montaaž,
katuse ja põrandate ehitamise tööd. Mullatööde ja seadmete vundamentide ehitamise tööde

maht on suhteliselt väike. Tihti ehitatakse seadmete vundamendid üheaegselt põrandaga.
Kerget tüüpi ühekorruselised tööstushooned on näiteks:

kergemasinaehitustööstuse montaažitsehhide hooned,
tekstiilettevõtete põhiliste tootmistsehhide hooned,

laod jne.;

2) keskmist tüüpi ühekorruselised tööstushooned. Nende hoonete löövide ava 0n18...30m

ja kõrgus kuni 18 m, kusjuures üksikute löövide kõrgus võib olla erinev. Sisetranspor-

diks kasutatakse sildkraanasid tõstejõuga kuni 50 t. Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste
tunnuste järgi on keskmist tüüpi ühekorruselised tööstushooned samuti ühelaadsed ning
ka siin on konstruktsioonid enamuses monteeritavast raudbetoonist, üksikute monteeritava-

te konstruktsioonide maksimaalsed kaalud on aga suuremad ning erinevad rohkem teineteisest

kui kerget tüüpi hoonete juures, nimelt» postidel ja kraanataladel kuni 12 t, fermidel ku-

ni 30 t ja katusepaneelidel kuni 7 t.

Montaazil kasutatakse samuti mobiilseid, kuid juba suurema tõstejõuga noolkraanasid.

Et paremini kasutada noolkraana tõstejõudu, tuleb postide ja kraanatalade montaazil ka-
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sutada väiksema ning katuslae detailide montaažil suurema tõstejõuga noolkraanat. Põhilis-

teks juhtivateks protsessideks on konstruktsioonide montaaz, katuse ehitamine, mulla— ja
betoonitööd (vundamendid, põrand). Keskmist tuupi uhekorruselised tööstushooned on näi-

teks:

masinaehitustööstuse tsehhide hooned,
metallkonstruktsioonide valmistamise tsehhide hooned,
valu- ja sepatsehhide hooned:

5) rasket tuupi uhekorruselised tööstushooned. Nende hoonete löövide ava on 24...56m,
kuid kõrgus ulatub kuni 50 meetrini. Sisetranspordiks kasutatakse raskeid sildkraanasid

tõstejõuga kuni 220 t (vahel isegi kuni 550 t). Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste tun-

nuste järgi on rasket ruupi uhekorruselised tööstushooned enamasti erilaadsed, kuna ka-

sutatakse erisuguseid (isegi eri materjalidest) konstruktsioone ja tööde mahud paiknevad

hoones ebaühtlaselt, üksikute monteeritavate konstruktsioonide maksimaalne kaal ulatub

siin kuni 100 tonnini ja on väga erinev. Montaažil kasutatakse tingimata mitut kraanat:

raskeid tornkraanasid tõstejõuga kuni 75...100 t, noolkraanasid tõstejõuga kuni 25...50t

ja veel väiksemaid torn- ja noolkraanasid. Rasket tuupi uhekorruselised tööstushooned on

näiteks:
w

martäänahjutsehhide hooned,

valtsimistsehhide hooned,
raskete sepahaamrite ja presside tsehhide hooned,
raskemasinatööstüse tsehhide hooned,

soojusjõujaamade peahooned jne.

Rasket tuupi tööstushoonetes paiknevad ka võimsad seadmed ja suured ning sügavad
vundamendid. Põhilisteks protsessideks on konstruktsioonide ja seadmete montaaz, betooni-

ja raudbetooni- ning mullatööd.

Mitmekorruselised tööstushooned esinevad näiteks järgmistes tööstusharudes:

keemiatööstus,
raadiotehnika tööstus,
toiduainetetööstus jne.

Mitmekorruseliste tööstushoonete ehitamine on põhjendatud tihedasti asustatud koh-

tades (linnades) ja piiratud suurusega territooriumidel ning vertikaalsuunas kulgevate

tehnoloogiliste protsessidega tööstuste rajamisel, kus koormused vahelagedele ei ole va-

ga suured.

Mitmekorruselisi tööstushooneid liigitatakse järgmiselt:
1) kergete seadmetega hooned koormustega vahelagedele 500...1000 kg/m

2
,

ilma suu-

remate avadeta vahelagedes. Postide võrk võib siin olla kuni 12 x 6 m;
•emm O '

2) keemiatööstuse hooned koormustega vahelagedele 1000...2500 kg/m , paljude suu-

remate avadega vahelagedes. Postide võrk on siin tavaliselt 6 x 6 m:

5) põhiliselt toiduainetetööstuses kasutatavad seenlagedega hooned. Postide võrk on

siin samuti tavaliselt 6 x 6 m.

Järgnevas vaatleme kõige massilisemalt esinevate tööstusobjektide, nimelt tööstus

hoonete ehitamise tehnoloogiat.

J.2. ühekorruseliste tööstushoonete ehitamise tehnoloogia

5.2.1. Ehitamise tehnoloogia struktuur

ühekorruseliste uh.elaad.sete kerget ja keskmist tuupi tööstushoonete ehitamise teh-

noloogia on võimalik jagada staadiumideks, mis erinevad teineteisest protsesside iseloo-

mu ja kasutatavate masinate poolest.
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Igas tehnoloogilises staadiumis organiseeritakse üks voi mitu spetsialiseeritud

voolu, millest igaüks koosneb teatud osavoolude grupist. Omavahel seotud (lähendatud)

spetsialiseeritud voolud moodustavad objektivoolu. Tabelis 11 on toodud ühekorruselia-

te ühelaadsete tööstushoonete ehitamise tehnoloogia struktuur.

Tabel 11

ühekorruseliste ühelaadsete tööstushoonete ehitamise

tehnoloogia struktuur

Staadiumid Spetsialiseeritud voolud

I. MullatöödHoone maa-aluse osa ehitamine

11. Vundamentide ehitamine

111. Maa-aluste kommunikatsioonide
ehitamine

IV. Mulla tagasitäide
A

*

V. Põrandate aluse tegemine

11. Hoone karkassi ja katuse
montaaz

VI. Postide ja kraanatalade mon-

taaž

V. Katuslae detailide montaaz

111. Piirdekonstruktsioonidg ehi
tamine ja viimistlustööd

VI. Välisseinte montaaz

VII. Katuse ehitamine

111. Seadmete vundamentide ehitami
ne ja põrandate tegemine

IX. Viimistlustööd

X. Muud tööd

Märkus. Põrandate aluseid võib teha ka kolmandas staadiumis, kui pinnas
võimaldab kraanadel ja transpordivahenditel liikuda.

Lisaks hoonete ehitamisele ja seadmete vundamentide rajamisele tuleb tööstuahoo-

netes veel monteerida tehnoloogilised, energeetilised ja tõsteseadmed ning vajalikud
torustikud. Need montaažitööd koondatakse omaette spetsialiseeritud voolu ning tehak-

sageli üheaegselt hoone ehitamisega.
Toöstushoonete konstruktsioonide montaazi püütakse teha transpordivahen-

ditelt, kuna seda võimaldavad suured avad ja eelnevalt tehtud mulla tagasitäide või

valminud põranda alus. Kui kasutatakse juhitavaid järelkärusid, on võimalik monteerida

ratastelt fermisid avale isegi kuni 50 m, mis võimaldab ära jätta tülika eelmontaaži

ehitusplatsil.

Uhekorruseliste erilaadsete tööstushoonete (rasket tüüpi hooned) ehitamise teh-

noloogiat ei saa jagada selgelt eraldatavateks staadiumideks. Siin organiseeritakse mi-

tu omavahel seotud (lahendatud) spetsialiseeritud voolu, mille ehitustoodanguks on

hoonete või ehitiste osad (vundamendid, hoone või ehitise karkass, piirdekonstruktsioo-

nid ja katus, monteeritud tehnoloogilised seadmed jne.). Spetsialiseeritud vooludest

osutub üks kõige tähtsamaks, põhiliseks, kõige suurema töömahuga ja kõige suuremaid ning
kallimaid masinaid nõudvaks. Selle põhilise spetsialiseeritud voolu intensiivsus ja tem-

po määrab teiste voolude tempo ja intensiivsuse ning avaldab suurt mõju objektivoolu

kestusele. Põhilisteks spetsialiseeritud vooludeks võivad tihti kujuneda mullatöõd ja

betoonitöo’d massiivsete vundamentide rajamisel tehnoloogiliste seadmete alla. Need

spetsialiseeritud voolud võivad eelneda hoone karkassi monteerimise spetsialiseeritud

voolule. Sel juhul avaneb toörinne seadmete montaaziks koos karkassi montaaziga ning
neid spetsialiseeritud voolusid on siis võimalik ajaliselt ühitada (see on nn. lahtine

montaaz). Kui aga seadmete vundamentide betoneerimistööde ja nendeks vajalike mulla-

tööde spetsialiseeritud voolud organiseeritakse pärast hoone karkassi montaazi spetsia-
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tuleb seadmed monteerida hoone ja katuse all, (see on nn.liseeritud voolu,

kinnine montaaž).

3.2.2. Montaažimeetodi ja kraana valik

Raudbetoondetailide montaaž võib toimuda diferentsiaal- või kompleksmeetodil.

Montaaž diferentsiaalmeetodil toimub kas uhe või mitme kraanaga. Oks kraana montee-

rib iga käiguga eri liiki detaile. Mitu kraanat teevad igauks uhe käigu igas montaazi-

piirkonnas ja igauks neist monteerib eri liiki detaile. Nagu siit selgub, on diferentsi-

aalmeetodiga montaazil kraanade liikumise tee pikk, kuid eeliseks (võrreldes kompleks-

meetodiga) on monteeritud ja ajutiselt kinnitatud detailide parem väijarihtimise võima-

lus ja mitme kraanaga montaazil kraanade tõstejõu parem kasutamine. Kerget ja keskmist

tuupi hooned monteeritakse tavaliselt diferentsiaalmeetodil. Väikeste avadega (kerget

tuupi) hoonetes liigub kraana montaazil keset löövi. Suurte avadega (keskmist tuupi) hoo-

netes liigub kraana postide ja kraanatalade montaazil löövi äärtes ning katusedetailide

montaazil löövi keskel. Sel juhul võib keskmist tuupi hoonete postide ja kraanatalade

montaazil kasutada väiksema tõstejõuga kraanat ning katusedetailide montaazil suurema tõs-

tejõuga kraanat.

Kompleksmeetodit kasutatakse tavaliselt rasket tuupi hoonete juures ja siin mon

teeritakse kõik põhilised detailid kraana uhe käiguga, kusjuures võib kasutada hoone põik-

lõike ulatuses korraga mitut kraanat. Eriti otstarbekohane on kompleksmeetodi kasutamine

keerulise konstruktiivse skeemiga hoonete montaazil ja seal, kus hoonet tahetakse anda

ekspluatatsiooni osade kaupa.

Montaazikraana või kraanade komplekti valik oleneb tehnilistest teguritest, nagu

hoone mõõtmed, monteeritavate konstruktsioonide kaal, nende mõõtmed ja paiknemine hoone

plaanis ja kõrguse suunas. Nende tehniliste tegurite alusel võib välja valida mitu kasu-

tamiseks otstarbekat kraana tuupi. Lõplik kraana valik toimub tehnilis-majanduslike näi-

tajate alusel, milleks on:

1) konstruktsiooniuhiku (uhe tonni) montaazi omahind,

2) kraana viibimise kestus objektil,

3) töömahukus monteeritud konstruktsiooniuhiku (uhe tonni) kohta.

Konstruktsioonide uhe tonni montaazi omahind määratakse valemiga
tootm.

u _

,o^*Mmaä«vah« * 1
1
08* ZE zrbl.K

“
=

P
vah.

P (t ’•

kus 1,08 - masinate ekspluatatsiooni ja ühekordsete kulude lisakulude koefitsient,

1,5 - monteerijate töötasu lisakulude koefitsient,
tootm.

w rbl
M

.

- kraana uhe masinvahetuse tootmisomahind « »
mas.vah. mas.vah.

IT - monteerijate lüli (ilma kraanajuhita) töötasu vahetuses ,

mas.vah.

ZE - kraana masinvahetuse tootmisomahinna määramisel arvestamata jäänud etteval-

mistuse ja abitööde kulud (kraanateede ehitamine jne.) rbl. ,

P
vah

~ lcesiaaine vahetuse jooksul monteeritud konstruktsioonide kogus tonnides

(kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus) 5,
mas.vah.

P - montaažitööde kogumaht objektil toimides (t).
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M , ..tootm.
Kraana uhe masinvahetuse tootmisomahind M

mas.vah.
määratakse valemiga:

tootm.
_

Ü A
M

,

~

T
•

+
T .

+ ekspl. »

mas.van. vab. a.vah. mas.vah.

kus U - ühekordsed kulud: kraana ehitusplatsile transportimise, kokkumonteerimise,

proovimise ja lahtimonteerimise kulud rbl.,

A - kraana amortisatsioonikulud aastas koos kaudsete kuludega rbl/a,

T - montaaži kestus kraanaga antud objektil vahetustea mas.vah.,

T .
- kraana normatiivne tööaeg aastas vahetustea mas.vah.

a.vah. w
a

M
ekspi

“ kraana jooksvad ekspluatatsioonikulud vahetuses koos kaudsete kuludega

rbl.

mas.vah.

Kraana viibimise kestus objektil (vahetustea) määratakse valemiga

1 = T
vah.

*T
k

vah‘>

kus T
vah

” montaaži kestus kraanaga antud objektil vahetustea määratakse valemiga

T-
V

,

Tah -

’

p
vah.

V - montaažitööde kogumaht objektil tonnides,
- kraana kokkupanemise, proovimise ja lahtivõtmise kestus objektil vahetustee.

Töömahukus monteeritavate konstruktsioonide uhiku (uhe tonni) kohta määratakse va-

lemiga
„

+ * Qmont. ZQe In. tundi
= +

t
vab.

kus I Qjjj - masina teenindamise (masinistide töö), ehitusplatsile transportimise, kok-

kumonteerimise, proovimise ja lahtimonteerimise töömahukus uhe masinvahetu-

se kohta ,

mas.vah.

y 0 . - monteerijate käsitsitöö töömahukus uhe masinvahetuse kohta
n*

tun
«

Tnont. - mas.vah.

P
vah

” keskmine vahetuse jooksul monteeritud konstruktsioonide kogus tonnides

t

mas.vah.

IQ
e

- ettevalmistustööde töömahukus in. tundi,

P - montaažitööde kogumaht objektil t.

5.2.3. Hoonete jagamine montaažipiirkondadeks ja haardealadeks

Et uhekorrnseliste toostushoonete ehitamisel rakendada voolehituse põhiprintsiipe •

pidevus ja uhtlus ning protsesside maksimaalne lahendamine tuleb hooned jagada mon—-

taažipiirkondadeks ja haardealadeks. Montaažipiirkonnad ja haardealad võivad olla Ühe-

sugused või eri suurusega.

Hoone jagamine montaažipiirkondadeks oleneb hoone tuubist, tehnoloogiliste sead-

mete ja vundamentide asetusest ning ehitamise meetodist.
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Montaažipiirkonnaks võetakse niisugune ühekorruselise hoone väikseim osa (plaanis),
mis tagab minimaalsed organisatsioonilised vaheajad hoone montaaži ja järgnevate ehitus-

vahel ning võimaldab kiiremini anda ekspluatatsiooni hooned (tsehhid) osade

kaupa (piirkonnad, löövid, järjekorrad) koos tehnoloogiliste seadmete sõlmedega.
Montaažipiirkonna suuruse arvutamise metoodika on toodud käesoleva loengukonspekti

esimeses osas ("Voolehituse alused" I, 1k.36...39).
Keskmist tüüpi ühekorruseliste tööstushoonete montaažil diferentsiaalmeetodiga ka-

he või mitme kraana abil langeb montaažipiirkonna suuruse arvutamine ära. Sel juhul võe-
takse montaažipiirkonnaks üks lööv temperatuurivuukide vahel või terve lööv.

ühekorruseliste monteeritavast raudbetoonist toostushoonete montaažipiirkondadeks

jagamine ja montaažiskeemid on toodud joonistel 26, 27, 28.

Rasket tüüpi ühekorruseliste tööstushoonete montaažil kompleksmeetodiga üheaegselt
mitme kraanaga terve hoone laiuses võetakse montaažipiirkonnaks samuti temperatuuriplokk,
kuid juba kõikide löövide ulatuses (terve hoone laiuses, j00n.28), või plokeeritud agre-

gaatide piirkond. Plokeeritud agregaadid koosnevad põhilistest tehnoloogilistest ja abi-

seadmetest ning vajalikest torustikest koos vundamentidega ning neid on võimalik eraldi

proovida ja anda ekspluatatsiooni.

Konstruktsioonide montaaži skeem ja piirkondade montaaži järjekord olenevad tehno-

loogiliste seadmete montaaži organiseerimise viisist ja hoonega külgnevate teenindusruund-

de paiknemisest. Ehitus- ja montaažitööde maksimaalse ühitamise eesmärgil alustatakse

konstruktsioonide montaaži teenindusruumide hoonega külgnevast piirkonnast või piirkonnast,

kus algab seadmete montaaž. Seejuures on soovitav monteerida piki löövisid (mitte põiki),
et paremini võimaldada transpordivahenditel monteeritavate konstruktsioonide juurdevedami-
sel sõita takistusteta läbi ehitatava hoone.

3.3* Mitmekorruseliste tööstushoonete ehitamise tehnoloogia

3.J.1. Ehitamise tehnoloogia struktuur

ühelaadsete mitmekorruseliste tööstushoonete ehitamise tehnoloogia on võimalik jagada

staadiumideks:

I staadium - esimese korruse põrandapinnast allpool asuvate konstruktsioonide ehita-

mine,

II staadium - korruste ja katuse konstruktsioonide montaaž,
111 staadium - viimistlustööd.

Tehnoloogilised seadmed monteeritakse omaette spetsialiseeritud vooluga, mis võimali-

kult ühitatakse hoone ehitustöödega.
üksikute staadiumide protsessid erinevad teineteisest oma iseloomult, töömahtude paik-

nemiselt hoone ulatuses ja kasutatavate masinate poolest.

Iga tehnoloogilise staadiumi protsesside kulgemiseks organiseeritakse spetsialiseeri-

tud voolud, mille lahendamise ja võimaliku ühitamise tulemusel saadakse objektivool.

iga spetsialiseeritud vool koosneb osavooludest, mis kujutavad protsesside kulgemist
montaažipiirkondadel ja haardealadel.

Erilaadsetes mitmekorruselistes tööstushoonetes paiknevad protsesside töömahud kõr-

rustel ja sektsioonides ebaühtlaselt, samuti võib muutuda ka protsesside koostis ning ise-

gi spetsialiseeritud voolude kulgemise järjekord hoonete eri osades. Seetõttu erilaadsete

mitmekorruseliste tööstushoonete ehitamisel (nii nagu erilaadsete ühekorruseliste - rasket

tuupi - tööstushoonete juures) ei ole alati võimalik selgesti eraldada üksikuid tehnoloogi-
lisi staadiume. Sel juhul objektivool koosneb mitmest spetsialiseeritud voolust, mida ei

saa grupeerida tehnoloogilisteks staadiumideks.
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J00n.26. Ühekorruselise kerget tüüpi
tööstushoone montaažipiirkonnad ja
montaazi skeem.

1.. - löövidf numbrid;
1.. - montaažipiirkonnad;
A detailide montaaz lõpetatakse mon-

taažipiirkondades järjekorras
1,5, 6,3, 4 ja 7;

v

B -

v
detallide montaaz lõpetatakse mon-

taazipiirkondades järjekorras
1,2, 3,5, 6, 4 ja 7;
C - tööstushoone lõige.

J00n.27. ühekorruselise keskmist tüüpi
tööstushoone montaažipiirkonnad ja mon-

taaž i skeem.

I, II ja 111 - numbrid;

1,2, 3 ja 4 - montaazipiirkondade
numbrid;
A - montaa# ühe kraanaga;
B - montaaz kahe kraanaga;
G - tööstushoone lõige.

J00n.28. ühekorruselise rasket tuupi tööstushoone montaažipiirkonnad ja montaaži skeem.

1.. - montaažipiirkonnad;

1.. A.. .E - hoone telgede tähistused.
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3.3.2. Montaazikraana valik

Mitmekorruselise tööstushoone montaazikraana valikul on määravateks teguriteks hoo-

ne mõõtmed (kõrgus, laius) ja kuju plaanis, monteeritavate elementide kaal ja valitud

montaaziskeem. Kui nimetatud tehniliste tegur;Lte alusel selgub mitu võimalikku kraanade

kasutamise varianti, siis lõplik variant määratakse tehnilis-ökonoomiliste näitajate alu-

sel.

Montaazil võib kasutada tornkraanasid, roomik- või ratas-noolkraanasid,
sid ja isetõusvaid kraanasid.

Montaažikraana valikul tema tehniliste näitajate järgi (noole väljaulatus, konksu

tõstekõrgus, tõstejõud) tuleb arvesse võtta lisaks hoone laiusele ja kõrgusele veel mi-

nimaalne vahekaugus välisseina välispinnast kuni kraana või kraanatee teljeni. See mini-

maalne vahekaugus määrab kraana asetuse hoone suhtes. Võimalikud tornkraanade asetused

hoone suhtes on toodud joonisel 29.

Hoone maa-aluse osa konstruktsioone võib monteerida hoone laiuse puhul kuni 20 m

roomik- või ratasnoolkraanadega kaeviku servalt. Kui hoone laius ületab 20 m, kasutatak-

nii maa-aluse kui ka maapealse osa konstruktsioonide monteerimiseks põhiliselt torn-

kraanasid voi monteeritakse äärmiste löövide maa-alused konstruktsioonid noolkraanaga
enne tagasitäite tegemist ja kraanatee ehitamist.

Kraanade valikul võrreldakse tehnilistest näitajatest "koormuse pinna" kasutamist.

'Koormuse pinnaks" nimetatakse pinda hoone ristlõike suunas, mille igasse punkti võib

kraana tõsta ja paigaldada konstruktsioone, kui ta on maksimaalselt lähendatud hoonele

(joon. 30 "Koormuse pinna" kasutamist iseloomustab hoone vertikaalse ristlõike pinna su-

he "koormuse pinda". Mida suurem on see suhe, seda paremini on valitud kraana.

Liikuvaid noolkraanasid (roomikutel voi ratastel) kasutatakse väikese korruste ar-

vuga hoonete montaazil.

Pukk-kraanasid kasutatakse kuni neljakorruseliste kitsamate hoonete montaazil.

Kõrgete paijukorruseliste karkasshoonete esimesed korrused monteeritakse liikuvate

noolkraanadega, kõrgemalasuvad korrused aga isetõusvate kraanadega.

3.3.3. Hoonete jagamine montaazipiirkondadeks ja haardealadeks

ühelaadse mitmekorruselise tööstushoone montaazipiirkonnaks on korruse osa, mille

ulatuses võib pidevalt monteerida konstruktsioone, pidades kinni vajalikest tehnoloogilis-
test vaheaegadest ja tagades seejuures konstruktsioonide püsivuse ning komplektsuse.

Konstruktsioonide komplektsus montaazil peab tagama monteeritud piirkonnas järgnevate töö-

de tegemise võimaluse.

Montaažipiirkond koosneb ühest voi mitmest sektsioonist (postide vahe ühe löövi ula-

tuses ühel körrusel, mis võib olla haardealaks) tavaliselt temperatuuriploki või poole

hoone ulatuses, ning tema suurus määratakse arvutuse abil, mille aluseks on konstruktsi-

oonide montaaži pidevuse nõue.

Joonisel 31 on näidatud mitmekorruselise tööstushoone raudbetoonkonstruktsioonide mon-

taaziprotsesside tsuklogramm uhe montaažipiirkonna ulatuses. Nagu sellelt tsuklogrammilt

selgub, peab ajavahemik postide montaaži osavoolu (I) ja postidele toetuvate riiglite mon-

taaži osavoolu (III) vahel olema vähemalt ts.t.

t 2 +ts i t
min

=t
v

+ t
t,

kus t
y

- postide jätkukohtade monolitiseerimise töörinde loomiseks vajalik ajavahemik

päevades,
- jätkukoha betooni kivinemiseks vajalik tehnoloogiline vaheaeg päevades,
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J00n.29.
Tornkraana võimalikud asetused
hoone suhtes:

A - tornkraana on asetatud lah-
tise kaeviku kõrvale;
B - ülemise vastukaaluga ja ho-
risontaalse noolega tornkraana
on asetatud tagasitäitele;
C - alumise vastukaaluga torn-
kraana on asetatud tagasitäite-
le;
D - ülemise vastukaaluga ja
tõstetava noolega tornkraana on

asetatud tagasitäitele.

J00n.31. Mitmekorruselise tööstushoone ühe montaazi
piikonna montaazitööde tsüklogramm.

Osavoolud: I - postide montaaž; II - paati-
dele mitte toetuvate

v
detailide montaaz;

111 - riiglite montaaz; IV - postide jätku-
kohtade monolitiseerimine.

J00n.30.

Tornkraana “koormuse pind”

J00n.32. Mitmekorruseliste tööstushoonete detailide montaazi skeemid.
A - horisontaalse tõusva skeem;
B - vertikaalsg tõusva montaazi skeem;
C - segamontaazj skeem;
1••.12 - montaazipiirkonnad.
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t 2 - postidele mittetoetuvate detailide (trepikoja ja vaheseinte detailid) montaaži

kestus uhss montaazipiirkonnas päevades,
- postidele toetuvate detailide (riiglite) montaaži kestus ühes montaažipiirkon-

nas päevades.

=
—-

,
siis

5

t + t. a tp + ~

,v t 2 u? ’

Kui tähistada

kus - postide montaaži kestus ühes montaazipiirkonnas.

Siit saame postide montaaži kestuse päevades

t>| =y> • (t
r

+ t
t

- t 2).

Kui < siis koefitsientvõetakse: -1, kuna sel juhul t
m

_.
n

peab olema

montaažipiirkonna alguses.
Postide minimaalne arv P

min
montaazipiirkonnas määratakse kui kõikide postide mon-

taazi kestuse ja uhe posti montaazi kestuse suhe

_

C. . t, - t 2)
F
min »

kus c - vahetuse kestus tundides,
A - vahetuste arv ööpäevas,
s

Q
- uhe posti montaazi normatiivne kestus tundides.

Kui montaazitõid tehakse üheaegselt kahe kraanaga, siis on postide minimaalne arv

ühes montaazipiirkonnas P
Bin

*2.

Kui vahelae elemendid (riiglid) monteeritakse postide järel, s.t. mitte trepikoja

ja vaheseinte detailide järel (s.t. kui t 2 = 0), on postide minimaalne arv montaažipiir-
konnas >«(t ♦ t. )

p a
_—L 1

.

min g

Kui sel juhul P» vajalik minimaalne postide arv montaažipiirkonnas on

suurem olemasolevate postide arvust, kontrollitakse võimalust P
min

suurendamiseks kuni

P-ni järgmiste moodustega:
a) postidele mittetoetuvate detailide montaaži ettenägemisega kohe pärast postide

montaaži (s.t. P
fflin

valemisse lülitatakse suurus t 2):

b) tehnoloogilise vaheaja lühendamisega kiirelt kivineva tsemendi kasutuselevõt-

mise või betooni kivinemise kiirendamise teel postide jatkukohtade betoneerimisel:

c) koefitsiendi yt vahendamise teel, mida saavutatakse riiglite ja vaheseinapanee-

lide üheaegse montaažiga.
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4. Tööstusobjektide ja komplekside ehitusvoolud
X3SZX —■— —Z—Z ——

— ——- —• —«m•— —- ——•—— — •

4.1. Ehitusvoolude liigid ja skeemid

Tööstusobjektide ehitamisel organiseeritakse järgmised ehitusvoolud:

1) kompleksvool tööstusettevõtte ehitamiseks, mis koosneb eriliigiliste hoonete ja

ehitiste objektivooludest. Kompleksvool on tavaliselt kauakestev (2-3 aastat):

2) objektivoolud üksikute hoonete ja ehitiste voi nende ühelaadsete gruppide ehi-

tamiseks, mis koosnevad spetsialiseeritud vooludest;

3) spetsialiseeritud voolud hoonete või ehitiste üksikute konstruktiivsete elemen-

tide ehitamiseks ja üksikute tööliikide (maalritööd, mullatööd) tegemiseks, mis koos-

nevad osavooludest:

4) osavoolud üksikute ehitusprotsesside tegemiseks.

Organiseeritavate ehitusvoolude struktuur (s.t. samaliigiliste ehitusvoolude arv)

oleneb objektide liigist, nende arvust ja mahust.

Objektide ehitamisel tuleb spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilised skeemid

valida nii, et eelmine spetsialiseeritud vool avaks võimalikult kiiresti töörinde järg-
nevale spetsialiseeritud voolule. Eriti suurt tähelepanu tuleb osutada töörinde ava-

misele seadmete montaazi spetsialiseeritud voolu läbiviimiseks.

Uhekorruseliste tööstushoonete ehitamisel peab spetsialiseeritud voolude skeem

(plaanis) vastama põhikonstruktsioonide montaazi valitud meetodile (diferentsiaal- voi

kompleksmeetod).

Mitmekorruseliste tööstushoonete ehitamisel esineb neli ehitusvoolude skeemis

1) horisontaalne,

2) horisontaalne tõusev,

3) vertikaalne (tõusev või langev),

4) segaskeem.

Joonisel 32 on toodud näitena mitmekorruselise tööstushoone konstruktsioonide mon-

taaži spetsialiseeritud voolu võimalikud skeemid. Horisontaalse tõusva skeemi (j00n.32 A)

juures alustatakse järgmise korruse konstruktsioonide montaazi alles pärast seda, kui

kõik eelmise korruse konstruktsioonid on monteeritud. Vertikaalse tõusva skeemi (j00n.328)

kasutamisel monteeritakse kõikide korruste konstruktsioonid üksteise kohal asuvate mon-

taažipiirkondade kaupa. Sel juhul luuakse võimalus monteerida seadmed plokkidena ukstei-

kohal asuvates montaažipiirkondades ning alustada seadmete montaažiga mitmekorruseli-

ses tööstushoones enne konstruktsioonide montaazi lõppemist järgnevates kõrvalasuvates

montaažipiirkondades. Erilaadsete tööstushoonete ehitamisel on mõnel juhul otstarbekas

kasutada ka ehitusvoolude segaskeemi. Näiteks kui hoone kolmanda, neljanda ja viienda

korruse montaažipiirkondades 3, 4 ja 5 on ette nähtud monteeritavale karkassile toetuvad

monoliitsest raudbetoonist punkrid (j00n.32 C), on otstarbekohane viia läbi konstruktsi-

oonide montaaž % 2. ja J.piirkonnas vertikaalse tõusva skeemi järgi ning seejärel montee-

rida horisontaalse tõusva skeemi järgi. -

Igal juhul peab ehitusvoolu valitud skeem tagama tööde pidevuse ja võimaldama ette

naha minimaalsed tehnoloogilised ja organisatsioonilised vaheajad.

4.2. Spetsialiseeritud ja objektivoolude projekteerimine

Spetsialiseeritud ja objektivoolud projekteeritakse kas nende arvutusliku intensiiv-

suse (päevase töömahu) v6i etteantud tähtaja (kestuse) järgi.
Vaatleme mõlemat nimetatud juhtu.
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4.2.1. Spetsialiseeritud ja objektivoolude projekteerimine nende arvutusliku inten-

siivsuse järgi

Ehitusvoolu arvutuslikuks intensiivsuseks loetakse niisugust intensiivsust, mis:

1) on võrdne või kordne ehitusvoolust osavõtvate masinate tootlikkusega:

2) tagab küllaldase töörinde järgnevatele ehitusvooludele:

3) vastab soovitavale brigaadi koosseisule ja teistele tootmisteguritele:

4) määratakse voolu püsiva perioodi kohta ehitustoodangu päevase töömahuga.
Spetsialiseeritud ja objektivoolude projekteerimisel arvutusliku intensiivsuse järgi

on kõige tähtsamaks ülesandeks leida ehituskestus. Selleks tuleb aga:

1) määrata iga spetsialiseeritud voolu arvutuslik intensiivsus;

2) koostada iga spetsialiseeritud voolu kohta tehnoloogiline normaal;
5) määrata piirkondade ja haardealade süsteem iga hoone ja ehitise kohta ja voolude

ruumilised skeemid;

4) määrata toode mahud ja kestused montaažipiirkondades ja haardealadel (tööliste ar-

vu saamiseks määratakse ka töömahukused inimvahetustes ja masinate arvu saamiseks masinva-

hetustes);

5) koostatakse spetsialiseeritud ja objektivoolude tsuklogrammid.

Põhilise juhtiva osavoolu (protsessi) arvutusliku intensiivsuse järgi (mis maarab spet-

sialiseeritud voolu arvutusliku intensiivsuse) määratakse kõikide teiste osavoolude arvu-

tuslikud intensiivsused, lähtudes sellest, et osavoolude kestused objektil oleksid võrdsed.

Seda saame teha järgmiselt.
Kui esimese osavoolu intensiivsus on

■.-4
ja teise osavoolu intensiivsus

i -*ll- t
’

siis lähtudes sellest, et osavoolude kestused on võrdsed, saame

= ehk
P
I

P
II

XI
P
I

P
TT

P
TTT

P
n

i
n

= i
i

: i
in

=i
i

’

p
» 3n9 *

= ’p" »

kus Pj , Pjj ... P
Q

on osavoolude toode mahud.

Nuud tuleb maarata tehnoloogiliste normaalide ja tsuklogrammide koostamiseks vajali-
kud osavoolude kestused kõikides piirkondades.

Esimese osavoolu kestus esimeses piirkonnas on

1» CD

-Iil ’

esimese osavoolu kestus teises piilkonnas on

2* p
<2)

2 XI

jne.,

esimese osavoolu kestus viimases piirkonnas on

B . (M)

M il
ie. kõikide teiste osavoolude kohta samuti.
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Siin suurused pjPpj 2?.. tähistavad esimese osavoolu tööde mahtu piirkondades

1,2...M.

Osavoolus töötavate tööliste arv määratakse valemiga

N =

o6
o
.t

’

kus Q
o

- osavoolu töömahukus inimvahetustes,

t - osavoolu kestus vahetustea,
oC

- normide täitmise näitaja.

Tehnoloogiline normaal koostatakse iga spetsialiseeritud voolu kohta igas erinevas

piirkonnas. Kui ühelaadsel objektil on kõik piirkonnad Ühesugused (Ühesuurused), tuleb

iga spetsialiseeritud voolu kohta koostada ainult uks tehnoloogiline normaal. Brilaadse-

tel objektidel, kus esineb väga palju erisuguseid piirkondi, koostatakse tehnoloogiline
normaal iga spetsialiseeritud voolu arvutusliku intensiivsuse uhiku kohta (s.t. päevase

töömahu kohta).

Tehnoloogiliste normaalide ja voolude ruumiliste skeemide järgi koostatakse spet-
sialiseeritud voolude ja objektivoolude tsuklogrammid.

Tsuklogrammidel tuleb kolk voolud maksimaalselt lähendada teineteisele selleks, et

vaheajad voolude vahel oleksid võimalikult lühikesed.

Kui vaadelda kahe teineteisele järgneva osavoolu lähendamist omaette igas piirkon-

nas, siis esinevad siin kahesugused vaheajad:
1) minimaalsed organisatsioonilised vaheajad, mis on tingitud nõutava töõrinde loo-

mise vajadusest:

2) tehnoloogilised vaheajad, mis olenevad ainult kasutatavate materjalide omadustest

(betooni kivinemine, krohvi kuivamine jne.).

Kui esinevad mõlemad nimetatud vaheajad, siis minimaalseks arvutuslikuks voetakse

suurim nendest.

Kahe teineteisele järgneva juhtiva osavoolu minimaalsed organisatsioonilised vahe-

ajad iga piirkonna alguses ja lõpus (joon.34)olenevad osavoolu kestusest ja haardealade

arvust igas piirkonnas.
Need minimaalsed organisatsioonilised vaheajad määratakse joonisel 53 toodud valemi-

te alusel.

Näide. Arvutada kahe teineteisele järgneva osavoolu minimaalsed arvutuslikud va-

heajad piirkonna "i M alguses ja lõpus, kui esimese osavoolu kestus selles piirkonnas on

i‘
j

i’
ii

lk =lO paeva ja teise osavoolu kestus samas piirkonnas on £ * » 7 paeva ning kui

i i

esimene osavool kulgeb selles piirkonnas neljal haardealal (m
1

s 4) ja teine osavool

TT
kahel haardealal = 2).

.

T TT I TT
Antud juhul L k 1 > Z k 1 ja m. > m;”.

ii
1 *

Vastavalt joonisele 53 tuleb organisatsioonilised vaheajad maarata järgmiste vale-

mitega:

t 1 =fkl
- r k

ll
.
iz-l =lO- 7 • = 6,5 p««,

ii i -2

1F

T 5 b-
11 7 -

'

tf, = 5 = 3,5 paeva.
1 d
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Joon.JJ. Minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kahe teineteisele järgneva osavoolu

vahel ühes piirkonnas.
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Seega on määratud minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kahe osavoolu vahel

piirkonnas ”i”.

Nüüd tuleb kontrollida, kas tehnoloogilised vaheajad ületavad minimaalseid organi-
satsioonilisi vaheaegu.

Oletame, et esimene osavool kujutab krohvitöid ja teine osavool maalritoid ning teh-

noloogiline vaheaeg nende osavoolude vahel (krohvi kuivamise aeg) on 6 päeva. Sel juhul
määrab minimaalse arvutusliku vaheaja nimetatud kahe osavoolu vahel piirkonna **i” alguses
minimaalne organisatsiooniline vaheaeg 6,5 päeva ja piirkonna "i" lõpus tehnoloogiline va-

heaeg 6 päeva. Seega antud juhul tj x 6,5 päeva ja V
(

= 6 päeva.

Pärast minimaalsete arvutuslike vaheaegade määramist kahe teineteisele järgneva osa-

voolu vahel iga piirkonna alguses ja lõpus tuleb need omavahel teineteisele maksimaalselt

lähendada kas graafilisel või analüütilisel meetodil.

Graafilise meetodi kasutamisel kantakse tsuklogrammile alguses esimese osavoolu graa-

fik ning sellest paremale meelevaldsele kaugusele nõrga joonega teise osavoolu graafik.

Seejärel lahendatakse teise osavoolu graafik esimese osavoolu graafikule nii, et kõikide

piirkondade alguses ja lõpus jääksid kahe osavoolu vahele minimaalsed arvutuslikud vaheajad.
Samuti toimitakse järgmiste osavoolude graafikutega. Nii saadakse spetsialiseeritud voolu

tsüklogramm, mille järgi on võimalik leida tehnoloogilise tsükli kestused igas piirkonnas

ning spetsialiseeritud voolu kogukestus. Objektivoolu tsuklogrammi saamiseks lahendatakse

samal moel teineteisele kõikide spetsialiseeritud voolude graafikud ning leitakse ob-

jektivoolu arendamise perioodi ning kogu objektivoolu kestused.

Analüütilise meetodi kasutamisel on kahe teineteisele järgneva (I ja II) osavoolu

lähenemise arvutuslik ajavahemik (kui need osavoolud on teineteisele maksimaalselt lähen-

datud kuni kriitilise asendini piirkonna "i" lõpus) esimese piirkonna alguses (j00n.35 A):

i’ i’ t

O
1

= Z k 1 - X k
ll

+ t,,
111 1

ja viimase piirkonna lõpus (j00n.55 B):

I M r
jj

M’
y j

0
1

= £ k
ll

- £ £ + tt, ,

i+l I+l
i'

j-
kus ŽT k - esimese (I) osavoolu kestus esimese piirkonna alguöest kuni piirkonna "i”

lõpuni:

1’

kll - teise (II) osavoolu kestus esimese piirkonna algusest kuni piirkonna *’i"
'l *

lõpuni;

t 1 - minimaalne arvutuslik vaheaeg Ija II osavoolu vahel piirkonna Mi” lõpus;
i’

M’

X k
ll

- teise (II) osavoolu kestus piirkonna Mi+l" algusest (voi piirkonna ”1" lõ-
I+l pust) kuni viimase piirkonna lõpuni (M’);

M’

I .

£ k - esimese (I) osavoolu kestus piirkonna ”i+l" algusest (voi piirkonna "i" lo-

i+l pust) kuni viimase piirkonna lõpuni (M’).

Osavoolude lähendamise analüütilise meetodi kasutamisel leitakse lähenemise suurimad

ajavahemikud ja kriitilise lähenemise kohad nende valemite järgi vastavalt allpool toodud

näitele.
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Joon. Minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kahe teineteisele järgneva osavoolu

vahel iga piirkonna alguses ja lõpus.

J00n.35* Mitterutmiliste osavoolude lähenemise määramine:

A - esimese piirkonna alguses;
B - viimase piirkonna lõpus.

J00n.36. Kolme mitterutmilise osavoolu kriitiline lähendamine minimaalselt vajalike

vaheaegade säilitamisega osavoolude vahel.
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äi d e. Leida kolme osavoolu lähenemise suurimad ajavahemikud viimase piirkonna

lõpus (M f ) ja kriitilise lähenemise kohad ning määrata nendest kolmest osavoolust koos-

neva spetsialiseeritud voolu kestus. Andmed osavoolude kohta on toodud tabelis 12.

Tabel 12

Andmed osavoolude kestuse kohta piirkondades ja nende mi-

nimaalsete arvutuslike vaheaegade kohta

Leiame kõigepealt I ja II osavoolu lähenemise suurima ajavahemiku viimase, s.t.kol-

manda piirkonna lõpus (M‘=3). Selleks määrame ajavahemikud nende osavoolude vahel kolman-

da piirkonna lõpus*
♦♦

A T
1) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast kolmanda piirkonna lõpus (t =2)

3*
3’ 3’

O
1

= Z k
ll

- £ k 1 +t 1 =O-0 + 2 X +2:
3’ jt jt 3’

2) lähtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 2 ja J piiril x 4)
3

I II
3’

j I
0”, = I k

x
- y k 1 +t; x 8-10 + 4 = +2;

3’ 3
3 3

3) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 1 ja 2 piiril = 4)

3* 3*
O

1
= Z k

ll
- Z k 1 +tj=l2-16 + 4 = 0;

5' 2 2
2

4) lähtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkonna 1 alguses x 2)
3’ 5»

o
1

= I k
ll

- y k 1 +t7=2o- 24 ♦ 2 - -2.
?' 1 7 1

Seega on I ja II osavoolu lahenemise suurim ajavahemik kolmanda piirkonna lõpus

0
1

x 2 päeva ja see tekib siis, kui lähtuda kolmanda piirkonna lõpu ja piirkondade
J*max

2 ja J piiri minimaalsetest arvutuslikest vaheaegadest. Järelikult I ja II osavoolu krii-

tiline lähenemine toimub nendes kohtades.

Määrame nuud ajavahemikud II ja 111 osavoolu vahel kolmanda piirkonna lõpus*

Piir-

konna

nr.

Osavoolu I

kestus
piirkon-
nades

r
i

Minimaalsed
arvutuslikud
vaheajad I
ja II osavoo-

lu vahel
piirkondade
lõpus t^ (

ja

alguses

Osavoolu II
kestus piir-
kondades

I kii
i

Minimaalsed
arvutuslikud
vaheajad II
ja III osa-

voolu vahel

piirkondade
lõpus

ja alguses
tH
i

Osavoolu III

kestus piir-
kondades

i*
z kiu
i

P a e v a d

1 2 3 4 5 6

3 10 t 2
8

3
5

6

2 6
2

00 4
ts
(EJ 10

1 8
2

2
8

2

6
4



1) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast kolmanda piirkonna lõpus (t =3)

y y
k
lll

-
1 k

11
.»

11
. 0-0. 3» .3,

3' y y y

w II
2) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 2ja 3 piiril (t =8)

0
11

= £ k
lll

- £ k
ll

+ t
ll

=6-8 +8 = +6:
’’

J t 5

r .
TT

3) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade Ija 2 piiril (t =6)

3» jt
0

11
= Z t

lll
- Z k

ll
+t

o
=l6-12 +6 B +10;

3' 2 2
d

4) lähtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkonnas 1 alguses 6)

TT 5’ TTT ' TT JJ

o, = 2 k - z k +t
2

=2O-20 + 6 = +6.
5*

1 1

Seega on II ja 111 osavoolu lähenemise suurim ajavahemik kolmanda piirkonna lõpus

011 .& 10 päeva ja seda tingib minimaalne arvutuslik vaheaeg teise piirkonna alguses.
y (max)

Spetsialiseeritud voolu kestus on:

M* T

f - y k 1 + 0 + 0
11

= (8 + 6 + 1O)+ 2 + 10 = 36 päeva.
M’(max) M’(max)

Käesolevas näites toodud kolme osavoolu graafikud pärast nende maksimaalset lähenda-

mist on näidatud joonisel 36 kujutatud tsuklogrammil. Kuna need kolm osavoolu kujutavad
uht spetsialiseeritud voolu, siis oleme ülaltoodud arvutuste abil projekteerinud spet-

sialiseeritud voolu ning lahendanud ka eespool püstitatud ülesande - leidnud spetsiali-

seeritud voolu kestuse (ning ka selle tehnoloogiliste tsüklite kestused).

Analoogiliselt tuleb arvutada ka objektivool, mis koosneb mitmest spetsialiseeritud
voolust. Siin tuleb samuti põhilise spetsialiseeritud voolu intensiivsuse (või selle vii-

mase osavoolu intensiivsuse) järgi määrata teiste spetsialiseeritud voolude intensiivsu-

sed (nii et järgneva spetsialiseeritud voolu esimese osavoolu kestus oleks võimalikult

võrdne eelmise spetsialiseeritud voolu viimase osavoolu kestusega). Edasi tuleb määrata

üksikute spetsialiseeritud voolude vahelised minimaalsed arvutuslikud vaheajad (teinetei-
sele järgnevate spetsialiseeritud voolude viimase ja esimese osavoolu vahel, nagu see on

toodud eespool) iga piirkonna alguses ja lõpus. Siis tuleb spetsialiseeritud voolusid mak-

simaalselt lähendada teineteisele (vastavalt käesoleva loengukonspekti I osas lk. 45 ...45

toodud metoodikale), arvesse võttes spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilisi skeeme,

ning määrata objektivoolu kestus ning tehnoloogiliste tsüklite kestused ja konstrueerida

objektivoolu tsuklogramm.

4.2.2. Spetsialiseeritud ja objektivoolude projekteerimine nende etteantud kestuse

järgi

Spetsialiseeritud ja objektivoolud projekteeritakse nende etteantud kestuse järgi
graafilis-analuutilise meetodi abil järgmiselt.

Kõigepealt määratakse osavoolude kestused. Teades objektivoolu etteantud kestust

selle arendamise perioodi ligikaudset kestust T’ = T
,

võib esimeses lahenduses

oletada, et kõikide osavoolude kestused (t) on võrdsed objektivoolu toodangu valmimise

perioodi kestusega s.t. ett

* = T
tv

- T
obJ.

-T '
= ’obj. - r

-

80
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Toode mahtude ja toõmahukuse alusel arvutatakse kõikide osavoolude kestused kõikides

piirkondades.
Näiteks esimese osavoolu kestus piirkonnas "i" on

1’ T T P<
ykl= t 1 . ,

i
pI

kus t 1 - esimese osavoolu kestus:

P| - esimese osavoolu toode maht piirkonnas "i";

I *

P - esimese osavoolu toode maht kõikides piirkondades.
i'

j „

Saadud suurused £ k ümardatakse taisarvulisteks (vahetustee) ning seejärel kan-

i

takse esimese osavoolu graafik tsüklogrammile. Sellest graafikust kantakse paremale mini-

maalsete organisatsiooniliste ja tehnoloogiliste vaheaegade kestused iga piirkonna algu-
ses ja lõpus. Seejärel kantakse tsüklogrammile järgmise osavoolu graafik, lähendades teda

maksimaalselt esimese osavoolu graafikule jne. kuni viimase spetsialiseeritud voolu viima-

osavooluni (pidades silmas spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilisi skeeme).
Kui saadud objektivoolu kestus erineb tunduvalt etteantud kestusest, siis korratakse

(pärast osavoolude kestuste ja vaheaegade muutmist) tsuklogrammi koostamist.

4.5* Kompleksvoolu projekteerimine

Tööstusettevõtete ehitamisel tuleb organiseerida kompleksvoolud, mis haaravad järgmi-
si objekte:

1) põhitootmise tsehhid:

2) abitsehhid:

5) teenindavad hooned:

4) energeetikaobjektid:

5) transpordi ja side objektid;

6) magistraalsed ja territooriumisisesed välisvõrgudj
7) territooriumi heakorrastus.

Suuremate tööstusettevõtete rajamisel (mille ehitamine kestab mitu aastat) nähakse

ette ehitamine järkude ja käikuandmise komplekside järgi.
Kompleksvool koosneb mitmest objektivoolust. Objektivooludesse lülitatakse ühesugused

või ühelaadsed (ühetüübilised) hooned või ehitised.

Kompleksvool arvutatakse kas etteantud kestuse või etteantud tootmisvõimsuse (inten-
siivsuse) järgi. Vaatleme järgnevas mõlemat arvutamise juhtu konkreetsete näidete varal.

4.5.1. Kompleksvoolu arvutamine etteantud ehituskestuse järgi.

Vaatleme näitena tehiskiu tehase ehitamise kompleksvoolu arvutamist etteantud ehitus-

kestuse järgi.
Tehase põhiobjektideks on kaks Ühesugust tehiskiu tootmise tsehhi hoonet, mille pik-

kus on 540 m, laius 126 m ja ehitusmaht 545 tuhat nr*. Hoonete kandekonstruktsioonid on mon

teenitavast raudbetoonist, detailide kaaluga kuni 10 t, ning seinad tellistest. Abitoot-

mishooned ja teenindavad hooned on ühe- kuni kolmekordsed, tellistest seintega, monteeri-

tavast raudbetoonist vahelagedega ning katuslagedega.
Tehas ehitatakse kahes järgus. Esimesse järku on lülitatud kõik tehase objektid,väl-

ja arvatud uks tehiskiu tootmise tsehhi hoone ning selle juurde kuuluvad välirvõrgud.
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Tehase normatiivne ehituskestus on 56 kuud (T=9oo päeva).
Tehase ehitamise kompleksvool koosneb järgmisest kolmest objektivoolust:

1) kahe tehiskiu tsehhi hoone (põhitootmise tsehhide) ehitamine, mille kogumaksumus
on 16000 tuh.rbl.;

2) abitootmishoonete (abitsehhide) ehitamine, mille kogumaksumus on 4000 tuh.rbl.;

5) välisvõrkude ehitamine, mille kogumaksumus on 5000 tuh.rbl.

Need kolm objektivoolu seotakse omavahel tehase ehitamise tehnoloogia alusel kompleks-

voolu arvutusskeemi abil, mis on toodud joonisel 57*

Objektivoolud seotakse omavahel kahel tähtajal:
1) põhitootmise tsehhide ehitamise alguses (joon.A-A kompleksvoolu arvutusskeemil

joonisel 57);

2) esimese ehitusjärgu lõpus (joon.B-B kompleksvoolu arvutusskeemil - joonisel 57)»

Nimetame need tähtajad objektivoolude sidumispunktideks.

Arvutusskeemil näidatakse iga objektivoolu ehitustoodangu valmiduse määr sidumispunk-

tides. Ehitustoodangu valmiduse määr väljendatakse objektivoolu valminud objektide maksu-

musega (ehitusmontaaztõöde mahuga rublades) ja tähistatakse sidumispunktis A tähega

ning sidumispunktis B tähega Pg (kusjuures lisatakse indeksina objektivoolu number, näi-

teks esimese objektivoolu kohta on valminud objektide maksumused sidumispunktides A ja B

vastavalt ja jne.).

Antud näite juures on aluseks võetud järgmised objektivoolude omavahelise sidumise

tingimused kompleksvoolus:

1) tehase ehitamise kompleksvool algab välisvõrkude ehitamisega (objektivool (J))ning
ennetab põhitootmise tsehhide objektivoolu (lil) ennetuse E võrra;

2) põhitootmise tsehhide ehitamise objektivoolu<^lZ)alguseks (joon.A-A joonisel 57)

tuleb abitootmise tsehhide ehitamise objektivoolus (lj) rajada kõik ehitustööde perioodil ka-

sutatavad objektid, mille ehitus-montaaztööde maht on = 000 tuh.rbl.;

5) põhitootmise tsehhide ehitamise esimese järjekorra valmimise (ehitus-montaaztoode
maht P = 8000 tuh.rbl.) ajaks (joon.B-B) tuleb objektivoolus (fj) teha ehitus-montaažtõid

mahuga P
po = 5400 tuh.rbl. ja objektivoolus(T)mahuga =

4000 tuh.rbl.

Vastavalt joonisele 57 on kompleksvoolu kestus:

t = b
1

+ r, +

kus - välisvõrkude objektivoolu (l) ennetus põhitootmise tsehhide objektivoolu (ffl) suhtes,
mis määratakse kehtivate normatiivide, analoogiliste tehaste ehitamise kogemuste
või esialgsete arvestuste alusel. Tavaliselt = 0,25...0,50 T; antud juhul
võtame E = 56*25*0,25 = 225 päeva:

- põhitootmise tsehhide objektivoolu (llj) arendamise perioodi kestus, mis määratakse

ehituskogemuste alusel (vt. ehitusnormid OH 506-65, lisa 8): antud juhul 250

päeva:
Ttv3~ põhitootmise tsehhide objektivoolu toodangu valmimise perioodi kestus.

Antud juhul = T - + = 900 - (225 + 250) = 425 paeva. Kuna antud näites

ehitatakse kaks põhitootmise tsehhi pidevalt üksteise järel, siis iga põhitootmise tsehhi

toodangu valmimise perioodi kestus on:

= 425 t 2 = 212,5 päeva.
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J00n. 37- Tehase ehitamise kompleksvoolu arvestusskeem etteantud ehituakestuse järgi

(voolehituse organiseerimise projekti staadiumis).

J00n.38. Tehase ehitamisel kompleksvoolu tsuklogramm voolehituse organiseerimise pro

jekti staadiumis.
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Abitootmise tsehhide ehitamise objektivoolu (Lp toodangu valmimise perioodi kestuse

T
tv?

saame kolmnurkade Cg, e
2,

A
2’

b2» B 2 õlgede suhtest, ja nimelt:

p

T = . (T* - -r
x ) = —

. (212 + 250) = 661 päeva.
PB2"P

A2
5 3400-600

Välisvõrkude ehitamise objektivoolu (j) toodangu valmimise perioodi kestuse

kolmnurkade ja külgede suhtest:

■n
= . (E„ -T.+r, + T* ) = .(225-50+250+212) = 796 päeva,

tvl p
1 ' 3 tv3 4000

*BI

Objektivoolu 0 ennetus objektivoolu Cllp suhtes:

= 225 paeva.

Objektivoolu(l) ennetus objektivoolu (Lp suhtes;

T • P

♦ T 2) = +
'KX” =26 päeva,

kus *

® " objektivoolu(Lp toodangu valmimise perioodi kestus kuni objekti-
2 voolu (iLl)alguseni (joon.A-A).

Tehtud arvutuste alusel koostatakse kompleksvoolu tsüklogramm (j00n.38), mille abt-

sissteljele kantakse aeg kuude kaupa ning ordinaatteljele ettevalmistustööd ja põhiperi-
aodi objektivoolud..

Arvutatud suuruste E, T' ja T^v
ja sidumispunktide järgi kantakse tsüklogrammile ri-

badega objektivoolud, mille laius võrdub voolu arendamise perioodiga või tehnoloogilise

-tsükliga V
.

Ettevalmistustööde tegemise kestused näidatakse tsuklogrammi all joongraafikuna.

4.3.2. Kompleksvoolu arvutamine etteantud tootmisvõimsuse järgi

Vaatleme näitena suhkrutehase ehitamise kompleksvoolu arvutamist etteantud tootmis-

võimsuse järgi.
tööstuskompleks koosneb- kahte korpusesse plokeeritud põhitootmise tseh-

hidest, ladudest ja soojuselektrijaamast, suhkru hoidmise raudbetoonist silodest, reast

lahtistest abihoonetest ning välisvõrkudest.

Põhitootmise tsehhide hooned on mitmekorruselised, monteeritavast raudbetoonist,

laiusega 36 m ning pikkusega 258,8 m (korpus 1) ja 270,8 m (korpus 2).

Tehase ehitamise kompleksvool on otstarbekohane koostada kuuest tehnoloogiliselt uhe

laadsetelhoonete ja ehitiste objektivoolust, milleks on;

1) põhitootmise tsehhide hoonete objektivool;

2) lahtiste abihoonete objektivool;

3) territooriumi välisvõrkude objektivool;
4) soojuselektrijaama kompleksi objektivool;

5) silode objektivool;

6) abiehitiste objektivool.

Käesolevas näites on arvutatud ainult kolm esimest objektivoolu, mis määravad komp

leksi ehitamise kestuse.

Põhitootmise tsehhide hoonete objektivoolus on juhtivaks spetsialiseeritud vooluks

ehituskonstruktsioonide montaaž koos tehnoloogiliste seadmete ning tehnoloogiliste torus-

tike ja metallkonstruktsioonide kohaletõstmisega. Tootmisvõimsuse määrab selle juhtiva



85

spetsialiseeritud voolu intensiivsus. Monteeritavate raudbeuoonkonstruktsioonide maht on

6544 m? ning seadmete kaal 6841 t.

Pohitootmise tsehhide hoonete konstruktsioonide ja tehnoloogiliste seadmete montaa-

žil kasutatakse kraanade komplekti, kuhu kuuluvad pukk-kraana K-183 tõstejõuga 18 t ja

avaga 44 m ning kaks tornkraanat M-5-5A tõstejõuga 5 t, mis asetatakse ehitatavate hoo-

nete mõlemale poole (j00n.39).

Juhtiva spetsialiseeritud voolu intensiivsus J määratakse kraanade ekspluatatsiooni-

lise tootlikkuse alusel (vahetuses), kusjuures ühe kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus

on:

J = A*S,
kus A - vahetuste arv ööpäevas,

S - kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus vahetuses, mis määratakse eraldi konst-

ruktsioonide ja seadmete montaazi kohta valemiga

S =

*2O
.

E
. k

,

4- ■ n a ’

t
ts

kus t
t

- ühe tsükli keskmine kestus konstruktsioonide montaažil või seadmete kohale-

tõstmisel (minutites);
P - tööde kogumaht konstruktsioonide montaažil (kuupmeetrites) ja seadmete koha-

letõstmisel (tonnides);
n - ühe kraanaga sooritatud tõstmiste koguarv;
K - kraana ajalise kasutamise koefitsient.

Tsüklite kestus voetakse käsiraamatute järgi: tornkraana ühe tsükli kestus konst-

ruktsioonide montaažil on 25,5 minutit ning seadmete kohaletostmisel 29,8 minutit;

pukk-kraana ühe tsükli kestus konstruktsioonide montaažil on 35,5 minutit ning seadmete

kohaletostmisel 42 minutit (andmed saadud käsiraamatust: HMMOMTÜ. CTpOMTeJIBHO—MOHTaSHHC
KpaHbi. CnpaßoqHoe nocoõise. 2-e. roccTpoüasjiaT, 1960).

Kraanade ekspluatatsioonilise tootlikkuse arvutus on toodud tabelis 13.

Tabel 13

Kraanade ekspluatatsioonilise tootlikkuse arvutamine

Ehituskonstruktsioonid Tehnoloogilised seadmed

V A monteerita- Keskmi- Tsüklite Kraana- Keskmine Kesk- Tsüklite Kraana-
Kraanad

ele- na tank-
arv vahe" de eks~ monteeri- mi&e arv vahe- de eks-

"mahtli kes- tuses, kui pluatats. tavate tsuk- tuses,kui pluatats.
? V 0,89 tootlik elementi- li kes- o>B9

Utllk-
8

P, ,

Oln >
S?

üfeel .
,

tt , S,

(»5/vaW kostmisel
(m&) (t/vk)

-1( t )

1 2 5 4 5 6 7 8 9

Torn-

£5-5! Ü=°> 61 25 > 5 tf7s-uV 11,9 Ü =l
’35 29 ’ 8 5978 -°a 16

- 85

N°l 1

1_

Ssuna, 1350
_0 86 25 5 - .0,89= 1?

« 2 1570 25,5 =14
f
7

*
1368

* ’

29,8 =1 2,5

kraana =1,4 53,5 *°,B9= 15 9 =5,14 42 . 0,89= 45,7
K-183 5188

’

55,5 =ii >3
’ 791 42
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Määrame järgnevas iga kraana tõotamise kestuse kraanade tootlikkuse ja tööde mahu

järgi.
Tornkraana M-5-5A I°l töötamise kestus on:

a 2 ~ 750
ehituskonstruktsioonide montaažil —-

=
> = 65 vahetust,

S 2 11,9

p

tehnoloogiliste seadmete montaažil — =
212—

- 54,5 vahetust,
S 1 16,85

kokku 117,5 vahetust

Tornkraana M-5-5A ■°2 töötamise kestus on:

* 1350
ehituskonstruktsioonide montaažil = 107 vahetust,

s 2 12,6

tehnoloogiliste seadmete montaažil —

= a *lO9 vahetust
S>| 17

'

kokku 216 vahetust.

Pukk-kraana K-185 töötamise kestus on:

* p
ehituskonstruktsioonide montaažil ~

=
I—ll

= 280 vahetust,
S 2 15,9

* 4068
tehnoloogiliste seadmete montaažil 7“ = - = 89 vahetust.

S 1 45,7

kokku 569 vahetust.

Kuna iga kraana töötamise kestus spetsialiseeritud voolus peab olema enam-vähem uhe-

sugune, tuleb antud juhul ette näha igale kraanale erinev töörežiim. Arvesse võttes nime-

tatud nõuet, valime järgmised kraanade töörežiimid:

1) tornkraana M-5-5A M°l töötab nii ehituskonstruktsioonide montaažil kui ka teh-

noloogiliste seadmete kohaletõstmisel ühes vahetuses, järelikult tema töötamise kestus

on 65 + 54,5 = 117,5 tööpäeva;
2) tornkraana M-5-5A S°2! tõotab ehituskonstruktsioonide montaažil ühes vahetuses ja

tehnoloogiP.iste seadmete kohaletõstmisel kahes vahetuses, järelikult tema tõotamise kes-

tus on 107 + 109:2 3 161,5 tööpäeva;
5) pukk-kraana K-185 tõotab ehituskonstruktsioonide montaažil kahes vahetuses ja

tehnoloogiliste seadmete kohaletõstmisel kolmes vahetuses, järelikult tema tõotamise kes-

tus on 280:2 + 89:3 = 140 + 50 = 170 tööpäeva.
Ehituskonstruktsioonide montaaži Ja tehnoloogiliste seadmete kohaletostmise spet-

sialiseeritud voolu kestuse määrab pukk-kraana K-183 töö. Järelikult see kestus on ühtla-

si ka põhitootmise tsehhide hoonete objektivoolu (llj) toodangu valmimise perioodiks, ja on:

T
tvs

s päeva.

Põhitootmise tsehhide hoonete objektivoolu^lj)kogukestus on:

T
O5

53 r
5

+ T
tvs

= 325 + 170 s 495 päeva,

kus - objektivoolu (lil)tehnoloogilise tsükli või voolu arendamise perioodi kestus

(vt.ehitusnormid OH 506-65, lisa 8).

Suhkrurabriku kogu ehituskestus määratakse valemiga:

* 3 1 ♦ T
O5 »
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J00n.39. Kraanade komplekti paigutusskeem suhkrutehase pohitootmisnoonete (põhiobjektide)
ehitamisel.

J00n.40. Suhkrutehase ehitamise kompleksvoolu tsüklogramm (kolme objektivoolu ulatuses).
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kus E - territooriumi välisvõrkude objektivoolu(J) ennetus põhitootmise tsehhide hoonete

suhtes, mis analoogiliste tehaste ehitamise kogemuste alusel

võetakse: E = 0,3 T:

objektivoolu (IIj) kogukestus.

Seega:
T = O,JT + 495: 0,7 T = 495: T =

- 707 päeva,
0,7

ning ennetus E = 0,3 • T = 0,3’707 =212 päeva.

Objektivoolude (l) ja (fj)arvatust antud näites ei esitata, kuid tuuakse ära vajalikud

andmed, nimelt:

T
o>l

= = 350 + 300 = 650 päeva;

Tq2 =

2
+ T

tv2
= $5O + 200 = 55° päeva.

Esimese kolme objektivoolu sidumise tingimused kompleksvoolus on järgmised:
1) objektivool (lj) peab olema lõpetatud vähemalt 0,5...1 kuud enne objektivoolu(EEl)

lõpetamist:
2) tehase ehitamine algab objektivoolust välisvõrkude ehitamine);

3) et võimaldada tehnoloogiliste seadmete proovimist, peab objektivool(J)lõppema
1,5*••2 kuud enne objektivoolu^Tl)lõpetamist.

Tehtud arvutuste ning objektivoolude omavahelise sidumise tingimuste alusel koosta-

takse tehase ehitamise kompleksvoolu tsuklogramm, mille abtsissteljele kantakse aeg kuu-

de kaupa ning ordinaatteljele objektivoolud. Joonisel 40 on toodud osa suhkrutehase ehi-

tamise kompleksvoolu tsuklogrammist (kolme objektivoolu ulatuses).
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