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I. ELAMUKOMPLEKSIDE EHITAMINE VOOLUMEETODIL

“1. Elamukompleksidc ehitamise tehnoloogia

1.1, Elamukompleksi objektid

Elamukompleks koosneb jsrsmiste-t hoonetest ja ehitistest (objektidest)s
- elamuds
- Uhiskondlikud hooned (koolid, lasteasutused, teenustookojad, haiglad, sooklad,
klubid, kinod jne.): _ :
- vslilvargud (teed, maa-alused torustikud ja kaablid) ja
-geadmed (elektri-alajaamad, soojussdlmed, gaasiregulaatorijaamad jne.) ning
territooriumi heakorrastus.
Need kolm hoonete ja ehitiste gruppi erinevad uksteisest otstarbe, konstruktsioo-
.nilahenduste ja ehitamise tehnoloogia poolest.
Kdige suurema maksumuse ja toomshukusega objektid on elamud (maksumus moodustab
50...80% elamukompleksi maksumusest).
Monteeritavuse astme, konstruktsioonide ja ehitamise tehnoloogia jargi esineb
massehituses pShiliselt kolme 1iiki elamuids
- paneelelamud,
- plokkelamud,
- telliselamud.

Plaanilahenduse jargi ehitatakse pohiliselt sektsioonelamuid, kuid ka koridori-
“tulpi Uhetoaliste korteritega elamuid. Peaaegu eranditult on Eesti NSV-s ehitatavatel
elamutel keldrid. Paneelelamud on katuslagedegas plokk- ja telliselamuid ehitatakse aga
ka eraldi katusega. Vahelaed on tavaliselt monteeritavast raudbetoonist.

Ehitamise tehnoloogia seisukohalt vOib elamuid nende korruste arvu jargi liigita-
da jargmiselts

~ Uhekorruselised elamud:

- mitmekorruselised elamud (2...5 korrust):

- paljukorruselised elamud (6 ja rohkem korrust).

Uhiskondlikud hooned ehitatakse tellis-, plokk- v0i paneelseintega. Plaanilahendus
on nendel hoonetel vaga erinev, olenedes hoone otstarbest. Ka keldri ja katuse osas
voib kohata eri lahendusi. Korruste arvu jargi ehitatakse iihe- ja mitmekorruselisi
hooneid. Vahelaed on tavaliselt monteeritavast raudbetoonist.

Maa-alused valisvirgud (torustikud ja kaablid) néhakse e tte kas eri trassidel voi
Uhel trassil, viimgsel juhul kas Uhises kaevikus voi uUhistes labitavates v6i poollébi-
tavates tunnelites, Moned maa-alused vglisv8rgud (veetorustik, soojusvdrgutorustik) pai-
gutatakse ka hoonete keldritesse.

S0idu- ja konniteed ehitatakse tavaliselt asfaltkattega. .

1.2, Elamute ehitamise tehnoloogia

BElamute ehitamisel esineb neli tehnoloogilist staadiumits
1) maa-aluse osa ehitamine ehk nulltsikkel (I staadium),
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2) korruste konstruktsioonide ehitamine (II staadium),
%) katuse ehitamine (III stsadium),
4) viimistlustood (IV staadium).

Tga sboadiumi toode maht ja toode struktuur olenevad elamu suurusest ja konstruktsi-
oonilises’ lahendusest. Telliselamutel on kOige tOomahukamaks ja koige keerukama struk-
tuuriga stvaadiumiks viimistlustood. :

Sama konstruktsiooniga elamutel v8ib olla igas staadiumis kaks téode struktuuri
varienti, mis masratakse normaalse tehnoloogiaga. Normaalse tehnoloogia koostamine ja ka-
sutamine on voolehituses kohustuslik.

Normaalse tehneloogia variandid erinevad teineteisest ehitustoode protsessideks jao-
tamise slgavuse poolest. Ehitustoode mittetaielikul jaotamisel kompleksproteessideks saa-
me esimese normaalse tehnoloogia variandi ja taielikul aaotamisel lihtprotsessideks teise
normaslse tehnoloogia variandi.

Ehitustoode protsessideks jaotamise sligavus oleneb toode organiseerimisest -  ning
suuremate masinate t00 iseloomust (kas masin votab osa kompleks- v3i lihtprotsesside
sooritamisest). Naiteks monteeritavate elamute ehitamisel kasutatakse tornkraanat ihe-
aegselt nii vertikaaltranspordi kui ka montaazi lihtprotsesside gooritamisel, s.t. antud
Jjubhul "ouab tornkraana osa kompleksprotsessist.

1.2.7. Unekorruseliste elamute ehitamise tehnoloogia

fhekorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustoode osalisel
jactamisel (kompleksprotsessideks) on toodud joonisel 1 ning taielikul jaotamisel (liht-
rotsessideks) joonisel 2. Viimistlustoodeks on mOlemal juhul ette nihtud tavaline marg
ning krobvipindade varvimine liimi~ ja Olivarviga. Normsalne tehnoloogia on koos-
| The uhekorruselise elamu kohta, mis antud juhul kujutab endast Uhte haardeala.
Normaalse tehnoloogia koostamisel maaratakse kdikide juhtivate protsesside arv
de kaupa, nende tegemise aarjekord ja kestus ubel haardealal. Osavoolude pare-
maks tas Akaalustamine s on ot¢starbekohane valida eri protsesside (osavoolude) rutmid
vordsed v0i omavahel kordsed.

Nii on tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate kompleksprotsesside kestuseks ehk
rutmiks (ihes majas) k = 3 paeva (joom.1) ja lihtprotsesside rutmiks k = 1 paev (joon.2).
Tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) auhtivate protsesside kestuseks uhes - majas
(rutmiks) on mGlemal juhul (Joonistel 1 ja 2) krohvitoodel tkr = 6 paeva ja maalri-
toodel by =69 + tm2 = 6 paeva., Krohvi kuivamiseks on ette nahtud tehnoloogiline vahe-

aeg &y 26 paeva, Krohvi kuivemise ajal tehakse laudsepa~, sanitaartehnilised, elektro-
tehnilised ja teised tood, mis eelnevad ruumide varvimisele. v
Tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate kompleksprotsesside arv n = 5 (joon.1) ja
lihtprotsesside arv n = 15 (joon.2).
Protsesside kogukestus Uhel haardealal (antud jubul iihel elamul) ehk tootmistsik-
1i kestus ons '

f

£
thn-k+ 2t ,
kus: n - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside arv,
k - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside rutm, =

bR R tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate protsesside ja
tehnoloogiliste vaheaegade kogukestus Uhel haardealal.
Antud juhul Tt = tkr + tk + (tm' + tmn)3 kus t + on

liimivarvitodde kestus ja t,» 8livarvitoode kestus uhel
haardealal.

4



S RS T T Toopdevad
Stoadiumid . ,(Jomp/ék;nroszessza/ FR I PR P TN [ T P
@ 1 Eltevalmistustosd ja mudlatood iz
: 2 Vundamentide ehitamme tié
(T J. Tellisseinfe lodumine o vahelagede ebitamine Z2
) 4 Katuse ebitamine 3
3. Krobvitéod (Tavaline el
marg Krohyv) e
6. Krohvi ruivamine, loud'sepatiod, sanitaarfehr:= | 14 24
@ lised ja elewtrolebnilised ¢56d ; S
7 Maolitood -
8. Sanitaariehniliste ja elewfrofehniliste foode | I
[opelamine, porandate viryvimine | | |
ad | Zxa | Zu | Zm |¥]
oY : 3
4

Joon. 1. Unekorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustdode
osalisel jaotamisel (kompleksprotsessideks).
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@ 3 b T S S —— SBET L k
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@ é lachurnine

2.Sariate ja roovituse paigoldarnine
J Kotuse walmine asbesttsemendst plaatidega 2

U

5 1. Krohvitood (Favalime mdrg krobv) 8
1. Laudsepatisd axende ja uste paigaldomine) 1%
2.Laudpérandate tegemine |2
3, Sanitoartebnilised téod
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tegemine |
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7 1. Pindode vatmine limvirvoa 27
|2 ——  —— Glvdrviga ] laajo
1. Ruumide woristamine i

» |

2. Sanitewterniliste fa elextrofehnihste | | L’f
ol |
| I

] foode lopetamine
3 Firondate yérvinvne, silitusrita fegemine

Joon. 2. Uhekorruselise telliselamu ehitamise normaalne tehnoloogia ehitustoode
taielikul jaotamisel (lihtprotséssideks).



Nimetatud tehnoloogiliste ja ajaliste parameetrite (n, k ja Ztt) suurused eri lii-
ki thekorruseliste elamute ehitamisel on toodud tabelis 1.

240011
Tehnoloogiliste vaheaega~-
deta jghtivate protsesside 32%23%22 %é:Ste
arv (n) ehitustoode jaota- katkendlikud
Uhekorruselise elamu Krohvi misel guhtivad srotges~
liik 1liik kompleksprot-| lihtprot— si
gessideks segsideks
(osaline jao-| (taielik {?o—
tamine - k = | tamine =
3..+12 paeva) | 1...3 paeva)
marg 5 15-21 t, 4+t +t i+t n
k' k
Telliselamud i eIy
kuiv 7 17-23 tm' & tm"
marg : 5 17 t, #6466
Suurplokkelamud o it
kuiv 7 19 e tmv + tm.n
kontea |
ohtade
Suurpaneelelamud 33 Lt~ 7 19 t-, + tn"
ne

Ajaliste parameetrite tkr: tk: t., ja t.n suurused valitakse j;rgnistes pii-
:;donz
3...10 paeva,

Eﬂ'

t = 6... 13 péeva,

et
L]

tm" = 1.0.7 paeVa.

1.2.2. Mitmekorruseliste elamute ehitamise tehnoloogia

Mitmekorruselistes elamutes esineb pal ju Uhelaadseid Jja isegi ﬁhesuguseid osi,
Selle tdttu korduvad ka protsessid nii mitu korda, kui mitu Uhesugust osa on ihes ela-
mus. Niisugust korduvat elamu osa nimetatakse voolehituses haardealaks. Haardealaks on
sektsioonelamutes tavaliselt Uks sektsioon Uhel korrusel (ja ka keldris ning katusel).
Haardeala peab olema vahemalt nii suur, et iga protsessi kestus ihel haardealal oleks
vahemalt Uks toovahetus. Suurematel haardealadel peab protsesside kestus olema kordne
arv toovahetusi. Eri pikkustega (erisuguseid Uhelaadseid) elamuid ei ole otstarbekas
jagada uhel korrusel kaheks haardealaks, kuna see pohjustab eri suuruse ja toomahuku-
sega haardealade ning mitterutmiliste osavoolude tekkimist (kui objektivoolus on mitu
elamut), mis takistab osavoolude maksimaalset lahendamist (Uhitamist). Samuti ei ole
otstarbekas pohjendamatult (kui toorinne seda ei vaja) suurendada haardealasid, kuna
see halvendab tootmilngitajaid (pikendab ehituskestust ja tootmistsiklit ning vahendab
ressursside uhtlase kasutamise naitajat X ja voolu pusivuse naitajat (3 ). Monikord on
otstarbekas valida haardealaks ka mitu naabersektsiooni kas samal korrusel (keldris,
katusel) v0i Uhel vertikaalil eri korrustel. Haardealadeks jagatud meelevaldse kor—
ruste ja sektsioonide arvuga elamut v0ib vaadelda mingisuguse haardealade koguna ja
normaalne tehnoloogia tuleb koostada Uhesuguste sektsioonide puhul iga staadiumi
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Joon. 3. Mitmekorruselise keldrita suurplokkelamu ehitamise normaalne tehnoloogia.
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the haardeala kohta ning erisuguste ubelaadsete sektsioonide puhul iga staadiumi erisu-
guste haardealade kohta. Seejuures vdivad staadiumides haardealade suurus ja nende pii-
rid olla erinevad. :

Elamutes, kus puuduvad sektsioonid (koridoritﬁﬁpi elamud jt.), valitakse haarde-
aladeks uhelaadsete korduvate konltfnktaioonidesa voimalikult Ubesuurused elamu osad,
naiteks uhe trepikojaga korruse osa, korruse osa temperatuurivuukide vahel jne.

Neitena on Jjoonisel 3 toodud mitmekorruselise keldrita suurplokk- ja joonisel 4
nitmekorruselise keldrita ruumilistest plokkidest elamute normaslsed tehnoloogiad. Nagu
8iit selgub, om normaalne tehnoloogia molemal Juhul koostatud staadiumide kaupa, sest
ori staadiumide protsessid (osavoolud) koondatakse erisugusteks spetsialiseeritud wvoo~
ludeks ja nad kulgevad erinevate ruumiliste skeemide jargi. Seejuures on haardealadeks
valituds

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

teises ja neljandas staadiumis uks sektsioon korrusel, :

kolmandas staadiumis uks sektsioon katusel.

Rutmiks on vOetud esimesel juhul (joon.3) k = 3 paeva ja teigel juhul - (joon.4)
k = 2 paeva. )

Joonistelt 3 ja 4 selgub, et monteeritavuse astme tOusuga ja kasutatavate monteeri-
‘tavate elementide suurenemisega ning nende arvu vahenemisega luhenevad eriti II ja IV
staadiumi tootmiststklid. Nii on korruste konstruktsioonide ehitamise (II staadiumi)
kestus Ehel haardealal suurplokkelamutel 15 paeva ja ruumilistest plokkidest elamutel
6 paeva ning viimistlustodde (IV staadiumi) kestus suurplokkelamutel 27 paeva ja ruumi-~
listest plokkidest elamutel 4 paeva. .

The haardeala ehitustoode normaalse tehnoloogia alusel koostatakse etteantud
heardealade ja korruste arvuga mitmekorruselise elamu ehitamise tehnoloogia. Selleks
masratakse ige staadiumi kohta protsesside kulgemise ruumilised skeemid.KOik ihe staa-
diumi protsessid peavad kulgema uhesuguse ruumilise skeemi jargi (valja arvatud sa-
nitaartehnilised ja elektrotehnilised t00d II staadiumis).

Vastavalt joonisele 5 on uldse viis protsesside kulsemise ruumilist skeemis

1) horisontaalne tousev skeem,

2) horisontaalne langev skeem,

3) vertikaalne tOusev skeem,

4) vertikaalne langev skeem,

5) horisontaalne skeem.

Mitmekorruselise elamu ehitamise tehnoloogia kujundamisel kasutatakse jargmisi
protaeséide kulgemise ruumilisi skeeme:

I staadiumi (maa-aluse osa ehitamise) ja III staadiumi (katuse ehitamise) protses-
sid organiseeritakse horisontaalse skeemi jErgi: .

II staadiumi (korruste komstruktsioonjde ehitamise) protsessid organiseeritakse ta-
valiselt horisontaalse tOusva skeemi jargi. Kuid seejuures sanitaartehnilised ja elekt-
rotehnilised t0od kulgevad tavaliselt vertikaalse tdusva skeemi jargi.

IV staadiumi (viimistlustodde) protsessid organiseeritakse tavaliselt vertikaalse
langeva skeemi j;rsi. Sel juhul peab enne viimistlustoode algust vastavas sektsioonis
katus valmis olemaj paljukorruseliste elamute (Ule viie korruse) juures voib viimist-
lust01id organiseerida ka vertikaalse tOusva skeemi jargi, kuid sel juhul peab katuse
puudumisel vastavas sektsioonis olema ruumide kohal, kus tehakse krohvitoid ja asetatak-
se plaatvoodrit, vahemalt 3 monteeritud ja monolitiseeritud kdrgemal asuvat vahelage,
ning nende ruumide kohal ei ole lubatud monteerida ega laduda seinu. Teisi sisemisi
viimistlustoid lubatakse teha alles parast hoone katusekatte tegemist viimistletavate
ruumide kohale (CHmll III-K. 1-62, p. 2.14).
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Joon. 4. Mitmekorruselise keldrita ruumilistest plokkidest elamu ehitamise normaalne
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Joon. 5. Protsesside kulgemise ruumilised skeemid mitmekorruseliste elamute ehitamisel.
- horisontaalne tdusev skeem:
- Borisontaalne langev skeem;
-~ vertikaalne tOusev skeem;
~ vertikaalne langev skeem, horisontaalne skeem;
1,2,3 ~ sektsioonid.
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Lahtudes protsesside kulgemise ruumilistest skeemidest eri staadiumides, kujundatak-
se vastavad spetsialiseeritud voolud ning seostatakse nad ruumiliselt ja ajaliselt, kus-
" Juures peetakse silmas jargmisi pohimdtteid:

1) iga spetsialiseeritud voolu osavoolud (iga staadiumi protsessid) peavad omavahel
olema vOimalikult hasti tasakaalustatud. Msksimaalsel tasakaalustamisel ja osavoolude
maksimaalsel ihitamisel ei esine gpetsialiseeritud voolu tootmistsikli kestel ja selle
piirkonnas vabu haardealasid, s.t. haardealasid, kus ei toimuks antud spetsialiseeritud
voolu osavoolud; : -

2) teineteisele jargnevad spetsialis eeritud voolud peavad olema maksimaalselt la-
hendatud, s.t. organisatsioonilised vaheajad nende vahel haardealadel peavad olema mini-
maalsed. Sellega saavutatakse elamu minimaalne ehituskestusj

3) osavoolude ja spetsialiseeritud voolude Uhitamisel ja lahendamisel tuleb tagada
mugavad ja ohutud tGotingimused ning vajalik minimaalne t36rinne, mis loob eeldused tGovil-

Jjakuse ja toode kvaliteedi tOstmiseks. Selleks tuleb taita jargmised~ehitusnormide CHull
. III-K.1-62 punkti 2.14 nduded:

a) taielikult monteeritava hoone iga jargmiso korruse konstruktsioonide monteeri-
mist voib alustada alles parast alumise korruse monteeritavate konstruktsioonide taielik-
ku ja 10plikku kinnitamist antud haardealals:

b) jargmise korruse vaikestest tukkmaterjalidest seinu v3ib laduda alles parast va-
belae ehitamist alumisele korrusele (antud haardeala ulatuses);

¢) sisemisi uldehitustoid (vaheseinte ja alusporandate tegemine jt.), samuti sani-
teartehniliste ja elektriststeemide montaaZi lubatakse teha paralleelselt hoone ehitami-
sega (nontaaiiga) nahajaﬁmusesa vahemalt kaks korrust ja tingimusel, et ruumide kohal,
kus tootatakse, ei monteerita konstruktsioone ega laota seinu.-

1.3, Thiskondlike hoonete ehitamise tehnoloogia erinevused

fhiskondliku hoone osad on tihti erineva korruste arvuga Ja erisuguse konstruktsi-
ooniga. Sel juhul ei dnnestu maarata ihesuguseid korduvaid hoome osi, haardealasid. Kui
hooned erinevad ka omavahel, tuleb igale hoonele ette naha individuaalne tehnoloogia.

Normaalne tehnoloogia ja ehitusvool nahakse ette juhul, kui hooneid on vOimalik
jagada enam-vahem uhesuurusteks ja uhelaadseteks ehitustoodangu uhikuteks (haardealadeks).
Eui haardealad on eri suurustega ja erilaadsete'konstruktsioonidega, koostatakse iga
haardeala kohta oma normaalne tehnoloogia.

Haardealaks valitakse hoone niisugune osa uhel korrusel, millel protsesside kestu-—
seks on taisarv vahetusi. Haardealade piirid peavad kokku langema objekti mingi konst-
ruktiivse jaotusega, milleks voivad olla temperatuuri~ voi vajumisvuugid, toovuugid be-
toneerimisel jne.

Formaalne tehnoloogia koostatakse uhe haardeala kohta vdoi voolu intensiivsuse uhi-
ku kohta (naiteks uhe toovahetuse toodangu kohta).

1.4, ValisvOorkude ja -seadmete ehitamise ning territooriumi heakorrastamise
tehnoloogia

Elamukompleksi valisvorgud on jargmised:

- gsanitaartehnilised torustikud (vee-, vihmavee ja fekaalvete kanalisatsiooni,
gaasi, goojusvdrgu)i j

- elektrotehnilised vorgud (ténavavalgustuse, elektrivarustuse, telefoni,
raadiotranslatsiooni);

- teed (sdiduteed, kvartalisisesed labisdiduteed, konniteed).

Territooriumi heakorrastustoode hulka kuuluvad planeerimine, vihmavee arajuhtimi-
10



ne maa peal, pisivormide ehitamine, podsaste ja puude istutamine, muru rajamine jne.

Torustiku ehitamise tehnoloogia oleneb kasutatavatest torudest. Terastorud keevita-
takse kokku ja paigaldatakse kraavkaevikusse lulidena. Keraamilisi torusid voib samuti
kraavkaeviku serval kahe-kolmekaupa kokku panna.

Torud thendatakse jargmiselts terastorud keevitamisega, malmist muhvtorud ja ke-
raamilised ning betoontorud takutamise ja sellele jﬁrsneva taementm3rdiga tihendamise
teel ning asbesttsementtorud pealetommatavate muhvide ja kummiribade abil.

Terastorud kaetakse korrosioonivastase kaitsekihiga ning soojusvdrgutorud veel soo-
Jjaisolatsiooni ja niiskusisolatsiooni kihiga.

Valisvorkude ja -seadmete ehitamise ning territooriumi heakorrastamise normaalsed
tehnoloogiad koostatakse Uhe paeva toodangu kohta, mis maaratakse juhtivate ~masinate
ja toolulide intensiivsuse jargi. Haardeala suuruse maarab paevatoodangu kogus jooks—
vates meetrites.

Tee ehitamise tehnoloogia oleneb esmajoones teekatte liigist. Normaalne tehnoloo-
gia koostatakse tee null-ksrguse kohta. Mullatoodeks seoses taidendite ja kaevikute eba-
thtlase 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 soojusvdrgutorustike.
ning asfaltbetoonkattega sd0idutee ehitamise normaalsed tehnoloogiad.
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Komplews - ; g ; Toopéevad |
pm/f'.sessd Libiprotsessid _g__]z 3141516 ]7]8]s ol 2i3dlislie A1)
> 1 Trassi pubastamine ; =
_!.Z?ya/m/s/a;: 2. Torude vedarmine trassile ) =
J. Torude Koxkukeevitamine frassi/ m|
: iy 1. Kraavkaevivu kaevarmine o,
2. Mullatsod 2. Kraaviaeviiu hdhia pubasiarmne =
. 1. Torude pubastfomine ja wruntimine =
3. Torustivu 2. Torude isoleerinine (Korrosioorwaitse) =
montaas 3. lorude paigaldomine '(/a  jotiearmine) :\; -
4. Uhendusosade sa m’ﬁv’/ef/miga/damme L] M
4. Paema’e 1 Z;g;,/::: Ja mevude Qleeste H
ehifamine | 2. Kaevudetoilide paigaldamine — | =
8 S 4 Kraovraevivu osoline _/a"rﬁmbe prinasega | 8=
: 4 S 2. Torustivew esialgne_proovimime =
ot skogiin JKroayraeviku fdie/iw fortmine pinnasego 1
1. Torustixu /gplin prroovimine ==
. Torusticu lip- | 2. Torustine lalpesemine » =%
. ik proovimine | 3, Hidrantide ja vantuuside -
asefamine
Joon. 6. Veetorustiku normaalne tehnoloogia.
Tingmargid: =- malmborud: == terastorud; — asbesttsementtorud.

Markuseds1, Kahep'éevane vaheaeg enne asbesttsementtorude ja Ghepgevane
vaheaeg enne malmtorude esialgset proovimist on vajglik
selleks, et asbesttsemgnttorudesse ninf malmtorude jatku-
kohtade tihenditesse jouaks imbuda vesi.

2. Bhepaevane vaheaeg enng torustiku 15plikku proovimist
nahakse ette pinnase voimalikuks vajumiseks torustiku all.

3. Nimetatud tehnoloogilised vaheajad on minimaalsed (vt.joon.

18).
Kormplex's = : ; Toopcevad
rotsessid Libwprotsessid 712]3]4]5]6]7[8] 2] w
: 1 Trassi pubastomine p—
I.f"g;@#m:ﬁu- 2. Torude ja feisfe malerjolide =
frassile” vedarmine
e 1. Kraavkaevivu waevarnine —
2.Mulla 2. Kroavxaevixu pobya pubastomine —
{, Naevude aluste tegemine e
3 Koevude 2 Kaevude defailide r/7a/'ga/¢7’¢7m/)7e —
ehitamine 3 Sangide fegemine kaevude [bja e
4. _Z_d’/kakoﬁfade Stlumine kaevudes e
4 Torude /a,?u/ 1. Torude 'pa/'qa/damine e -1
damine ja 2. Jétwunohtade tihendarmine —
- kroavkaevixu| 3! Kraaviaevike téitmine =®n
Iarfmine unnasega

Joon. 7. Kanalisatsioonitorustiku normaalne tehnoloogia.
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Komplexs -

Joopcevad

protsessic/ Likiprotsessid NBEIANGREELAE
1. Trassi pubastomine -
1.Ettevalmistus- | 2. Torude ja teiste materjalide vedamine | ||
food trassr/e
3. Torude wowwuwreevitarnire —
1. Kraavrkaevirute ja raevikute L
2. Mullatééd Kaevamine
2.Kracvrkaevinule ja kaevivule poba pubastom. —
: 1. Kanali ebitamine monteeritavartest =
3 Korali, kaevu: detailidest (ilma ratteplaatdeta)
de ja kamtri- | 2. Kaevude ja kamérite ehitamine =

fe ebitamine

(ilma ratteplaatideta)

3. Kanalr, kaevude ja kamérite xatte-

plaatide praigaldamine 5
1 Tugede ftegermine ja torustiwu -
4.76/:uslmu rmon- m-g St 4 J
l“'ollf”"’o""’""" 2. Torustiwu proovimine P
i 7"’77'/2’ 3 Torustiku soojarsol/atsioon; fegermine 4 e
Kaeyiwute 16 [~ 4 ki aaynaevivate jo kaevikute Taitmine pinases =
Joon. 8. Soojusvdrgutorustiku normaalne tehnoloogia.
Komplews - X D Toopcevod
/»-ffsema' Libiprofsessid | 1[2]314]5] 6] 78] s[to[ulrefrsisis]
y f{)?va omistusl & ;:ZZZJZOIZ?IZ;OI*’,”"”G Ja L
166d 2. Tee mabamorrimine =
1. Pinnase wolestarmine —
2. Nullatood 2. leexdina raevarrine —
J.Teexcina pohja tasandarmine —
1 Liivast aluswihi tegemine -
i TR, 2. Jarerivide fanermine =
. 3 3. Esimese Killustiwunibi paigaldomine
fegemine R e AT -
5. Killustiwoluse tasandarmine —
1.Qlurnise asfaltbetoorrihs i
pargaldamine
: 2.Qlumise asfaltbetoonwibi rallimine E
4 Jeeratte 3.Ulemise asfalttetoonihi L
feyemme pargaldamine
4.Ulermise asfaltbetoonrit rullimine -
&. Teeratte wrontrollimine /e esinevate &
puuduste worvaldamine

Joon. 9. Asfaltbetoonkattega sdidutee normaalne 'teh.noloogia.
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2. Elamukomplekside ehitusvoolud

2.1, 1d1sed alused

Klnlaosnoid linnu ja asulaid ehitatakse uksikute elamukomplekside (kvartalid, mik-
rorujoenid) kaupa. Elamukompleksi koosseisu kuulub taielik kompleks objekte (hooneid ja

ehitisi), mis on vajalikud elanike kdikide olustikuliste ja kultuuriliste vajaduste
rahuldamiseks. Elamukompleksi objektideks on jargmised hooned ja ehitiseds elamud, uhis-
kondlikud hooned, valisvdrgud ja territooriumi heakorrastus. Need objektid erinevad

iksteisest arhitektuuriliste ja ehituslike lahenduste, m3otmete, kasutatavate materja~
lide ja konstruktsioonide ning monteeritavuse astme poolest. Kd3ik see tingib nende eri-
liigiliste objektide ehitamisel ka erisuguse tehnoloogia kasutamist.

: Voolghituse organiseerimise uheks tingimuseka on normaalse tehnoloogia koostamine
3; sellest kinnipidamine. Eelmises peatukis kasitletud normaalse tehnoloogia alusel or-
ganiseeritakse elamukomplekside valjaehitamisel 10pptulemusena kompleksvool, mis koos—
neb kdoikide antud kompleksi objektide (ehitiste ja hoonete) objektivooludest. Selle
kempleksvoolu ehitustoodangu ihikuks on elamukompleksi iks kvartal v3i piirkond, s.t.
#hes kvartalis v8i piirkonnas asuvad elamud koos kdikide ettenshtud #hiskondlike hoone-
%e, valisvorkude ja -seadmetega ning vastava territooriumi heakorrastusega.

Kompleksvoolu kuuluvad objektivoolud organiseeritakse uheliigiliste ja tavaliselt
tehnoloogiliselt Bhelaadsete objektide ehitamiseks. Nii naiteks organiseeritakse objek-
tivoolud uhelaadsete elamute ehitamiseks (eraldi paneelelamute, plokkelamute ja tellis-
elamute kohta), uUhiskondlike hoonete ehitamiseks, valisvorkude ja -seadmete ehitamiseks
ning territooriumi heakorrastustoode tegemiseks. Objektivoolude ehitustoodangu Ehikutqku
on vastavalt uksikud elamud, Uhiskondlikud hooned, valmisehitatud ja proovitud veevarus-
tuse, kasnalisatsiooni ja teiste valisvorkude 13igud ning heakorrastus mingisuguses 10i-
gus. > ;

Iga objektivool koosneb mitmest spetsialiseeritud voolust, mille ehitustoodangu
thikuteks on uksikud konstruktiivsed elemendid, hoone osad voi komplekstoode liigid iga
objekti mingis piirkonnas vdi haardealal. Naiteks elamute ehitamise objektiwool koosneb
neljast spetsialiseeritud voolust, mis vastavad nel jale tehnoloogilisele staadiuniles

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

2) korruste konstruktsioonide ehitamise (II staadiumi) spetsialiseeritud

vool,
3) katuse ehitamise (III staadiumi) spetsialiseeritud vool,
4) viimistlustoode (IV staadiumi) spetsialiseeritud vool.

Bdasi naiteks sdiduteede ehitamise objektivool koosneb samuti neljast spetsiali-
seeritud voolusts

1) ettevalmistustoode spetsialiseeritud vool,

2) mullatoode spetsialisseritud vool,

3) teealuse ehitamise spetsialiseeritud vool,

4) teekatte ehitamise spetsialiseeritud vool.

Iga spetsialiseeritud vool koosneb osavooludest, mis organiseeritakse uksikute ehi-
tusprotsesside tegemiseks. Ehitusprotsesside iseloom, nende arv ja jirjekord, jarelikult
ka osavoolude arv ja jarjekord spetsialiseeritud voolus oleneb objekti ehitamise teh~
noloogiast ja maaratakse normaalse tehnoloogiaga. Osavool kujutab kas liht- voi kompleks-
protsessi (mOnel juhul ka oporataiooni), olenevalt ehitustoode protsessideks jaotamise
lusavuae:t.
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Ehitustoode suure mahu juures voib ette naha ka mitu paralleelset theliigilist ehi-
tusvoolu. Nii v0ib naiteks suurema arvu uhelaadsete elamute ehitamisel organiseerida
kompleksvoolu koosseisus mitu paralleelset elamute objektivoolu, millega suureneb nende
elamute ehitamise tempo ja luheneb kompleksvoolu kestus. Mingi objektivoolu koosseisus
v0ib organiseerida ka mitu Gheliigilist paralleelset spetsialiseeritud voolu. Naiteks
organiseeritakse viimistlustoode suure mahu juures elamute objektivoolus mitu paralleel-
set viimistlustoode (IV staadiumi) spetsialiseeritud voolu jne. ;

Tavaliselt kulgeb iks spetsialiseeritud vool ainult Uhes objektivoolus. Poode vai-
kese mahu juures voib sama spetsialiseeritud vool kulgeda ka mitmes objektivoolus. Nai-
teks kraavkaeviku kaevamise spetsialiseeritud vool voib kulgeda mitmes maa-aluste valis-
vorkude objektivoolus (veevarustuse, kanalisatsiooni jt. torustike ehitamisel). Selleks
peab aga olema voimalus kasutada nimetatud objektivooludes kraavkaeviku kaevamisel sama
ekskavaatorit.

Elamukompleksi ehitamisel koosneb kompleksvool tavaliselt 10-15-st objektivoolust.
Objektivoolude arv uhes kbmplekavoolus oleneb elamukompleksi kommunaalteenindamise tase-
mest ja toode mahust, ehituskestusest, ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimise tase-
mest ning nende vdoimsusest.

Joonisel 10 on toodud kaaseegse elamukompleksi ehitamise kompleksvoolu struktuur.
Antud jubul kuulub kompleksvoolu koosgeisu 12 objektivoolu, mis omakorda on jagatud
kokku 55-ks spetsialiseeritud vooluks. Toode vaiksema aastase mahu (intensiivsuse) juu-
res on ka ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimise tase madalam ja vastavalt sellele
ka objekti- ja spetsialiseeritud voolude arv vaiksem. Minimaalselt tuleb organiseerida
aga neli objektivoolus

1) territooriumi planeerimise ja teede objektivool,

2) maa-aluste valisvorkude objektivool,

3) elamute ja Uhiskondlike hoonete objektivool,

4) heakorrastustoode objektivool.

Kompleksvoolu struktuuri maaramine on esimeseks elémukompleksi voolehituse projek-
teerimise Ulesandeks, mille taitmisel tuleb arvesse votta toode mahtu ja nende véimalik-
ku intensiivsust, ndutavat ehituskestust, ehitusorganisatsioonide spetsialiseerimist ning
nende vdimsust.

Vastleme jargnevalt kompleksvoolu kuuluvate objektivoolude organiseerimist, nende
erinevusi, koosseisu, seadusparasusi ja nende projekteerimist.

Alustame koige suurema toomahukusega objektide, nimelt elamute objektivoolude vaat-
lemisega. Edasi kasitleme valisvdrkude objektivoolusid ja 15puks kompleksvoolu.

2.2. Elamute ehitamise objektivoolud

Elamute ehitamiise voolumeetodil on eriti efektiivne t00de suure mahu ja intensiiv-
suse juures.Sel juhul on v@imalik ette nédha stabiilne normaalne tehnoloogia pikemale pe-
rioodile ning tagada ehitusorganisatsioonide vajalikku spetsialiseerimist ning nende
kestvat Uhtlast rakendamist. Seetdttu kasutatakse voolehitust tavaliselt elamute suurema
grupi ehitamisel. Suuremate elamute puhul on aga otstarbekohane organiseerida ehitusvool
ka vaiksema arvu elamute ehitamisel ning isegi uhe suure elamu ehitamisel.

2.2.1. Uhekorruseliste elamute objektivool

Bhekorruseliste elamute ehitamisel lulitatakse uhte objektivoolu tingimata grupp
elamuid. Seejuures voetakse tavaliselt haardealaks iks elamu. Uhekorruselised  elamud
véivad konstruktsioonide, ehitamiseks kasutatavate materjalide ja moGtmete jargi ollas
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Komptexsvoa/ Ojextivoolud Spetsialiseeritid voolud
I Terrifoorivumis ﬁbﬂee/v‘— 1. FHevolimistusiood
R ) £ Paine 2.Pinnase kaevomire
Elarmuwormyilexs: 3 Ainnase transgportimine
Chitarmire 4 Pinnase tiherndorine

I Vibmavee xanalisalsi -
oor ebitormine |

1. Ettevalmistustood

2 Kroovkaevrxute xaevamme
3 Jorude poigaldamine

4 Restwaevude ebitornine

- 5 Tagasitdide
T Kanolisalsicory ehifer- | 1ETMevatmistusiosd
e 2. Melatsod
3 Kaevude ehitomine
4 Torwde /701’ aldarmine
3 Toganidide
¥ Veavarustuse Forus— 1. Eftevalnistustosd
liwer ebifamine 2. Mullotdod

3 Torwde monfoas
¢ Kaewsde chifarrine

S.Esialgne roovimiine

6.LOplix faroowithiine
Y. Gaasiforustivu ehita- | I.EHevalmistusiood
e S| 2 muttatsid
3 Torude monfaoy
4Esialgne proovirmine
S Lopl'n proovimine
T, Soosusvorkude ehita - 1 Ettevalrm/stustoda
,,:Z,e : : 2. Nelatébd

3 Renacte fooris? kanalye esdane
4 Torude montacs”

. Jorude I €

8. Tarwde isefeerirmin e

7 Jogasita,de

. Elextert tonavavolgus -
tuse ehitarrne

1. Ettevoltrstes o6 d

§. /fu//;{lé'da' S

 Kaallite porgalaarrirmre
s Ao

4 lagasitcide
SN s L Eftevolrmistustésd
b/ J/a"e//m/o’e ehita 7 Mty
e 3 Lisnide pacgaldarmine
4 Taga.m‘dfdi

IX. Teedle ja kdrnwteede
chitomine

1. FHlevalnistustsod
2. Mullatood

3 7ee oluse ehifomine
4. Teexatete €hitornire

I. E/a/rm/e c/n't‘a g

1. Maa-oluste osade ebitomireé
2. Korvuste kon vonide ehriarm,

rrine 3 Kotuse ehitamine
. 4 b)hv{g{/q:/o‘ﬁ J
XI, (hiswondlixe 1. Maa-aluste osade ehitarrine
1 , ] 2 Naapealsete osade ek famure
hoonete ehitarmire 3 Ka ehitarmine
4. Verroa st stdod
b o 1 Etfevolimistustood
eakerrasfus -/ 2.Puudle ja pddsaste rstutamine
3 Va/xevormide ehitorrine

haljastusiood

Joon.10. Elamukompleksi kompleksvoolu struktuur.
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1) Uhesugused ihelaadsed, kui erinevatel elamutel on uUhelaadsed konstruktsioonid ja

materjalid ning Uhesugused (vordsed) mootmed:

2) erisugused uhelaadsed, kui erinevatel elamutel on ihelaadsed konstruktsioonid ja

materjalid, kuid eri mdotmed:

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

: ning eri mootmed.

Voolehituse organiseerimisel lulitatakse Uhte objektivoolu ihesugused vdi ka eri-
sugused uhelaadsed elamud. Uhesuguste Uhelaadsete Uhekorruseliste elamute ehitamisel ku-
juneb objektivool rutmiliseks, s.t. kdikide erinevate osavoolude rutmid on vdrdsed (omava-
hel ja ka eri haardealadel). Erisuguste Uhelaadsete ihekorruseliste elamute ehitamisel on
aga objektivool mitterttmiline, s.t. osavoolude rutmid eri haardealadel on erinevad.

' Erilaadsete elamute ehitamiseks organiseeritakse muutuva tehnoloogiaga mitterutmi-
line objektivool. Vaiksema arvu erilaadsete elamute ehitamiseks tuleb parast uhesuguste
ja erisuguste Uhelaadsete elamute ehitamist kohandada objektivool uuele tehnoloogiale.

~ Uhekorruseliste elamute objektivoolu seaduspEraaustega tutvumiseks on joonisél 11
toodud tellismajade ehitamise objektivooiu tsiklogramm ja joongraafik, mis on koostatud
normaalse tehnoloogia alusel ehitustoode osalise jaotamise puhul kompleksprotsessideks
(joon.1).Antud juhul esimene spetsialiseeritud vool - elamu mss-eluse osa ehitamine = koos-
neb kahest osavoolust, teine ja kolmas spetsialiseeritud vool - tellisseinte ja  lagede
ning katuse ehitamine - koosnevad erandina kumbki uUhest osavoolust ja meljas spetsiali-
seeritud vool - viimistlustood - neljast osavoolust. Osavoolude ihiseks rutmiks on vali-
tud vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.1) k = 3 paeva. Tehnoloogiliste vaheaegade-
ga (katkendlike) kompleksprotsesside - krohvi ja maalritoode - osavoolude rutmiks on aga
voetud bpp = b, =6 paeva. Samuti kestab kuus paeva krohvi kuivamise tehnoloogiline vahe-
aeg t,. Et tasakaalustada antud objektivoolu, on vaja muuta vordseks kdoikide osavoolude
tempod. Kaesoleval juhul on selleks otstarbekohane organiseerida krohvitoodel ja maalri-
toodel eraldi kaks paralleelset osavoolu V@ ja VP ning VII® ja vII® (joon.11). Kaks pa-
ralleelset osavoolu on vaja organiseerida nimelt selleparast, et krohvi- ja maalritoode
rutmid on kaks korda suuremad teiste osavoolude rutmist, s.t.:

tkr = tm = 6 paeva ja k = 3 paeva,

ning paralleelsete osavoolude (brigaadide) arv ons

b:ir-:'-&:é:Z.
k k 3

Objektivoolu seadusparasused on antud juhul jgrgmised:
objektivoolu kestus Tobj. = Tt + k. (m-1),

voi Tob;. =kn+ It + ke(m=~-1) =ke(m+n-=1)+3%t,

kus k - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) rutm,

m - haardealade (antud juhul Uhekorruseliste elamute voi objektide) arv
objektivoolus,

n - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv,

Tt~ tehnoloogiliste vaheaegade%a (katkendlike) juhtivate protsgsside
(osavoolude) ja tehnoloogiliste vaheaegade kestuste summa uhel haar-
dealal (elamul): antud juhul

itt = tkr + tk + tm ‘

Juhul kui mOne tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtiva protsessi (osavoolu) ritm
erineb teiste juhtivate protsesside (osavoolude) rutmist ja on sellega kordne, s.t.
kui naiteks:
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Joon.11. Uhekorruseliste telliselamute objektivoolu tsﬁklogramm Jja joongraafik ehitus-
toode osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks. 4

A- tsuklogramm; B-joongraafik.
Spetsialiseeritud voolud (staadiumid):(T) - hoonete maa-aluste osade ehi-

tamines @ - tellisseinte ja lagede ehitamines @‘- katuste ehitamines

@ - viimistlustood.
Osavoolud (kompleksprotsessid):; I - ettevalmistustood, II - vundamentide

ehitamine; III - tellisseinte ja lagede ehitamine: IV - krohvitcod (marg krohv):
VI - krohvi kuivamine, laudsepa-, sanitaartehnilised ja elektrotehnilised tood:
VII - maalritood: VIII - sanitaartehniliste ja elektrotehniliste toode 1opeta~-

mine ning porandate varvimine.
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ky=by + ki ky=Dbg -k jne.s.t. k; =b; -k,

siis objektivoolu kestus on

T =k o [m ¥ e e BNy o 1] + L.

obj.

Kui t0id tehakse mitmes vahetuses ja vahetuste arv pgevas on A, siis on objektivoolu
kestus

T = % c(@m+n-1)+ 2t

obj.

Siin k tuleb votta vahetustes ja % paevades.

Suure arvu elamute ehitamisel luhikese 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

T =k« (F+n-1)+ $t,.

obj.
Siit saame paralleelsete objektivoolude arvu
K «m

obj. = Ity~k + (n-1)

B =

T

Maksimaalne vajalik tooliste arv kdikides paralleelsetes objektivooludes kokku nende
voolude pusiva perioodi jooksul on
W Q- 3B 4
k .m
kus Q on uhe paralleelse objektivoolu tOoomahukus inimpaevades ja m on haardealade (an-
tud juhul objektide) arv kdikides paralleelsetes objektivooludes kokku.
Teiste vajalike ressursside (materjalid, detailid jt.) kasutamise intensiivsus (res-

sursside kulu ajauhikus) on
o R B

k. D

b 4

kus R on uhe paralleelse objektivoolu vastavate ressursside vajadus.
Objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestus (Uhtlasi tehnoloogilise
tsukli kestus) on
T = Tm =T=%k 0([1-1) + Z'i't.

Iga paralleelse objektivoolu pﬁsiva perioodi kestus on

" m
T ok .(E -n+ 1) - Ztt.

Osavoolude kestus ja toodangu valmimise periood igas paralleelses objektivoolus on

t o« K LA
B y .
kus m on objektide arv kdikides paralleelsetes objektivooludes kokku.
BElamute valmimise sagedus, arvesse vOottes kdiki paralleelseid objektivoolusid, on

o
w .5

K

Kéikide paralleelsete objektivoolude koguintensiivsus on



Jja tempo 1
= : Y=«
k

*

MOlemas valemis on m elamute arv kdikides paralleelsetes objektivooludes kokku.
Maksimaalne t00s olevate elamute arv (elamute arv, millel TUheaegselt toimub +06)
voi ehitusvaru elamute arv on voolu pusival perioodil kdikides paralleelsetes objek-
tivooludes kokku ;
B it £t,

mtz(n-o-—l:—)'B.

f1altoodud seadusparasuste alusel voib arvutada uUhekorruseliste elamute  grupi
ehitamise objektivoolu.

Objektivoolu arvutamisel esineb kaks juhtus

1) antud t0ode mahu (elamute arvu ja suuruse) ning tootmisvdimsuse (objektivoolu
intensiivsuse) alusel maaratakse objektivoolu kestus ja teised voolu iseloomustavad nai-
tagads |
‘ 2) antud toode mahu (elamute arvu ja suuruse) ning orienteeruva objektivoolu kestu-
se alusel maaratakse tootmisvdimsus (objektivoolu intensiivsus) ja teised voolu iseloo-
mustavad naitajad. :

N & i d e. Arvutada 60 Uhekorruselise telliselamu (elamispinnaga 47 ma) objekti-
vool ehitustoode jaotamise sugavuse mdlema variandi jargis

‘1) ehitustoode osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks vastavalt joonisel 1 too-
dud normaalsele tehnoloogiale:

2) ehitustoode taielikul jaotamisel lihtprotsessideks vastavalt joomisel 2 toodud
normaalsele tehnoloogiale. :

I. Arvutame objektivoolu kdigepealt esimese juhu jargi, kui lisaks toode mahule
(elamute arvule ja suurusele) on antud veel tootmisvdimsus (objektivoolu kogm intensiiv-
sus).

Seega kaesoleval juhul on antud:
1) objektide (elamute) arv m=60,
2) fihe elamu elamispind 47 m2,
3) ehitusorganisatsiooni aastane tootmisvoimsus antud elamisgrupi ehitamisel (objekti-

voolu kogu intensiivsus)

IB = 12000 ma/aastas ehk IB = %5%%% = 1,01 olamut/paevas:

253 on’siin toopaevede arv aastas, lahtudes viiepaevasest toonadalast (kaks puhkepdeva

nadalas)s

4) normaalse tehnoloogia esimese variandi jargi (ehitustoode osalisel jaotamisel komp-
leksprotsessideks) vastavalt joonisele 1 on voolu parameetrid jirsmiaed:

tehnoloogiliste vaheaegadeta
juhtivate kompleksprotsesside (osavoolude) arv n =5,

tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate
kompleksprotsesside kestus uhes elamus
(tihel haardealal) vdi osavoolude rutm k, = 3 paeva,

krohvitoode (marg krohv) kestus

tlhes majas ehk uhel haardealal (rutm) t 6 paeva,

|

krohvi kuivamise kestus uhes majas
ehk Uhel haardealal (samal ajal tehakse
ka laudsepay sanitaartehnilisi ja elektro-

tehnilisi toid) t 6 paeva,

K
-
n
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maalritoode kestus ithes majas ehk

thel haardealal (rutm) tm1 = 6 paeva,

kokku tehnoloogiliste vaheaegadega

(katkendlike) juhtivate protsesside

Ja tehnoloogiliste vaheaegade kestus ' {

Uhes majas ehk uhel haardealal on £t 6 = tkr + tk1 .1 = 64646 = 18 paeva;

5) normaalse tehnoloogia teise variandi
jargi (ehitustoode taielikul jaotami-
sel lihtprotsessideks) vastavalt joo-
nisele 2 on eespool toodud suurused
jargmiseds

= = 6 paeva
kr2 k2 >

'3 paeva,

Zt, =t ¢t 460+ 518 pReva
kry "~ kU my U 'my :

kusjuures krohvi kuivamise tehnoloogilise vaheaja jooksul tehakse lihtprotsessid
or.6 - 1 kuni 6 - 6 (joon.2) ebk joonise 12° jirgi osavoolud XIV ... XIX (nitdatud
-punktiiriga). :

i s s s s

Bt uksikute protsesside (osavoolude) vahel ei tekiks organisatsioonilisi vahe-
aegu, tuleb osavoolud omavahel tasakaalustada, s.t. naha ette nende Ehouugunc tempo.
Et kiirema tempoga (lihema rutmiga) osavooludes ei tekiks tdovahesegasid, basakaalus-
tame aeglasema tempoga (pikema rusmiga) osavoolud kiirema tempoga osavoolude suhtes
sel teel, et naeme ette paralleelsed osavoolud. Kuna kdesolevas iilesandes om pikem
ritm tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlikel) protsessidel — krohvi- Ja maalritoo-
del - siis tuleb nende protsesside tegemisel ette naha paralleelsed osavoolud, mil-
le arv on:

normaalse tehnoloogia esimese variandi jargis

by = = = == = = = 2 paralleelset osavoolu,

ning normaalse tehnoloogia teise variandi jarsi

n
b, = -——2 —2.8_¢ paralleelset osavoolu,
ky  ky 1
b t n
byt = — = B _ 2 = 3 paralleelset osavoolu.
2 ks K> 1

Objektivoolu arvutamise peamine uUlesanne seisab antud Jjuhul selles, et tuleb
maarata selle voolu kestus. Objektivoolu kestuse maaramiseks on juba olemas kOik
vajalikud suurused, valja arvatud paralleelsete objektivoolude arv, mille saame

eespool toodud seadusparasuste IB = g ja B = k-IB alusel Jarsmiselts

1) normaalse tehnoloogia esimese variandi Jjuures

B1 = k1' IB = 31,01 = 3,05,
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Et paralleelsete objektivoolude arv voib olla ainult taisarv, siis valime B, = 3,
ning lahtudes sellest, arvutame objektivoolu tegeliku intensiivsuse

B 2
1 3 maja m
Iyo= = 1 — = 11.900
By K "3° . paevas aastas '

2) normaalse tehnoloogia.teiso variandi juures

B, = kyeIy = 1 +1,01 = 1,01, valime B, = 1, ning

B
I =—g=1=1"~—n2'd-a"=11.%0 m2 .
2 k2 1 paevas . aastas

Sellega normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi juures on tegélikult tap-
seks ehitusorganisatsiooni tootmisviimsuseks antud elamute grupi ehitamisel voi ob~-
jektivoola intensiivsuseks IB = 11900 m2/aastas.

Nuid arvutame objektivoolu kestuse Topje ©bk koikide objektide (elamute grupi)
ehitamise kogukestuse normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasutamisel:

.

By ¢ k1-(§; + By = 1)+ 2ty = 3-(§% +5=1) + 18 = 90 paeva,

/

Tovg.2 = ka'(%g +8y = 1)+ Tt = 1'(§% + 15 = 1)+ 18 = 92 paeva. ;

Edasi arvutame veel jarsmised objektivoolu naitajads:

objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestused (tehnoloogilise tsukli kes-
tus) esimese ja teise normaalse tehnoloogia variandi kasutamisel

T)= TP =2y =k +(ng = 1) + Tty = 3:(5 - 1) + 18 = 30 paeva,

q..
m .
Té =T, =T, = k2 ~(n2 -1) + Ztta 1¢(15-1) + 18 = 32 paeva,

objektivoolu pusiva perioodi kestus

"

T, = kK '(%; * By # 1) - It = 3-(9% -5+ 1)= 18 = 30 paeva,

]

] "y P
ehk T, = Tobj.1 =M = T4 = 90 - 30 = 30 = 30 pheva,
" o
T, = kye (%E - n, + . "ZttZ =1 e (Q% ~ 15 + 1) - 18 = 28 paeva,

" ] "y

ehk T2 = Tobj.E - T2 - T2

92 - 32 - 32 = 28 paevat

objektivoolu tootmistsikkel ehk Uhe elamu (objekti) ehitamise kestus

33 paeva,

s .9« 18

To=ky o Dy + It =115+ 18 = 33 paevaj;

osavoolude voi protsesside (brigaadide vdi 1lulide too) kestus objektivoolus

e 4
t, = . = 20:3 = 60 paeva,
1 B, 3
ky .1 go.9 -
t, = ———— = = = 60 paeva.
2 B 1
2
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Objektide (elamute) valmimise sagedus (periood)

{8 Gate. B8
Ktv1‘31‘3

e e

1, AR T S =X
32 1

paev

fihe elamu kohta

paev

Uhe elamu kohta

s.t. iga paev valmib objektivoolus tks elamuj
tihe paralleelse objektivoolu intensiivsus ja tempo

L

I

A 45 elamut .

BIE R L A paevas ey Rath 47 ki PlOVl' Pl
.- 2

& R P, iy P - .}

*Y2 2% " 7" paevas s o e s paevas

maksimaalne ehitusvaru objektide (elamute) arv, millel Uheaegselt toimub t66

maksimaalne tooliste

st
me, = (n1 + —E—El).
1
m, = (n2 + ) 32

arv objektivoolu pusival perieedil

o L Bal L NI
o “1--"' = e
QB, Q1
el i w 05076
Y2 = ;m = Te0 o

B, = (5 +l§) . 3 = 33 elamut;

(15+ —ﬁ) « 1 = 33 elamut;

Objektivoolu naitajate vdrdlus normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi
kasutamisel on toodud tabelis 2 ja objektivoolu vastavad t-iklbsrnnnid joonisel 12,

Pabeil 2
Normaalse tchnoloogia
2 5 ] variandid
Naitaja ta- ehitustoode ehitustoode
: hist osalisel jao- |taielikul jao-
N&itaja nimetus qrus: da - | tanieel konp. |tamisel Lifit-
=, eksprotsessi-
uhik deksp(variant $3r93§°1 *
13 k1-3¥ nq=5: k2=1t n2=15
Gra®
kr1 /k1 : erStkzzs
t_.=6 t,.=18
™ Z 1 tlé:tl%s}
f ¥t, =18
T
1 2 3 4
Objektivoolu kestus Tobj (paeva) 90 92
Paralleelsete objekti-
voolude arv B S 1
Paralleelsete osavoolu-
de arv b 2 633
Objektivoolu arendamise
ja koondamise perioodji- L
de (tehnoloogilise tsuk- ( = 3 30 32
11) kestus pasYa
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Joon.12. 60 uhekorruselise telliselamu objektivoolu tsuklogrammids:

a - ehitustoode osalisel jaotamisel kompleksprotsessideks: By=3s ky=31 n,=5

b% = 18;
t1 ot ; :
b - ehitustoode tadielikul jaotamisel lihtprotsessideks: 32=1: k2=1: n2=15:

2 tt2=18.

Objektivbolu projekteerimisel on aluseks vaefud selle koguintensiivsus
T.=1 elamu
p= ! W Te——
paevas
24




1 2 e 4
Objektivoolu pusiva h
perioodi kestus T"(paeva) 30 28
Objektivooluy tootmis- 5
tsukli ehk uhe elamu !t(paeva) 33 33
ehitamise kestus
Osavoolude (protsessi-
de) kestus voi brigaa-
dide (lulide) too kes- 7
tus objektivoolus t(paeva) 60 60
Objektide (elamute)
valmimise sagedus (pe- Ktv
riood) (paeva/elamu
kohta) 1 1
Objektivoolu kogu in- L=V
tensiivsus ja tempo (elamut/pﬁevas) 1 1
Iy(n®/aastas) 11900 11900 -
Uhe paralleelse objek-
tivoolu intensiivsus ja| I=v(elamuyt/
tempo paevas) 0,33 a
2 I(n®/paevas) 15,6 47
Maksimaalne ehitusvaru :
elamute arv, millel uhe- m
aegselt toimub too (elamut) 33 33
Maksimaalne togliste ary
objektivoolu pusival pe- M
rioodil - N(toolist) 0,0167 Q 0,0167 Q

EKuna osavoolude kestused, tootmistsukli kestused, ehitusvaru elamute arv ja ressurs-

side vajadused on mdlemal normaalse tehnoloogia variandil vordsed ning objektivoolu kes-
tused ja voolu pusiva perioodi kestused on peaaegu vordsed, siis on mélemad objektivoo-
lu organiseerimise variandid praktiliselt samavaarsed.

1)
2)
3)

4)

II. Arvutame niiid objektivoolu teise juhu jargi, kui lisaks toode mehule (elamube
arvule ja suurusele) on antud veel orienteeruv objektivoolu kestus.

Seega kaesoleval juhul on antuds

objektide (elamute arv)
Uhe elamu elamispind
objektivoolu orienteeruv kestus

5t
%

-m=60,

- 47 g°

= 'robj',—. 110 paeva,

normaalse tehnoloogia esimese variandi jargi (ehitustoode osalisel jaotamisel kompleks-
protsessideks) vastavalt joonisele 1 on voolu parameetrid analoogiliselt kaesoleva nai-
te esimesele juhule:

By =5
k1 =3 pseva,
tkr1 =6 p:ova,
tk1 = 6 paeva,
tm1 = 6 paeva,
=t +t + &t =18 paevai
51 kq |

5) normaalse tehnoloogia teise variandi jargi (ehitustoode taielikul
sessideks) vastavalt joonisele 2 on voolu parameetrid analoogiliselt kaesoleva naite esi~
mesele juhules

25
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n, = 454

k, = 1 paev,
t,.. = t,_ = 6 paeva
i DL 2
t 1=t "= 3 pEeva
.. W o

It, =18 paeva.

Tehnoloogiliste vaheaegadega ehk katkendlike protsesside (antud juhul pikema rltmiga
protsesside) - krohvi- ja maalritoode sooritamisel tuleb ette naha paralleelsed osavoolud,
mille arv on analoogiliselt kaesoleva naite esimesele juhules

b1 22, b2 =6  ja b2-.= %3 paralleelset osavoolu.

Objektivoolu arvutamise peamine Ulesanne seisneb antud juhul selles, et tuleb maa-
rata sslle voolu intensiivsus Iy ja tempo v ehk ehitusorganisatsiooni véimsus antud
elsmugrupi ehitemisel. Selleks arvutame koigepealt, mitu paralleelset objektiv6olu tuleb
normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi juures organiseerida:

kK «m
valemist T =k 4+n-1) ¢35t sagme B = e f
bj. t & —~
] j B = Tobjo 2tt+k1~(n1 1)
. m
1 3 .00
seega By = = & 2,25,
Tobg.” Z¥pa7kq (84=1)  110-18-3-(5-1)
k, e m ‘
= 2 S 1 - 60
82 = =

= 0,77‘
T b3." Itoo=kye (0y=1)  110-18=1+(15-1) :

Valime B, =2 ja B, = T

Nild saame maarata objektivoolu intensiivsuse ja tempo normaalse tehnoloogia esimese
Ja teise variandi kohtas . '

B

< P elamut
i ¢ BVe = = 0,6 r
B1 178 TH o paevas

L]

2
= 31,4 + 253 = 7920 —& -

hk I., = 0,67°47 = 31,4
5 B4 e s aastas aastas
5 :
211 elamu
- ¥ = Vy = 7= T e
B2 2 " k, oL paevas
n? n°
ehk Ig, = 147 = 47 — =47 . 253 = 11900 e
paevas aastas

Vastavalt valitud paralleelsete objektivoolude arvule arvutame tapse objektivoolu
. kestuse: 4

‘ 60 e
Tobi.1 = k1-(§:+n1—1)+ Ttyy = 3035 + 5 = 1)+ 18 = 120 péeva;

92 paeva.

B «(82 415 -
Tovj.2 ® k2.(3z +n=1)+ Itz 10 (3 15 - 1)+ 18

Edasi arvutame veel jargmised objektivoolu naitajads

objektivoolu arendamise ja koondamise perioodide kestused (tehnoloogilise tsukli kes-
tus) mblema tehnoloogilise variandi kasutamisel ansloogiliselt kaesoleva naite eelmise-
le juhule
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P4 = B'= 7, = k; +(ny=1) = 30 paeva,
Té = !g =T, = ky +(ny-1) = 32 paevaj

objektivoolu pusiva perioodi kestus

” $
Ty = k(B - mps1) - Ty = 3 (]2 - 5+ 1) - 18 = 60 pleva,
] " 0.
ehk T; = Popg.1 - T, - %, = 120 -30 - 30 = 60 paeva, ’
1) = ka‘(gz - np41) =~ Zty, = 1 -(Q% - 15 + 1) - 18 = 28 paeva,
ehk T, = ovg.2 = T, - T, = 92 - 32 - 32 = 28 paeva;

~ objektivoolu tootmistelikkel ehk Uhe elamu (objekti) ehitamise kestus om analoogiliselt
kaesoleva naite eelmisele juhule

T 33 paeva,

1]
]

g1 = Eq * Bq + ¥y
Tep = My ¢ 0y + It = 33 paevas

osavoolude véi protsesside (brigaadide v8i lulide t00) kestus objgktivoolus
k, -m
t1 = —13;—— = z—z—ég = 90 paeva,

kr . m .
t2=-—g§2——=1_1'—§g=60"“!3

objektide (elamute) valmimise sagedus (periood)

k .
A P | paeva
K =g = =1,5 =
tv1 1 2 ” Uhe elamu kohta 5
k .
1 eva
K X S e | Rpaeva 4
tva " B, "1 the elamu kohta '

s.t. normaalse tqhngioogia esimese variandi kasutamisel valmib objektivoolus iga 1,5 paeva
jerel Uks elamu ja normaalse tehnoloogia teise variandi kasutamisel iga paev ks .elamu;

the paralleelse objektivoolu intensiivsus ja tempo

4 ¥ elamut

j o -V = v === 0 Lol

1 17k 3 1322 paevas

ehk g Iq = 03,3357 N7 =115,6 ”mz i

paevas

K 1 elamu
I, =V, = :-=1T"—
£ e E; 1 paevas

2
1+ 47 = 47 —B ;
paevas

ehk :

2

maksimaalne ehitusvaru objektide (elamute) arv, millel uheaegselt tootatakse

P2 -
mt1 - (n1 Y k

1) B, = (5 + 1%) . 2 = 22 elamus,
1
5 T

(n, +-E;§—) B, = (15+ 1%) * 1 = 33 elamut;

g2

maksimaglne teoliste arv objektivoolu pusival perioodil

27



e

R %=90 . %=30 A
1 - ’lrl}zr 7 7eyi mepé meml |
[ m=
::77/5%:;:: /%- zf’z
o 5
— :
'50 //// ”I".’-
/ / = 2t7/8
'm»—__m_““aff///
Ld 44494;
2= , : , 2 29 @
e =
% /
7R /
I w’,ff’/
=
I s et et 2
.10? //
L §
{
D [iz=30 20 13 | %0 'S0 7260 60 ey 70" 100 ng 120,
Jez2=33 LT g
5 5&,=aw
g L=60 g2
i ; %, 207 T TH a5
lormut @ Z byt
haarde] =1
(Z/ P q . :’:g A
57 4] N 54,3/8
} T
i
40}t ?
@ oLl
» 4
b
%
¥l 4] .
]
B 10 Tiazyess 20 30 0 =28 90 ' AORSANE SERaEod IGEMAE T
Tez=33 DY, ' t"‘"‘”
o Jotp2=92 ‘
A

Joon. 13. 60 Uhekorruselise telliselamu objektivoolu tsiklogrammids

Ztt1=183

ztt2=180

Objektivoolu projekteerimisel on aluscks voetud selle kestus Tob;j =110 pEev_a.
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1=

b - ehitustoocde tailelikul jaotamisel lihtprotsessideks: By=1: ky=1: n4=15:

a - ehitustoode osalisel jaotamisel kompleksprotsessidekss B1=2= k1=5: n1=5:




= — = e—— = 00,0111
1 k1-m .60 ’ Qs
B, Q1
N2 =z — g — = 0,0167 Q.
kyem 1.

Objektivoolu naitajate vordlus normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasu-
tamisel on toodud tabelis 3 ja objektivoolu vastavad taﬁklogrammid-joonisel 13.

Tabel >

Normaalse tehnoloogia varian-
did

Riitaja tahis- ehitustoode osa- ehitustoode

Naitaja nimetus lisel jaotamisel| taielikul

v tus ja uhik kompleksprotses- jaotamisel
= sideks (variant ihtprotsessi-
1) deks (variant 2)
k4=33 1n4=33 ky=1; ny=153
%, =6, =t_ =6 % =t. =6
ey Koy ke, ky
Zt, =18 b=t w =33
% my"my 77
Zt = 18
)
i 2 5 4
Objektivoolu kestus Tobj (paevas) ¢ 120 92
Paralleelsete objek-
tivoolude arw B 2 1
Paralleelsete osavoo-
lude arv b g 2 633

Objektivoolu arendami-
se ja koondamise peri- :
oodide (tehnoloogilise | T'=T" =7

tsukli) kestus (paeva) 30 e
Objektivoolu pusiva et

perioodi kestus T (paeva) 60 : 28
Objektivooly tootmis-

tsukli ehk uhe elamu - o .

ehitamise kesbus Ty(paeva) 33 | 33

Osavoolude (protses-
side) kestus voi bpi-
gaadide (lulide) too

kestus objektivoolus t(paeva) 90 60
Objektide (elamute) Ko
valmimise sagedus o 1.9 1
(periood) (p;gzgéglamu
Objektivoolu kogu in- Ip=v 0,67 4
tensiivsus ja tempo (elamut/paevas) 4

I;(n°/aastas) 7920 11900
’he paralleelse objek- 3
?:vgg&uointensiivsus . (elamuj/pgevas) 0,333 1
J P I(m2/paevas) 15,6 47 *

Maksimaalne ehitusva- ng
ru elamute arv,millgl '
uheaegselt toimub 00 (olemt) o 33

Maksimaalne t33lis§é
arv objektivoolu pusi- o
val perioodil N(toolist) 0,0111 Q 0,0167 Q
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Vorreldes objektivoolu naitajaid normaalse tehnoloogia esimese ja teise variandi kasu-
tamisel selgub, et esimesé variandi juures on ehituskestus tunduvalt pikem, kuid seejuures
‘mitmed voolu nEitajad paremad (pikem voolu pﬁsiva perioodi kestus, pikem osavoolude kestus,
vaiksem voolu intensiivsus ja vaiksem ehitusvaru elamute arv). Arvestades aga tunduvalt lu-

hemat ehituskestust ja slgavemat spetsialiseerimist ning sellega seoses tooviljakuse tost-

mise vainaluat, tuleb kaesoleval juhul eelistada objektivoolu organiseerimist normaalse
tehnoloogia teise variandi jargi, jaotades ehitustood taielikult kuni lihtprotsessideni.

2.2.2. Mitmekorruseliste elamute objektivool.

Mitmekorruseliste elamute objektivool organiseeritakse tavaliselt mitme Uhelaadse ela-
mu (elamute grupi) ehitamiseks. Ku1d objektivoolu voib organiseerida ka Uhe suurema mitme-
korruselise elamu ehitamisel.

- 2.2.2.1, Une mitmekorruselise elamu objektivool

Kuna tegemist on ainult uhe, kuigi suure elamu ehitamisega, on objektivoolu kestus siin
suhteliselt lilhike ja seetdttu voolehituse efektiivsus vaiksem, vorreldes 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,

3) katuse (III stasadiumi) spetsialiseeritud vool,

4) viimistlustoode (IV staadiumi) spetsialiseeritud vool.

Need spetsialiseeritud voolud tuleb omavahel seostada maksimaalse lahendamise " teel
Uksteisele vastavalt iga spetsialiseeritud voolu protsesside kulgemise ruumilisele skeemile.

Joonisel 14 on knjutatud Uhe mitmekorruselise elamu ob;ekt*voolu aargmlsed lihtsusta~
tud tsuklogrammids

a) 12-korruselise elamu objektivoolu tstiklogramm juhul, kui viimistlustood algavad
objektivoolu kiirendamise eesmgrgil katuse puudumisel vahemalt kolme samas sektsioonis mon-
teeritud ja monolitiseeritud korgemalasuva vahelae all vertikaalse tdusva skeemi jﬁrsi,

b) S5-korruselise elamu objektivoolu tsuklogramm jubul, kui viimistlustood toimuvad ka-
tuse all vertikaalse langeva skeemi jargi.

Joonisel 142 on objektivoolu kujundamisel lzhtutud uldse jargmistest protsesside kul-
gemise ruumilistest skeemidest:

1) elamu maa-aluse osa (I stesadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseerihud horison-
taalse skeemi jargi, 2

2) korruste konstruktsioonide (II staadiumi) spetsialiseeritud vool on organiseeritud
horisontaalse tdusva skeemi jargi,

3) sanitaartehnilised ja elektrotehnilised %ood on orsaniseeritud vertikaalse tousva
skeemi jargi,

4) katuse (III staadiumi) spetsialiseerltud vool on organiseeritud horisontaalse skee-
mi jargi Ja

5) viimistlustoode (IV staadiuml) spetsialiseeritud vool on organiseeritud vertikaalse
tousva skeemi jargi.

Joonisel 140 on objektivoolu kujundamisel lahtutud samadest protsesside kulgemise ruu-
milistest skeemidest, valja arvatud viimistlust5od (IV staadium), mis on orsaniseeritud ver-
tikaalse langeva skeemi jargi.

Vertikaalset tdusvat skeemi viimistlustoode tegemisel kasutatakse tavaliselt palaukor—
ruseliste (Ule 5 korruse) elamute ehitamisel. :

s
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Bt viimistlustoode (IV staadiumi) spetsialiseeritud voolu kujutaks lihtsustatud tsik-
logrammil pidev riba ja osavoolusid pidevad sirged (nad kulgevad pidevalt), on selle spet-
- sialiseeritud voolu hsardealade ja korruste jarjekord erinev ja toodud joonistel 142 ja14b
'tsﬁklosrammi parempoolsel serval. Teiste spetsialiseeritud voolude ning sanitaartehnilis-
te ja elektrotehniliste toode osgvoolude haardealade ja korruste jédrjekord on  toodud
tsiklogrammi vasakpoolsel serval. ,
" Mitmekorruselise elamu rutmilise objektivoolu kestus on:
1) kui viimistlust0od toimuvad vertikaalse tOusva skeemi jargi

Tobj. = ke [(a +a)m +Zn-1] + Ity

2) kui viimistlustood toimuvad vertikaalse langeva skeemi jargi
Tobj. = ke (2*a*m +Zn - 1) +Zt6,.

Nendes objektivoolu kestuse valemites on

k - osavoolude rutm, s.t. protsesside kestus Uhel haardealal,

m - haardealade arv uhel korrusel,

Zn=n,+n,+n, - tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate osavoolude (protsesside) kogu-

arv I, IT ja IV tehnoloogilise staadiumi spetsialiseeritud vooludes,
Ztt - tehnoloogiliste vaheaegadega (katkendlikg) juhtivate protsesside ja tehnoloo-
giliste vaheasegade kogukestus,
a - elamu korruste arv,
a,- monteeritud ja monolitiseeritud vahelagedega korgemal asuvate korruste arv vii-
mistlustoode alustamisel esimesel korrusel, mis on maaratav jooniselt 14 jargmi-
selt tuletatud valemi abils

a.m+a_. -m+l-a m.(a-1)-(a-a )+
ok = asme ek-(m-1)*k - a<k = min P min”~
ayemek = asmek + ap, k-(m 1)*k - a*k = o = = §
seega 3 2 s -
& i m*(a - 1) - (a agin) + 1
o g m i
kus 8rin OB katuse puudumisel k8rgemal asuvate monteeritud ja monolitiseeritud vahelage-

de minimaalne arv viimistlustoode alustamisel sama haardeala alumistel korrustel. Vas-
tavalt CHull III-K. 1-62p.2.14 nduetele on 8pin= 3¢

Joonisel 142 toodud Jubul on a=123 m=2 ja
m.(a-1) - (a-amin) + 1 2°(12 = 1) - (12 - 3) + 1 14

8, = = = - =17,

(*] n 2 &

See tahendab, et viimistlustoode alustamisel esimesel korrusel peavad olema ehitatud
seitsme korgemalasuva korruse konstruktsioonid.

Juhtivete protsesside arv mitmesuguste mitmekorruseliste elamute objektivoolus on
tabelis 4. '

Tabel 4
Juhtivate tehnoloogiliste ‘| Juhtivad tehno-
vahe%e a%etgigrogﬁﬁgsi@e loogilist%kviﬁe-d
Mitmekorruselise arv n) ehitustoode jao- |aegadega (katkend-
el Krohvi | tamisel 1ikud) protsessid
elamu tuup liik osaliselt,s.t.| taielikult,
kompleksprot— | S:U. e
rotsessi-
; sessideks Beks
1, 2 5 4 5
Telliselamud marg 11 24 bt Byt b1+t
y kuiv 13 26 tm'+tm"

o




1 2 2 &4 S

Suurplokkelamud (sgﬁgide 10 19 tkr+tk+tm,+t."
gsilumine) (Byettpm)
Suu aneelelamud vuukide 10 19 t_+E
> silumine n'"m"

Ruumilistest plok
_kidest elamud - 7 - -

2.2.2.2, Uhesuguste Uhelaadsete mitmekorruseliste elamute srupi
objektivool
Uhesuguste thelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu spetsialiseeri-
tud voolud on kull rutmilised, kuid erinevate (kordsete) tempodega, mille tottu objekti-
vool kujuneb erirutmiliseks (kordrutmiliseks). Elamute maa-aluste osade (I staadiumi) ja
katuste (III staadiumi) spetsialiseeritud voolude tempod on tavaliselt omavahel vardsed,
kuid a (korruste arv) korda suuremad (virdsete rutmidega osavoolude puhul) kui korrus-
te konstruktsioonide (II staadiumi) ja viimistlustoode (IV staadiumi) spetsiagliseeritud
voolude tempod (mis on ka tavaliselt omavahel vordsed). Siit tuleneb vajadus 6rganisat&k
ooniliste vaheaegade likvideerimise ja objektivoolu kestuse luhendamise eesmargil lghen-
dada omavahel erinevad spetsialiseeritud voolud nende tasakaalustamise teel kas suurema
v6i vaiksema tempoga spetsialiseeritud voolude tempo suhtes. Vastavalt CHull III-K. 1-62
punkti 2.14% nduetele ei tohi naiteks organisatsiooniline vaheaeg hoone I staadiumi (masz-
aluse osa ehitamise) 1opu ja sama hoone II staadiumi (korruste konstruktsioonide ehita-
mise) alguse vahel Uletada kolme kuud. Seega on uhesuguste Uhelaadsete mitmekorruseliste
elamute grupi ehitamisel voimalik organiseerida objektivool kolme variandi jargi, mis on
kujutatud joonisel 15 (viimistlustood toimuvad vertikaalse langeva skeemi jargi parast
katuse ehitamist vastavas sektsioonis):
I variant - omavahel tasakaalustamata spet51allseeritud tYooludegas
II variant - aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludegas
III variant - kiirema tempo suhtes tasakaarustatud spetsialiseeritud vocludega.

Vaatleme lahemalt ja vordleme omavahel nimetatud kolme objektivoolu varianti.

I variant (joon. 15 I). 8iin on I ja III staadiumi spetsialiseerithd voolude tempod

M 1

¥1,3 = Mem-k ~ mek
ning II ja IV staadiumi spetsialiseeritud voolude tempod

o R T
2,4 7 Meaem-k % aemek

Nagu selgub, vordub tempode suhe elamute korruste arvuga

v
35 2 a.mek G
2. mek

mis on tingitud sellest, et korrustel kulgevate II ja IV staadiumi spetsialiseeritud
voolude osavoolude kestus uhes elamus ona korda suurem maa-aluse osa (I staadiumi) Jja
katuse (III staadiumi) spetsialiseeritud voolude osavoolude kestusest.

Maa-aluse osa ja katuse spetsialiseeritud voolude vahel Uhelt poolt ning korrus-
tel kulgevate spetsialiseeritud voolude vahel teiselt poolt tekivad erinevate tempode
tottu organisatsioonilised vaheajad, mille maksimaalne suurus on

: to’l = Memek+(a=1),
kus M on elamute arv objektivoolus.
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Objektivoolu kestus on

Toby = K¢ [Mem (2a =1) + En-1] + Zt,.

Siin Zn on kdikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude)
arv kdikides 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 Uksikute spetsialiseeritud voolude vahel ja 1lu-
hendatud objektivoolu kestust, kuid meaa-aluses osas ja katusel kulgevates protsessides
tekivad toovaheajad.

Objektivoolu kestus on parast tasakaalustamist:

i

obj. = ke [éom-(M s 1) analn~114 Ztt.

 Selles valemis on fn jallegi kdikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate prot-
segside (osavoolude) arv koikides spetsialiseeritud vooludes kokku.
III variant (joon.15 III). Siin on objektivool tasakaalustatud elamu maa-aluse osa
(I staadiumi). ja katuse (III staadiumi) spetsialiseeritud voolude tempo (s.t. kiirema
tempo) suhtes. Sellega on kaotatud organisatsioonilised vaheajad Uksikute spetsialisee-
ritud voolude vahel ja tunduvalt luhendatud objektivoolu kestust. Kuid niisugune objek-
tivoolu luhendamine on vOimalik ainult sel juhul, kui rakendatakse taiendavaid ressurs-
se, s.t. kuli organiseeritakse mitu korrustel kulgevat paralleelset (II ja IV staadiumi)
spetsialiseeritud voolu. Seejuures nende paralleelsete spetsialiseeritud voolude vajé-
lik arv vordub omavahel tasakaalustatavate spetsialiseeritud voolude osavoolude kestus-

te suhtega uhel objektil (Uhes elamus)
TR a-mek
SP.~ mek

= a,

s.t. paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv on vordne korruste arvuga.
Objektivoolu kestus on p§ras§ tasakaalustamists

Tobj.= ke [me(2+a + M=2) +In-1] + It,.

Ka selles valemis on Zn kdikide tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsessi-
de (osavoolude) arv koikides spetsialiseeritud vooludes kokku.

Nagu selgub jooniselt 15, koosneb objektivoolu kestus kigis kolmes variandis ka-
hest osast:

1) objektivoolu tootmistsukli kestusest Ty, mis vordub esimese objekti (elamu) ehi-
tuskestusega ja mille suurus,on esimesel variandil

Tpq = ks [MemeCa=1) + aem + Znu1]+‘itt.

t
Tootmistsukli tahistuse T,, indeks "1" naitab seda, et tegemist on esimese elamu

tootmistsukliga. Objektivoolu esimeses variandis on jgrgmiste elamute tootmistsukli kes-
tus pikem ning viimasel elamul on Ty = Tobj - meke(M - 1). Objektivoolu teises’ ja
kolmandas variandis on kOikide elamute tootmistsikkel (ehituskestus) vordne, ja nimelt:

T, = ks (2¢am - +Zn- 1) + Lt

t

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

esimesel ja teisel variandil - asm.k(M - 1),

kolmandal variandil - mek(M - 1).

Anallusides objektivoolu kolme eespool toodud varianti, vOib nimetada nemde erinevu-
sed ja iseloomulikud omadused, mis maaravad iga variandi kSige sobivama kasutusala.

m

N
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Joon.15. Uhesuguste ihelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantide
lihtsustatud tstklogrammid. Variandid:
I)- omavahel tasaksalustamata spetsialiseeritud vooludega;
II)-— aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega;
III)- kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.
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NS IE] 5 2 § 3 |
E 2 lsk =/80, 3= 90 3| 2
Gl 1 S kst ' § 1
O03R T =y92 % I‘ﬁi 300 400 20 7 Ta=19. L
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Joon.16., Erisuguste uhelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantide
lihtsustatud taﬁklogrammid. Variandids
I)— omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega:
1I)- aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludegaj;
III)~ kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.
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I variandi iseloomulikud omadused on jargmised:

1) koik spetsialiseeritud voolud on antud objektivoolus pidevad,
2) spetsialiseeritud voolude vahel esineb organisatsiooniline vaheaeg toq= Memek(a=1),
mille suurus oleneb elamute arvust M, haardealade arvust Ghel korrusel m (sektsi-

oonide arvust), osavoolude rutmist k ja korruste arvust a.

Lahtudes nimetatud iseloomulikest omadustest, v3ib objektivoolu I varianti soovita-

da jargmistel juhtudel:

1) kui lubatud ehituskestus on kullalt pikk,

2) kui ehitusorganisatsiooni vdimsus II ja IV staadiumi protsesside osas on suhteli-
selt vaike,

3) kui elamud on vaiksed ja nende arv objektivoolus on vaike.

II variandi iseloomulikud omadused on jargmised:

1) spetsialiseeritud voolud antud obgektivoolus on pidevad ainult II ja IV staadiumi
toode tegemisel,

2) I ja III staadiumi spetsialiseeritud voolud ei ole antud objektivoolus pidevad,
siin esinevad toovaheajad.

Seetottu voib objektivoolu II varianti soovitada jarsmistel juhtudels

1) kui ehituskestus peab olema kullalt luhike,

2) kui ehitusorganisatsiooni voimsus II ja IV staadiumi protsesside osas on suhteli-

 selt vaike,

3) paljukorruseliste elamute juures, kuna siin I ja III staadiumi spetsialiseeritud
vooludes esinevad pikemad toovaheajad antud objektivoolus, mille kestel neid spet-
sialiseeritud voolusid on parem kasutada teistes objektivooludes.

III variandi iseloomulikud omadused on jgrsmised:

1) kdik spetsialiseeritud voolud on pidevad,

2) II ja IV staadiumi spetsialiseeritud voolude ksrge tempo on saavutatud paralleel-
sete voolude kasutamise teel.

Seetdttu voib objektivoolu III varianti soovitada jargmistel juhtudel:

1) kui ehituskestus peab olema vaga luhike,

2) kui ehitusorganisatsiooni voimsus 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 staadiu-
mi paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv vordub korruste arvuga ja elamute
suure arvu juures on objektivool kestvam.

N aide. Valida objektivoolu soovitav variant kaheksa viiekorruselise nel ja séktsi-
ooniga plokkelamu ehitamisel joonisel 3 toodud normaalse tehnoloogia kohaselt.

Vastavalt ulesandele on antud: :

elamute arv objektivoolus M=8,

elamute korruste arv (a=a, tahendab seda, et

viimistlustood toimuvad katuse all vertikaal-

se langeva skeemi jargi) a=a =5,
haardealade (sektsioonide) arv iga elamu
thel korrusel m=4,

tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate prot-

sesside koguarv kdoikides spetsialiseeritud

vooludes (valja arvatud sanitaartehnilised ja
elektrotehnilised tood, mis vastavalt jooni-

sele 14 ei méjuta ehituskestust) n=19,
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tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate prot-
gsesside kestused kokku ztt=y; + t; = 3+3=6 paeva,

osavoolude rutm k=3 paeva.
Et valida objektivoolu soovitav variant, maarame iga variandi kohta objektivoolu

kestuse, tootmistsﬁkli, elamute valmimise sageduse ja objektivoolu intensiivsuse (ehi-
tusorganisatsiooni vajaliku vdimsuse).

I variant. Objektivoolu kestus ons
Topj.= K* [Meme(2ea = 1)+ T0-1] + Zty=3. [8:4.(2-5-1)+ 19-1] 46 = 924 paeva.
Kuna sellel variandil esineb ka organisatsiooniline vaheaeg, siis arvutame selle
vaheaja maksimaalse kestuse:
: tyq = Memeke(a=1)= 8+4.3.(5-1) = 384 paeva,
mis moodustab objektivoolu kestusest:

t
81 . . 100 = 482 . 100 = #41,5%.
obj. 924
Kuna tootmistsukli (v0i Uhe elamu ehitamise) kestus on antud variandil . muutuv,

siis arvutame tema minimaalse suuruse esimesel elamul Tt1 Jja maksimaalse suuruse viima-
sel elamul Tte'

Tt1= k. [Msm-(a-1)+a-m+ Zn-1] + Ztt = Tobj.-a'"’k'("'1) = 924 - 5¢4.%.(8-1) = 504 paeva,

Pig= Tobj. - m*ke(M=1) = 924 - 4.3.(8-1) = 840 paeva;

nii pikk uhe elamu ehituskestus on lubamatu, kuna normatiivne ehituskestus on vas-
tavalt CHull III-A. 3-66 normidele 7 kuud ehk 175 paeva.

Elamute valmimise sagedus (periood) on
e paeva ;
uhe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo v0i ehitusorganisatsiooni vajalik voimsus on

253 elamut
LEeyey s ggi = %12 Jastas °

Ktv = aem+k = 5:4.3 = 60

II variant. Objektivoolu kestus on
T ke [a-l'(l +1) -m+ In - 1] + th =

obj. :
3¢ [5:4+(8 + 1) =4 + 19 - 1] + 6 = 588 paeva.

Tootmistsikli kestus on
T k*(2°am - m +Zn - 1) + Ztt =
3+(2+5+4 = 4 ¢ 19 = 1) + 6 = 168 paeva,

t

mis on luhem, kui Uhe elamu normatiivne ehituskestus.
Elamute valmimise sagedus on

K aemek = 5¢4+3 = 60 = paeva ;i
tv = 2 ihe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo on

TRTCIE. SRR O elamut |
IxvVa K;; A o e &R aastas
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III variant. Objektivoolu kestus on
T

obj ke [me(2e8a + M= 2) +In-1] + ity =

3 [44(2.5 +8-2) +19 - 1] + 6 = 252 pEeva.
Tootmistsukli kestus on
Ty=k (2°a°m~m +Zn - 1) +Ztt =
= 3°(25¢4 = 4 4+ 19 = 1) + 6 = 168 paeva,
mis on samuti luhem, kui Uhe elamu normatiivne ehituskestus.
Paralleelsete spetsialiseeritud voolude arv II ja IV staadiumis on

Gl msle a3y
B= me —&-5.
Elamute valmimise sagedus on
K., = m°k = 4.3 = 12 —PAeva :
uhe elamu kohta

Objektivoolu intensiivsus ja tempo on

9.0 S2b% elamut
n¥e PN =21 Jastas

Objektivoolu variantide naitajate vordlus on toodud tabelis 5 ning objektivoolude
tsiklogrammid joonisel 16 (I, II ja III).

Ta biel 5

Ngitaia :
Naitaja nimetus tghzstus Objektivoolu variandid

ja uhik F ¥ ITT
Objektivoolu kestus Tobj :

(paeva) 924 588 252
Objektivoolu tootmis- T,
tsukli ehk uhe elamy (paeva) 504819 168 168
ehituskestus p
he elamu normatiivne] T
tnorm

ehituskestus (paeva) 195 175 175

Organisatsiooniliste | .
vaheaegade maksimaal- g
ne kestus (paeva) 348 - -

Paralleelsete spetsiat
liseeritud voolude ary

II ja IV staadiumis B 1 Sadi 5
Elamute valmimise sa- Ktv 60 60 12
gedus (periood) {olievar

Uhe elamu

kohta)
Objektivoolu inten-
siivsus (ehitusor§any— I=v 4,2 4,2 21
satsiooni voimsus) jg (elamut/
tempo 1 aastas)

Nagu selgub tabeli 5 andmetest, ei ole elamute ehitamine objektivoolu I variandi
jargi lubatav, kuna uhe elamu ehituskestus Uletab 3 kuni 5 korda normatiivse ehitus-
kestuse. Objektivoolu II varianti tuleb kasutada ehitusorganisatsiooni piiratud voim-
suse juures ja III varianti ehitusorganisatsiooni suure voimsuse juures (50000...60000 m
elamispinda/aastas).

24
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2.2.2.3., Erisuguste thelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivool

Erisugused uhelaadsed .mitmekorruselised elamud on iUhelaadsete konstruktsioonidega,
kuid eri korruste ja sektsioonide arvuga (erineva suuruse ja mahuga). Vaatamata sel-
leie, et uksikute protsesside (osavoolude) kestused erinevate elamute haardealadel (rut-
mid) on vordsed, kujunevad spetsialiseeritud voolud mitterutmilisteks, kuna osavoolude ja
spetsialiseeritud voolude kestused eri objektidel (erinevates elamutes) on erisugused.
Seetottu kujuneb erisuguste thelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi ehitamise objek-
tivool samuti nittgrﬁtmiliseks. Kuid normaalne tehnoloogia ja tootmistsukkel elamutes
on samad. :

Ka erisuguste uhelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi ehitamisel on voimalik
organiseerida objektivoolu kolme variandi-jﬁrgi:

I variant - omavahel tasakaalustamata spetsialiseeritud vooludega,

II variant - aeglasema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega,
III variant - kiirema tempo suhtes tasakaalustatud spetsialiseeritud vooludega.

Pksikute variantide iseloomulikud omadused ja soovitavad kasutusalad on samad, 'mis
thesuguste Uhelaadsete mitmekorruseliste elamute grupi objektivoolu variantidel.
: Joonisel 16 on toodud viie erisuguse ihelaadse mitmekorruselise suurplokkidest elamu
objektivoolu nimetatud kolme variandi lihtsustatud tsiuklogrammid, kusjuures elamute sekt-
sioonide (Uhel korrusel asuvate haardealade) arv m ja korruste arv a on vdetud jargmised:

esimesel elamul m,=43  84=53
teisel " my=ht  ay=4s
kolmandal " mz=6;  a3=5;
neljandal " my=3t  a,=4;
viiendsl i m5=6; a5=4.

Koikide osavoolude rutm on k=3 ning normaalne tehnoloogia on vdetud joonise 3 jargi.

2.3. Valisvérkude objektivoolud

Valisvorgud kujutavad endast liiniobjekte. Liiniobjektide toorinne paikneb uthes suu-
nas, uhel trassil, ning on tavaliselt lahtine, s.t. siin v0ib toodega alustada objekti
kogu toorinde ulatuses Gheaegselt. Erandiks on liiniobjektidest kinnise toorindega tunne-
1id ja torustikud, mille ehitamine toimub mas-aluse labimise meetodil.

Vaatleme jargnevas lahtise toorindega valisvdorkude ehitamist voolumeetodil.

Kui ehitust6od organiseeritakse tiheaegselt kogu objekti toorinde ulatuses, ehitatak-
se paralleelse meetodiga. Sel juhul on ehituskestus luhike ja ressursside vajadus maksi-
maalne. Kui valisvorgud paiknevad pikal trassil, on otstarbekohane ehitada voolumeetodi
jargi, kuna siis on ressursside vajadus vaiksem (kuigi ehituskestus on pikem).

Kui valisvdrkude toode mahud paikmevad trassil uhtlaselt, on ka uksikute protsesside
toomahukus piki trassi Uhtlane ning sel juhul kujunevad objektivoolud rutmilisteks. Toode
mahtude ja toomahukuse ebauhtlasel paiknemisel piki trassi kujunevad objektivoolud mitte-
rutmilisteks.

Kontsentreeritud ehitiste (sillad, truubid jne.) rajamiseks ning kontsentreeritud mul-
latoode (suured kaevikud ja taidendid) tegemiseks vdib organiseerida iseseisvad objektivoo-
lud, mis seostatakse ajaliselt pdhilise valisvorgu objektivooluga samas piirkonnas. Nii te-
kib liiniobjektide ja kontsentreeritud objektide objektivoolude kompleks.

Joonisel 17 on kujutatud autotee ning sildade ja truupide objektivoolude kompleks.

Liiniobjekti rutmilise objektivoolu kestus on
= ke(m +Zn - 1) + It,

Tovj.
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ning haardealade arv T

he haardeala pikkus

'—J——TOb'-zt-Zn-o-‘l

kus L on liiniobjekti trassi kogupikkus.

Vaatleme jargnevalt naiteks kvartalisisese veevarustuse torustiku obJektivoolu. Juhul
kui torustik ehitatakse malmtorudest, on vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.6.) va-
ja teda kaks korda proovida (eelnevalt ja 10plikult). Nii proovitakse kvartalite kaupa,
millega seoses tehnoloogilised vaheajad koosnevad lisaks proovimise enese kestustele (%t r)
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 tsﬁklosranmile

'roba_= ke(Im+ZIn-3)+ 2-(k-m(m)+ tpr.)'
Haardealade arv on

Im = %obj. ~ 2;(k'm(mai)+ 1;1'-'1‘-) -Zn + 3.

Uhe haardeala pikkus on B
Iy = k. Topg. 2 (BB #e -k (28 = 3)

kus #,, ) - suurim haardealade arv Bhes kvartalis,
osavoolude kestus ubel haardealal (rtitm),

Zn - Juhtivate tehnoloogiliste vaheaegadeta protsesside
(osavoolude) arv, ’
tpr - proovimiste (eraldi eelneva ja lspliku proovimise)

kestus uhes kvartalis.

Pavaliselt on teada veevarustuse torustiku kogupikkus L koikides kvartalites kokku,
torustiku pikkus Uhel haardealal L, ja torustiku suurim pikkus Uhes kvartalis L(pax) Bing
on tarvis leida objektivoolu kestuse Tob;j kaudu kogu haardealade arv Z m. Avaldame kdige-

pealt suurima hasrdealade arvu m(max) uhes kvartaliss

L
= _(max)
M (max) = I.: ’
ning kuna kogu haardealade arv Im on

Zm = %; »
siis, kasutades eespool toodud haardealade arvu Ztn avaldist
o ob;j. = 2:(k-m B(max) * “pr. )

k -2n + 3,
L
saame HEENY 2-(k--f§ﬂ§)- + tpp)
: g . 2 = -In + 3,

ja 8iit edasi avaldame Lh:

Lh_

L°k+2kL(max)
obj. -2tp -k-(Zn—})
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Joon. 17. Liiniobjekti (autotee). objektivoolu tsﬁklogramm kontsentreeritud ehitiste
(truupide ja sildade) jErjestikuae rajamise graafikutega.
A. Liiniobjekti (autotee) objektivool on rutmiline.
B. Liiniobjekti (autotee) objektivool on mitterutmiline.
(:)- Liiniobjekti objektivoolu tsuklogramm.
@ - Truupide objektivoolu graafik.
@ID - sildade objektivoolu grasfik.
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g ! K-(2n-4) | K-m L\ K-tpmey LGPl K ; K-Zrmy
i% % TaK(2-Pipino) 511 =3) + 2 Lo £l I8
7;'(,: = K-(Zrm1 + 2-trypmany 72 =3) + 2o + 2 s

Joon.18. Kvartalisisese malmist veetorustiku objektivoolu tsuklogramms
dm - kdikide kvartalite haardealade summa:

B pax)™ the kvartali maksimaalne haardealade arv;
tpr - uthe kvartali torustiku proovimise kestus:
'Ztt = t1 + t2'- tehnoloogiliste vaheaegade kestus;

k-n(.‘x)- proovimisrinde kujundamise maksimaalne kestus uhes kvartalis.
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NuUd saeme avaldada haardealade koguarvu Zm suuruste L; L(max)' b obj ning k3Zn ja

tpr kaudu:

g Le(Pop3,=~ 2°%p,) _L(’n - 3)
ke(L + ZoL(max)) L+ 2L

Zm:
(max)
Suurused Lh ja Im on vajalikud veevarustuse torustiku objektivoolu projekteerimiseks.

Uhe haardeala arvutusliku pikkuse kontrollimisel lahtutakse sellest, et kasutatav ma-
sinate komplekt saaks t30tada iihel haardealal taie viimsusega voolu ritmi kestel, s.t. et

Iy : A
F—méo 8 voi L =ked -8,

the haardeala pikkus,

kus Lh

k - voolu rutm paevades,
46 - masinate komplekti tootlikkuse normide uletamise koefitsient,
S - masinate komplekti tootlikkuse (intensiivsuse) norm jm tdrustikkp paevas.

Kui erinevate spetsialiseeritud voolude masinate komplektide tootlikkused (intensiivsu-
sed, voimsused) torustiku jooksvates meetrites paevas ei ole vordsed, tuleb need spetsiali-
seeritud voolud tasakaalustada, s.t. nende intensiivsus vO0i vOimsus tuleb muuta vordseks.Ni- -
metame liiniobjektide objektivoolu' intensiivsuse ehk vOimsuse jooksvates meetrites uhe pae-
va kohta voolu kiiruseks v, siis

v =ol o S.

Objektivool on tasakaalustatud siis, kui tema spetsialiseeritud voolude ja osavoolude
kiirused on vordsed, s.t. kui objektivoolu juhtivate masinate ja nende komplektide tootlik-~
kused on omavahel vordseds

| 0[1'S1=e[2'32=...o(n'sn.

Seega on objektivoolu tasakaalustamiseks tarvis valja valida vajalike masinate tui-
bid ja arv ning samuti nende toovahetuste arv paevas. :

Kuid sageli ei ole voimalik spetsialiseeritud voolusid objektivoolua taielikult tasakaa~-
lustada ning sel juhul tekivad organisatsioonilised vaheajad ¢t

Objektivoolu kestuse luhendamiseks organiseeritakse paralleelsed voolud. Sel juhul kosu
trass jagatakse mitmeks osaks ning igal n1isugusel osal kulgevad uheaegselt paralleelsed vVoo-

lud.

2.4, Elamukompleksi ehitamise kompleksvool

2.4.1, Elamukompleksi kompleksvoolu organiseerimine

Kompleksvoolu organiseerimisel elamuehituses on vaja tagada elamukompleksi taielikult
‘valmisehitatud osade (kvartalite v0i piirkondade) uhtlane ja pidev valmimine véimalikult lu-
‘hikese aja jooksul.

' Lahtudes sellest pdhilisest ndudest orgarniseeritakse kompleksvool jargmiselt:

1) elamukompleks jagatakse kvartaliteks voi piirkondadeks, mis lulitatakse ettemaaratud
jarjekorras kompleksvoolu ja mis valmivad tavaliselt samas jarjekorras;

2) objektivoolud arendatakse kvartalites voi piirkondades kindlas tehnoloogilises jerje-
korras: territooriumi planeerimine, valisvorkude ehitamine, teede ehitamine ning alles see-
jarel hoonete ehitamine ja territooriumi heskorrastamine; :

3) objektivoolud lahendatakse maksimaalselt teineteise suhtes, kusjuures tasatakse vaja-
1ik toorinne jarsnevatele objektivooludele;
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4) objektivoolhde 1shendamisel ja nende tempode omavahelisel kooskOlastamisel tuleb
tagada, et elamute valmimise ajaks oleksid lOpetatud samas kvartalis kdik ulejaanud tood
ning sellega oleks voimalik elamud kohe parast nende valmimist anda ekspluatatsiooni.

Kompleksvoolu organiseerimisel on kaks perioodi:

1) ettevalmistusperiood,

2) pohiperiood.

Ettevalmistusperioodil tehakse niisugused t0od ja ehitatakse obaektid mis on vaja-
~likud pohiperioodi toode tegemiseks ja objektide ehitamiseks., 3

Ettevalmistusperioodi t0od ja objektid on jargmised:

1) juurdesdiduteede ja valisvorkude ehitamine elamukompleksi territooriumini ning ter-
ritooriumi ettevalmistamise tood (hoonete ja ehitiste lammutamine, territooriumi kuivenda-
mine, olemasolevate valisvirkude umbertdstmine jne.):

2) ehitusplatsi ajutiste objektide ehitamine, nagu:

- ajutised tootmishooned ja seadmed (tooko jad, betooni~ ja mordisdlmed jne.) ning

laod,

- ajutised administratiiv-majandushooned (t0odejuhataja kontor, tooliste riietusruu-

mid jms.),
- ajutised valisvorgud (veetorustik, elektriliin jne.).

: Nimetatud objektide ehitamisel on vaja maksimaalselt kasutada alaliseks ehitatavaid
ning voimaluse korral ka hiljem lammutatavaid objekte. Ajutised objektid peavad olema kas
hdlpsasti transporditavad (ratastel, jalastel) v3i monteeritavad.

Vastavalt wajalikele objektidele organiseeritakse ettevalmistusperioodi objektivoolud.

Pohiperioodil tehakse jargmised t0od ja ehitatakse jargmised objektid: territooriumi
planeerimine, maa-aluste valisvorkude ehitamine, teede ehitamine, hoonete ehitamine Jja
territooriumi heakorrastus. :

Vastavalt nimetatud toodele ja objektidele organiseeritakse pohiperioodi objektivoolud.

Tavaliselt tuleb ettevalmistusperioodi tood 1dpetada enne pShiperioodi toode algust.
Kuid pShiprobleemi tdddest vdib territooriumi planeerimisega alustada ka enne ettevalmistuspe-
rioodi toode taielikku ldpetamist.

Elamukompleksi kompleksvoolu tsﬁklogramm on toodud joonisel 19. Vastavalt sellele tsik-
logrammile on kompleksvoolu kestust vOimalik avaldada jargmiselts

= Te + 0 + To

Tkompl.
voi
Tknmpl. = Te +0+7T+ Ttv 3
kus T - ettevalmistusperioodi kestus (kuni pohiperioodi toode esimese objektivoolu alguse-
ni),
0 - ajavahemik pdhiperioodi toode esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu algus-
te vahel esimese kvartali alguses,
T -~ elamute objektivoolu kestus,

0+T - pohiperioodi kestus,

T - pohilise, s.t. elamukompleksi ehitamisel elamute objektivoolu tehnoloogiline tsuk-
kel. Eui esineb mitu paralleelset elamute objektivoolu, siis tuleb tehnoloogilise-
le tsuklile lisada ka paralleelsete objektivoolude vaheaeg (ajaline nihutus).

?tv— elamute objektivoolu (voolude) toodangu valmimise periood.

Kui talvel ei ole vdimalik v3i pole otstarbekas teha moningaid t0id (territooriumi pla-
neerimine ja selle heakorrastamine jne.), siis tuleb vastavates objektivooludes ette naha
talvised toovaheajad ning nende objektivoolude kestust vastavalt pikendada.
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Ettevalmistusperioodi kestus ’1‘e oleneb ettevalmistustoode mahust, kuid esialgsetes
arvutustes voetakse tema kestuseks 10...20% kompleksvoolu direktiivsest kestusest, s.t.

Te = 0,1--.0,2 Tkompl.

Ajavahemik p8hiperiood1 esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu alguste vahél
esimese kvartali alguses (0) oleneb territooriumi planeerimise, valisvorkude ja teede
ehitustoode mahust ja tempost, kuid esialgsetes arvutustes voetakse see ajavahemik 20...
25% elamute objektivoolu kestusest, s.t.

0 =0.2,,:0:25 TO.
Vastavalt toodud vahekordadele voib leida elamute objektivoolu kestuse To olenevalt

kompleksvoolu kestusest, nimelt kui

T =0,1'T

kompl. kompl o o
siis
Tyomp1l, ~ 0,1 . Tkompl =121
ehk g‘-a .
. To = 38 3 Tkonpl. = 0,75 Tkompl. 3
ning kui
Pt = 092 % Paany .+ 00250 B4 T,
siis
Teompl. ~ 992 * Tiomp1. = 1,25 * T4
0,8 - 2 : 5
ehk T, = 1,25 s Tkompl. » 0,68 Tkompl.’
s.t. et P = 0,6l,,.0,75 ° T

(6} kompl. *

Seega elamute objektivooiu kestus koos Uhiskondlike hoonete objektivooluga moo-

'y kompleksvoolu kestusest ning 1/3 ... 1/4 ajast on tarvis kulutada

ettevalmistusperioodi toodele ning valisvorkude ja teede rajamisele, s.t. ehitusterritoo-
riumi t0ode alustamisele ja nende lOpetamisele vahemalt esimeses kvartalis voi piirkonnas.
EKompleksvoolu tsuklogrammil (joon.19) on naidatud elamu kompleksi kdikide objekti-
voolude kulgemine iges kvartalis. Nagu selgub tsuklogrammist, on elamute ehitamise objek-
tivoolul (V) kaige suurem tahtsus kompleksvoolu kujundamisel. Valisvorkude ja teede ob-
Jektivoolud tuleb kujundada vastavalt elamute objektivoolu tempole nii, et igas kvartalis
oleksid nad pohiliselt lopetatud enne elamute objektivoolu algust. Bt eri objektivoolude
tempod ei ole vordsed ning muutuvad ka sama objektivoolu eri kvartalites, siis elamute
objektivool voib laheneda kriitiliselt valisvdrkude ja teede objektivooludele mOnes voi
thes kvartalis. Antud juhul (joon.19) laheneb ta kriitiliselt esimeses, kolmandas ja nel-
jandas kvartalis. Valisvorkude ja teede objektivoolud vdivad ka kattuda vdi ristuda teine-
teisega kas Uhes, mitmes v3i kdikides kvartalites: see oleneb nende paigutusest plaanis.
Nimelt kui erinevad valisvdrgud (torustikud) mingis kvartalis 1dikuvad territooriumi plaa-
nil, siis tuleb samas kvartalis enne valja ehitada stgavamal asuvad torustikud, tahendab
nende erinevate torustike objektivoolud ei tohi'taﬁklogrammil selles kvartalis torustike
ristumiskoha ehitamise kestel ristuda. Uhiskondlike hoonete ning heakorrastus- ja haljas-
tustoode objektivoolud (joon.194i§b kulgevad Uheaegselt elamute ehitamise objektivooluga.
Elamukompleksi kompleksvoolu organiseerimisel on vaja maarata uUksikute valisvdrkude
objektivoolude ennetamine pahilise objektivoolu suhtes (milleks tavaliselt on elamute
objektivool) esimese kvartali voi piirkonna alguses (E), s.t. ajavahemik elamute objekti-
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voolu ja mingi valisvorgu objektivoolu alguste vahel esimeses kvartalis, Nimetatud enne-
taemine maaratakse objektivoolude kriitilise lahenemise arvutamise teel.

Kui igas objektivoolus esinevad uhelaadsed objektid, nagu tavaliselt elamuehituses,
gsiis kahe teineteisele jargneva objektivoolu lahenemise suuruse i-ndas kvartalis voi pitp
konnas 0 (juhul, kui on toimunud nende objektivoolude maksimaalne lahendanine esimeses
kvartalis, s.t. kui lahenemise suurus esimeses kvartalis 1 = 0) saame vastavalt jooni-
sele 20 Jirsniselt (Uhekorruseliste elamute juures)

R@- ém@-n- 01 =K@. m@+ k® 1-1
1 i 1

1
kCD . m{il k:éil {éj J:D - k mgp k(::) 1_1 C:D,, k(il % Ai),
2

o %
18 K @ h _@,
1 “

1
ning siit saame 0i

s.t. 0

kus k:dj-esimese (valisvdrgu) objektivoolu osavoolude rutm,
k - teise (elamute) objektivoolu osavoolude rutm,
m;” - esimese (valisvérgu) objektivoolu haardealade arv esimeses kvartalis
vdi piirkonnas,

.4:5 - teise (elamute) objektivoolu haardealade arv mingis kvartalis voi
piirkonnas,

i-1
Y ﬂiﬁ - teise objektivoolu esimese (aarmise vasakpoolse) osavoolu haarde-
1 alade summa kvartalites voi piirkondades 1, 2... i-1,

esimese objektivoolu viimase (éarmise parempoolse) osavoolu haar-
dealade summa kvartalites voi piirkondades 2, 3... i.

oM e
B
'

i-1
éij[ 3 Jii. teise objektivoolu esimese osavoolu kestus kvartalites voi piir-
1 kondades 1, 2... i=1,

k@ o n®-— esimese objektivoolu viimase osavoolu kestus kvartalites voi

- piirkondades 2, 3.. I.
s 1 -~
Kui objektivoolude teineteisele lahenemise suurus O1 ' igas kvartalis voi piir-
konnas on suurem kui O (null), s.t. on positiivne,
1
0o=0,
i .
giis esimese objektivoolu ennetamine teise objektivoolu suhtes esimese kvartali voi

piirkonna alguses E on vordne E -ga, s.t. kriitiline lshenemine on toimunud esimeses
kvartalis v0i piirkonnas ja

@@@

E-.-E k® (n®+n-1)+2tt_’t

kus m_ - esimese objektivoolu haardealade arv esimeses kvartalis:

n()- esimese objektivoolu tehnoloogiliste vaheaogadeta juhtivate protsesside
(osavoolude) arv:

2ty - esimese objektivoolu tehnoloogiliste vaheaegadega juhtivate protsesside
(osavoolude) ja tehnoloogiliste vaheaegade kogukestus ubel haardealal;

T - esimese objektivoolu tehnoloogiline tsukkel.
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.. 1 -~ o -~
Kui objektivoolude teineteisele lahenemise suurus O on mones kvartalis voi piir-

_konnas negatiivne, siis tanendab see, et kﬁiltiline lahenemlne ei toimu esimeses kvar-

talis, veid seal, kus lahenemise suurus Oi on kdige negatiivsem, s.t. kvartalis, kus

b
esine 1

oi (min).

Sel juhul esimese objektivoolu ennetamise suurus teise objektivoolu suhtes esimese
kvartali alguses on

§,7o
E=E -0,
i(min),
3 4 -~ P 3 o
kus juures Oi(min) tuleb votta oige, s.o. miinusmérgiga.
Nimetatud ennetamise kestus maaratakse iga erineva valisvorgu objektivoolu kohta
elamute objektivoolu suhtes ning maksimaalne ennetamine E maarab valisvorkude kogu

max
ennetamise kompleksvoolus elamute cbjektivoolu suhtes, s.t.

E(pax) = 0 (taht o).

Juhul kui mingis v3i mOnes kvartalis v0i piirkonnas erinevad valisvdrgud voi valis-
vorgud ja teed omavahel plaanis ristuvad, ehitatakse slgavamal asuvad valisvorgud vastae-
. vas kvartalis vdi piirkonnas varem ning korgemal asuvad valisvorgud ja ka teed hiljem.
Sel juhul on tarvis arvesse vdtta ka valisvorkude ja teede objektivoolude omavahelist vdi
malikku lahendamist vastavates kvartalites ning vastavalt sellele kujuneb kogu ennetami-
se kestus Emax pikemaks.

2.4.2. Elamukompleksi kompleksvoolu arvutamine

Kompleksvoolu arvutamisel on lahteandmeteks toode mahud, objektide ja kompleksi ehi-
tamise tehnoloogia ning objektivoolude intensiivsused (ehitusorganisatsioonide vdimsused)
'+ vo6i elamukompleksi ehitamise (s.t. kompleksvoolu) kestus (direktiivsed'tﬁhtajad).

Juhul kui on antud objektivoolude (voi ainult juhtiva, elamute ehitamise objektivoo-
lu) intensiivsus, tuleb arvutada objektivoolude ja kompleksvoolu kestus. Teisel  juhul,
kui on teada kompleksvoolu kestus, arvutatakse objektivoolude intensiivsused.

Vaatleme lahemalt arvr-:.se kaiku mdlemal nimetatud juhul.

2.4.2.1. Kompleksvoolu kestuse arvutamine, lahtudes objektivoolude
intensiivsusest

Kompleksvoolu voimsuse maarab pohilise objektivoolu intensiivsus. Pohiliseks objek-
tivooluks elamukompleksi kompleksvoolus on elamute objektivool. Kui elamukompleksis on
mitut 1liiki, s.t. erilaadseid elamuid (paneel-, plokk- ja telliselamud), siis or-
ganiseeritakse iga liiki elamute ehitamiseks Uhelaadsete elamute objektivoolud eraldi.
Sel juhul on vaja teada iga elamute objektivoolu intensiivsust.

Elamute objektivoolu intensiivsus

Tobj. = TL 2
tv
kus P -~ elamuehituse maht objektivoolu toodangu mdotuhikutes (elamispinna
ruutmeeter, elamute mahu kuupmeeter, uhesuguste elamute arv),

Ttv' elamute valmimise periood ebjektivoolus.
Selgitame kompleksvoolu kestuse arvutamise kaiku jgrgneva ngitega.
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N a i d e. Arvutada elamukompleksi kompleksvool ja selle kestus, kuis

- elamukompleksis (asulas) on 78 Uhesugust uhekorruselist telliselamuts

-~ elamute objektivoolu intensiivsus (ehitusorganiaatsiooni voimsus) on
Iob;j

- asulas on ette nahtud teed, veevarustus, kanalisatsioon ja elektrivdrk,
mille pikkus kdikides kvartalites ning samuti elamute arv kvartalites
on toodud tabelis 6.

= 1 elamu/paevas;

Tabel 6

Valisvérkude ning teede pikkused ja elamute arv kdikides
asula kvartalites

Valisvorkude ja teede pikkused kvartali-
Elamute tes (m)
Kvartalid arv ;
kvartali- teed | Veetorustik | kanalisat-| elektri-
tes | sioonito- | vbrk
rustik

1 2 3 i i 6

1 14 950 550 300 250

2 12 2700 - 400 500 400

b 9 250 200 200 350

4 13 800 350 350 600

5 10 600 300 250 350

6 8 500 250 250 400

s e 12 650 350 300 450

Kokku 78 4450 2400 2150 2800 &

Koikide objektivoolude parameetrid on toodud nende voolude arvutamise juures.

Arvutame jargnevas koik objektivoolud ning valisvorkude ja teede objektivoolude la-
henemised ja ennetamised elamute objektivoolu suhtes. Lopuks arvutame kompleksvoolu kes-
tuse. ;

Elamute objektivoolu arvutaminé. Uhekorruseliste telliselamute objektivoolu parameet-

rid votame jargmised:
- ehitust6od on jaotatud lihtprotsessideks ning osavoolude rutm vastavalt tabelile 1
(1k. 6 ) ning normaalsele tehnoloogiale (joon. 2) on k=1 paevs
- Jjuhtivate tehnoloogiliste vaheaegadeta protsesside (oaavooludo) arv vastavalt nor-
maalsele tehnoloogiale (joon.2) on n=15;
- juhtivate tehmoloogiliste vaheaegadega (katkendlike) protsesside (osavoolude) Jja
- tehnoloogiliste vaheaegade (marja krohvi t3ttu) parameetrid on vastavalt normaalsele
tehnoloogiale (joon.2) jargmised: :
- krohvitoode osavoolu rutm t = 6 paeva,
- krohvi kuivamise kestus uhel
haardealal ehk antud juhul

hes majas t, = 6 paeva,
- liimivarvitoode osavoolu
rutm tgr =3 paeva,

- dlivarvitoode osavoolu rutm
tow=3 paeva,

sellega Zb, = b b+t ,+t w = 6464343 = 18 paeva;
; g
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:Joon.19. Elamukompleksi ehitamise kompleksvoolu tsﬁklosramm.

T, - ettevalmistusperioodi kestus esimeses kvartalis (kuni pShiperioodi t3ode
alguseni): O - ajavahemik pohiperioodi toode esimese objektivoolu ning
elamute voi uhiskondlike hoonete objektivoolu alguste vahel: 7" - elamute
Jja tUhiskondlike hoonete objektivoolu tehnoloogilise tsukli kestuss:

Ttv - elamute ja Uhiskondlike hoonete valmimise perioods To
thiskondlike hoonete objektivoolu kestus: Tkompl. - kompleksvoolu kestus.
@ ;]a- ettevalmistusperioodi tGode objektivoolud: (T) @ ja @- va-
lisvérkude ja teede objektivoolud: (ID - heakorrastus- ja haljastustGode
objektivoolz@- elamute ja Uhiskondlike hoonete objektivool.

- elamute ja

N
M5 gl’ '771 Joon.20.Mingi vélisvdrgu torustiku (vsi juhtmete)
i Y f,,ﬁ %[ 4 ja elamute objektivoolude léhenemise mad-
g i =i ramine elamukompleksi kvartalites ja piir-
{ J - 7@ kondades.
S Py =/ (@ - mingi vélisvdrgu torustiku (v6i juhs- .
x / - ) mete) objektivool; (I - elamute objektivodl.
}b"cva;
ol =92
{74 278
1 1 . X = 3
u X gkt A 7
N-7 | o
6 G- A5 A |
|o5%47 vdl |
o ¥ F”! ‘I A__jy
S @ ”‘*5 17
~\8 4| & Ja @
b o~ - 4
g 3 1,‘!!' 7N
X 5 % =42 £ o =
St S——1f
! | &£ 4 isg ,

0l 53 N &30 30 3 w0 T 78 /30
* ¥/ ” 7- 2] paeva

Joon.21. Teede ja elamute objektivoolud parast nende maksimaalset lahendamists
@- teede objektivoolj
@— elamute objektivool.
Objektivoolud om kriitiliselt lahenenud esimeses kvartalis.
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- tasakaalustades pikema rutmiga (aeglasema tempoga) osavoolud lihema rutmiga (kiirema
tempoga) osavoolude subtes, tuleb ette naha jargmised paralleelsed osavoolud:

- krohvitoodel bkr = —52 = g = 6 paralleelset osavoolu
so0n tm ] tm" é
- maalritoodel bm' = bm s ep-=2q= 3 paralleelset osavoolu.

Vastavalt nendele parameetritele ja antud intensiivsusele arvutame J:rsnevalt elamute
objektivoolu naitajad.
Tehnoloogilise tsikli kestus on

T=ke(n=1) +3It =1:(15-1)+ 18 = 32 paeva.

Tootmistsukli kestus ehk antud juhul Ghe elamu ehituskestus on
t = k*n +-Ztt 1.15 + 18 = 33 paeva,

mis on normatiivide piirides, kuna ehitusnormide CHull III-A,3-66 jargi on koige vaiksema
ubekorruselise telliselamu (mahuga kuni 250 m ) normatiivne ehituskestus ilma ettevalmis-
tusperioodita 2 kuud. :

Elamute objektivoolu intensiivsuse (Iobj = 1 elamu/paevas) kaudu arvutame toodangu

valmimise perioodi kestuse T objektivoolus (elamute arv P=78)

2————- o 78 paeva,

I
obj. 1

P
ISR oty E
Ttv = 78 paeva.

Kuna paralleelseid objektivoolusid ei esine, on elamute objektivoolu kestus

2 =T+ T, = 32 + 78 = 110 péeva,

obj,
Tobj. = 110 paeva.

Seega oleme arvutanud koik vajalikud elamute objektivoolu naitajad ning nuud peame
arvutama kdikide valisvdrkude ja teede objektivoolude naitajad ning nende voolude lahene-
mise ja ennetamise elamute objektivoolu suhtes. Seejuures puuame valisvorkude ja teede
objektivoolud véimalikult hasti tasakaalustada elamute objektivooluga, s.t. naeme ette
v3imalikult vdrdsed tempod. Objektivoolude tempode vdrdsustamine tahendab aga toodangu
valmimise perioodide v8rdsustamist, kuna objektivoolu tempo on

v = | ’
i TR TR
kus M on kvartalite v6i piirkondade arv.
Kuna valisvOorkude ja teede ning elamute objektivoolud kulgevad samades kvartalites,
siis kvartalite arv M on kdoikides antud kompleksvoolu objektivooludes sama.
8iit nahtub, et erinevate samades kvartalites voi piirkondades kulgevate objektivoolu-
de vordsete tempode juures on ka toodangu valmimise perioodid vordsed.

Teede objektivoolu ning selle lahenemise ja ennetamise arvutemine elamute objektivoo-

lu suhtes. Teede ehitamise objektivoolu'parameetrid votame ergniscdz

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv vastavalt nor-
maalsele tehnoloogiale (joon.9) n=15;
- protsesside (osavoolude) rutm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.9) k=1 paev,
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Arvutame teede objektivoolu naitajad.
Tehnoloogilise tsukli kestus

T=ke (@ =1) =115 = 1) = 14 paeva.
Toodangu valmimise perioodi kestuse Tev votame vordseks elamute objektivoolu vasta-
va perioodi kestusega
: T,y = 78 paeva.
Teede objektivoolu kestus on
Tobj. =T+ T, =14+ 78 =92 paeva,
ehk Uhe km tee pikkuse kohta 92 $ 4,45 = 21 paeva, -
mis on normatiivide piirides, kuna ehitusnormide CHull III-A. 3-66 jargi ihe km tee (ta-

nava) ehitamise minimaalne normatiivne kestus ilma ettevalmistusperioodita on uUks kuu.
Haardealade arv kdikides kvartalites kokku on

T
In = <204 -n+1=9-1§-15+1=78.

k
Tee pikkus uhel haardealal
i 800 .-
Iy = Tal 78 o7 m.

Haardealade arv kvartalites on(L kvartal : Lh)

l. kvartalis - my = 2%3.

2. w - M SL.Q
2" 59

3o -my =22 o oaa = s,

16,7 = 17,

12,3 = 12,

8 g

[}

4, . - m, = 14,

57

8

1045200,

Be " - e
- I

g

6. o p) m6 8,8 = 9,

57
650
7' " - MMy = c——
.
Kokku haardealade arv on 78. ;

Teede objektivoolu lahenemine elamute objektivoolu suhtes on arvutatud tabelis 7. Sel-
les tabelis arvutatakse objektivoolude teineteisele l@henemise suurused kdikides kvartali-

tes jahul, kui on toimunud maksimaalne lahenemine esimeses kvartalis.

1,4 =11,



Tadel 7

Teede ja elamute objektivoolude lahenemise arvutamine

i+1 Opjektivoolude
Haardealade arv k.@ m@ k@ n@ lahenemine kvar-
kvartalites Z gaiitead(kui gn
teede ob-| elamute (paeva— (paeva- olmunug marsis
Evartalid |jektiyoo- | objektiz| des) | des) |macine iHaememic
lus voolus talis 4 i
0, = 995 3
2
_(paevades)
1 17 14 % y 1
2 12 12 14 12 + 2
5 I8 9 26 16 +10
4 14 13 35 30 +5
5 1 10 48 41 +7
6 9 8 58 50 + 8
7 1 12 56 61 : +5

o 1 -

Kuna objektivoolude lahenemise Oi suurus koikides kvartalites on positiivne, siis
nende kriitiline lshenemine on toimunud esimeses kvartalis ja teede objektivoolu enne-
tamine elamute objektivoolu suhtes on

Bypeq = Eroeq = 10 0® + dD = 1)¢ Ttz 1-(17415-1)4 0 = 31 pieva
ehk 1

Eteed = Eteed =Z’ s éﬁ .n1 =14 + 117 = 31 paeya.

Bigoa = paeva.

See tahendab et teede obaektivool peab esimeses kvartalis alsama 31 paeva enne
elamute objektivoolu algust.

Arvutuse tulemuste alusel on joonisel 21 kujutatud teede ja elamute objektivoolud
pérast nende maksimaalset lahendamist.
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Veetorustiku objektivoolu ning selle lahenemise ja ennetamise arvutamine elamute ob-

. jektivoolu suhtes. Malmist veetorustiku objektivoolu parameetrid votame jargm,isedz

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) apv vastavalt nor-
maalsele tehnoloogiale (joon.6) I n = 12:

- torustiku esialgne ja 10plik proovimine (joon.6 ja 18) 2 oy = 2 paevaj;

- tehnoloogiliste vaheaegade kestus vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.6)

Tty = 2 paeva:

- protsesside (osavoolude) rutm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.6) k=1 paev.

Arvutame veetorustiku objektivoolu naitajad.

Pehnoloogilise tsukli kestus (joon.18)

T=ke(Zn - 3)+ 2'(k°m(max)+ tpr.) +Ztt =9 + 2.(k°n(max)+tpr.) + Ztt'

Toodangu valmimise perioodi kestuse Ttv votame vordseks elamute objektivoolu vastava
perioodi kestusega
Ttv = 78 paeva.

Objektivoolu kestus

Tobj.=t+ Py =9+ 2~(k'm(max)+ tpr.) +3t. + 78 =87 + 2'(k"(max)+ tpr.)"' Tty

Haardealade arvu koikides kvartalites kokku saame avaldusest
Tobj.= ke(Zm+2Zn - 3) + 2-(k~m(max)+ tpr.) + 26
TObJ. - 2'(k‘m(nax) + tpr.) + Ztt

ya® -In+3=8 .12+ 3=78.
k s |
Torustiku pikkus ihel haardealal on
L 2400 _
BT Aty SR

Haardealade arv kvartalites (L kvartaltLh):

l.kvartalis - m; = -2 17,9=18 = m

30,8 Gox)*
R ol e A AR 1Y,
2" 30,8
" X N =
5. m3 = 30’8 = 6,5 7,
ot e B L maan,
5. " - n5 = %?8- = 9,7 =10,
" 250
6. "% =308 = 81=8,
" - - 2—5&. £ o~
%% my = 25 = 1A=,

Eokku hsardealade arv 78.

Nitid ssame arvutada veetorustiku objektivoolu tehnoloogilise tsikli kestuse ja objekti-
voolu kestuse Tobj.

T= k-(ZnA— 3) + 2+(kem .)+Ztt=

(max) * Ppr
= 1(12 = 3) + 2+(1°18 + 1)+ 2 = 9 + 38 + 2 = 49 paeva.

Topy. =T+ Py = 49 + 78 = 127 paeva.

5e



Veetarustiku objektivoolu lahenemine elamute ehitamise objektivoolu suhtes on arvu-
tatud tabelis 8. Selles tabelis (samuti nagu tabelis 7) arvutatakse objektivoolude tei-
neteisele lahenemise suurused (02) koikides kvartalites juhul, kui on toimunud maksimaal-

ne lahenemine esimeses kvartalis.

T ab sl 8
Veetorustiku ja elamute objektivoolude lahenemise
arvutamine
i=1 1
Haardealade arv &, 3 A@ ﬁib,z o2 g?ﬂ:ﬁﬁizﬁglﬁgirta_
kvartalites S s lites (kui on toi-
Kvartalid | veetorus- |elamute |(paeva- (gaeva— munud maksimaalne
tiku ob- [objekti-| des) es) léhenemine esimeses
jekti- voolus kvarta%is) i
voolus 01: b -k@ z m®
a7 2
(paevades)
1 18 14 - - 2
e 13 12 1% 13 .1
> 7 9 26 20 + 6
4 . 2 5008 15 55 1 + 4
5 10 10 48 41 + 7
6 8 8 58 49 +9
7 19 12 66 60 + 6

P 9 -

Ka nende objektivoolude lahenemise 0i suurus on koikides kvartalites positiivne
ning seetdttu objektivoolude kriitiline lshenemine on toimunud esimeses kvartalis ja vee-
torustiku objektivoolu ennetamine elamute objektivoolu suhtes on

1 A;b &
Eveev. = Eveev. =T@+ k® . =49 + 1 « 18 = 67 paeva,

Eveev. = 67 paeva. |

See tEhendab, et veetorustiku objektivool peab esimeses kvartalis algama 67 pgeva en~-
ne elamute objektivoolu algust.

Arvutuse tulemuste alusel on joonisel 22 kujutatud veetorustiku ja elamute objektivoo-
lud pgraet nende maksimaalset lahendamist.

Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu ning selle ldhenemise Jja ennetamise arvutamine

elamute objektivoolu suhtes. Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu parameetrid votame jﬁrg—
miseds:, :

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

maalsele tehnoloogiale (joon.7) n = 11:

- protsesside (osavoolude) rutm vastavalt normaalsele tehnoloogiale (joon.7) k = 1 paewv.

Arvutame kanalisatsioonitorustiku ehitamise objektivoolu nEitajad.

Tehnoloogilise tsukli kestus

7= ke(n - 1) = 1(11 = 1) = 10 paeva.

Toodangu valmimise perioodi kestus Ttv votame vordseks elamute objektivoolu vastava

perioodi kestusegas: Ly
Tﬁv = 78 paeva.
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Joon.22. Veetorustiku ja elamute objektivoolud parast nende maksimaalaet lahendamist
@ - veetorustiku objektivools

® - elamute objektivool.
Objektivoolud on kriitiliselt lshenenud esimeses kvartalis.

72 58
7%, 7% 78
: 5% s 28 3 3
L/ Bs =7
w7 5 }%Q 7
6 15/ 2
£ z %
5 SoE= |
3| 4 Z7
5 H’F’L‘ﬁﬂéﬁ#’
£
7 o @ 70
@ Tw=78 gl
Cignal 25 ¢

Joon.23. Kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivoolud parast nende maksimaalset
lahendamist.
@ kanalisatsioonitorustiku obaektivool.

@ - elamute objektivool.
Objektivoolud on kriitiliselt lahenenud teises kvartalis.
Punktiirjoontega on naidatud elamute ob;ektivool@ tema maksimaalsel
lahendamisel kanalisatsioonitorustiku objektivoolule @ esimeses kvartalis.
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Objektivoolu kestus

Tobj, =T+ Tgy = 10 + 78 = 88 paeva.
Haardealade arv
R
Zm_%b-q-'-n+1=-8-?--11+1=78.
Torustiku pikkus uhel haardealal
L 2150
I‘h= m— 5—27,6“1-

Haardealade arv kvartalites (L kvartal:Lh):

= 2990 _ 10,9211,
27,6
290
27,6
200
27,6
350
27,6
250.
27,6
250
27,6
300
27,6

m

1.kvartalis 1

.n

18,1=18,

i

24

e

3. m3 795 &= 7’

4, 12,7=13,

My

5. = 9,1=09,

Bs

6. 2T %9

Rg

"

10,9=11.

7e o,

Kokku on haardealasid 78.

Kanalisatsioonitorustiku objektivoolu lahenemine elamute objektivoolu suhtes on

arvutatud tabelis 9.

Selles tabelis (samuti nagu tabelites 7 ja 8) arvutatakse objektivoolude teinetei-
sele lahenemise suurused (Oi) kdikides kvartalites juhul, kui on toimunud maksimaalne

lshenemine esimeses kvartalis.

Tabel 9
Kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivoolude lahenemise
arvutamine
T ——
seentontade erv [ 01 o [ 1 oo I
Kvartalid kvartalites P k@- > tes i on tgimunud
kgnaligat— elamute 1 2 mgks maglne lahk:ne;
sioonito- : 3 o ¥ mine esimeses kvarta-
rgstiku 32 855:1 (gaew;a- (paevades) |1lis) 4.4 i
obje VOO= es @
lug @ 01 =@. " m@-@oz m
i~ 1 e
(paevades)
1 14 14 - - 4
2 18 12 14 18 -4
2 7 9 26 25 + 1
4 15 1 25 28 -3
5 9 10 48 47 + 1
6 9 8 58 56 + 2
7 11 12 66 67 -1
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Nagu nahtub tabelist 9, on kanalisatsioonitorustiku ja elamute objektivooluge lahe-

nemise suurus 0i kvartalites 2, 4 ja 7 negatiivne. Seejuures lahenemise suurus 01 on

kéige negatiivsem (~4) 2. kvartalis, s.t;
1 o
Oi(min) = 02 = =4 paeva.
Seega on nimetatud objektivoolud kriitiliselt lahenenud mitte esimeses, vaid teises
kvartalis.
Sel Jjuhul kanalisatsioonitorustiku objektivoolu(Z:i)ennetamise suurus elamute ob-
jektivodth)suhtes toode alustamise momendil esimeses kvartalis on

% E1 = y = ﬂi:b (dg:IL Ai:b 1) - o

Banal. kanal. i(min

\
=1(M+11 =1) = (-4) =25 paeva.
-Ekanal.= 25 paeva.
See tahendab, et kanalisatsioonitorustiku objektivool peab esimeses kvartalis algama
25 paeva enne elamute objektivoolu algust.
Arvutustulemuste alusel on joonisel 23 kujutatud kanalisatsioonitorustiku ja elamute
objektivoolud parast nende maksimaalset lahendamist.

Elektrivorgu objektivoolu ning selle lahenemise ja ennetamise arvutamine elamute

objektivoolu suhtes. Elektrivorgu objektivoolu parameetrid vOtame jargmised:

- tehnoloogiliste vaheaegadeta juhtivate protsesside (osavoolude) arv n = 7:
- protsesside (osavoolude) rutm k = 1 paev.

Arvutame elektrivdrgu objektivoolu naitajad.

Tehnoloogilise tsukli kestus

T=ke(n=1) =1(7 - 1) = 6 paeva.

Toodangu valmimise perioodi kestuse Ttv votame vordseks elamute objektivoolu vastava

perioodi kestusegas
Ty = 78 paeva.

Objektivoolu kestus

Tobj. =T + Ttv=6+78=84-p§eva.
Hsardealade arv P
Im =—"%'i-'--:;,~1-_-&1 S e DB

Elektrivorgu pikkus Uhel haardealal

Haardealade arv kvartalites (Lkvartal H Lh)z

1.kvartalis - m,; = 35.9 = 7
- A e e R L
35,9
350
. * =My = &= = 9,8 = 10,
’ e S e
600
4, A -y = = 16,721
it S LE
g " s B G A
2 I
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6.kvartalis - mg = 30 _ 11,1= 1,
. 35,9

A 450
7; ol T eme— 12 = '12.
% 35,9 3

Kokku on haardealasid 78.

Elektrivorgu objektivoolu lahenemine elamute ehitamise objektivoolu suhtes on arvu-
tatud tabelis 10. -

Selles tabelis (samuti nagu tabelites 7, 8 ja 9) arvutatakse obJektivoolude teine-
teisele lahenemise suurused (Oi) koikides kvartalites juhul, kui on toimunud maksimaalne

lahenemine esimeses kvartalis.
T a bies 1l :10
Elektrivorkude ja elamute objektivoolude lshenemise

arvutamine
1-1 > § Objektivoolude lahenemine
iy el dhece k@- é@ }_’.® kvartalites (kui on_toi-
Kvartalid Yalites 2 munud meksimaalne laheng-
it elektrivar- elamute & line esimeses kvartalis
u obje objekti- (paevadee) (paevades) k® 1-1 .® @i .@
Eoolus voolus 0,= AR
(Diz!e:d_e_sL
1 2 3 b 5 6
1 o 14 - & ST
2 11 12 14 1 + 3
3 10 9 26 21 +5
L, 17 13 B9 38 -3
5 10 10 48 48 0
6 1 8 58 59 -1
7 12 12 66 71 -5

Nagu nahtub tabelist 10, on elektrivorgu ja elamute objektivoolude lshenemise suu-

1 e -
rus 01 kvartalites 4, 6 ja 7 negatiivne, kusjuures koige negatiivsem (-5) on ta kvartalis
7y 8.%. , 1 1 =

3 oi(min)= 07 = =5 paeva.

Seega nimetatud objektivoolude kriitiline lahenemine on toimunud mitte esimeses,vaid
seitsmendas kvartalis,

Sel juhul elektrivorgu ob:jektivooluennetamise suurus elamute objektivool@ suhtes
toode alustamise momendil esimeses kvartalis on :

=E1 i(min)‘k® (n@-pn@-‘!)-o a

Eel.v. el.v.”

1¢(7 + 72 = 1) = (=5) = 18 paeva

ehk
1 1 163 @
Eel.v.= Eel.v.' oi(min)= o + @-m.‘ - 07 = 6 +' 17 + 5 =
= 18 paeva.
By, v, =18 paeva.

See tahendab, et elektrivorgu objektivool peab esimeses kvartalis algama 18 paeva
enne elamute objektivoolu algust.

Arvutuste tulemuse alusel on joonisel 24 kujutatud elektrivarsu ja elamute objekti-
voolud parast nende lshendamist.
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Joen.24, Elektrivorgu ja elamute objektivoolud parast nende maksimaalset lahendamist.
@D - elektrivérgu objektivools
@- elamute objektivool.
Objektivoolud on kriitiliselt lahenenud seitsmendas kvartalis.
Punktiirjoontega on naidatud elamute ob;jektivool@ tema maksimaalsel
lahendamisel elektrivorgu objektivoolule @ esimeses kvartalis.

® _
bomat®25 » Q@& 8 $ 3\:
| . p. ¥
w7 b |/ TP A L
6 £ - - 3
& ﬁ Z) - ® £ {x) < I
— 2 II
} p = >
H H 3 =
S 3 lll ¥ L 7 §
8 &/ =y
2 S~ SK-#'/#/M
pa 11 g oh?
1 = 7 b Kriifilise
<~ & " Tdherenpise xdht 3
V ( 1 /00 /50 80
» ‘l R 3t %52 r men & g
E gy =67 b dg//o

Joon.25. Elamukompleksi kompleksvool (ilma ettevalmistusperiocodi objektivooludeta)
parast valisvérkude ja teede objektivoolude D, @, €ID ja @V maksimaalset
lahendamist elamute objektivoolule (V.

@— teede objektivool;

@ - veevarustuse torustiku objektivool;
@ kanalisatsiooni torustiku objektivool;

@ - elektrivirgu objektivool;

@- elamute objektivool.

' Valisvérkude ja teede objektivoolud on kriitiliselt lahenenud elamute
objektiveelule esimeses, teises ja seitsmendas kvartalis.
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Valisvdrkude ja teede objektivoolude omavsheline Ghitamine k Antud ndite puhul on
koikide valisvorkude ja teede.objektivoolude omavahelise uhitamise aluseks nende objek-
tivoolude maksimaalne lahendamine elamute objektivoolule, lahtudes nende tasakaalusta-
misest (T, -d on vordsed).

Koik asula (elamukompleksi) objektivoolud on parast niisugust omavahelist uhita-
mist kujutatud joonisel 25, kus objektivoolud on tahistatud j:rsliselt:

CD'- teede ehitamise objektivool,

@ - veetorustikusobjektivool,
@:b“ kanalisatsioonitorustiku objektivool,
@V - elektrivérgu objektivool, ¥

GD'- elamute objektivool. :

Siin on thitamine toimunud maksimaalselt, kuna erinevad objektivoolud kulgevad ena-
masti Uheaegselt samades kvartalites (kuid erinevatel haardealadel).

Niisugust maksimaalset uhitamist on vOimalik takistamatult labi viia siis, kui va-
lisvorgud omavahel ja teed ning valisvorgud territooriumil ei ristu. Kui nad aga ristu-
vad omavehel kas Uhes vdi mdnes kvartalis, tuleb ristuvad objektivoolud tsuklogrammil ni-
hutada nii, et sugavamal asuva valisvdrgu objektivool kulgeks nimetatud kvartalites peal-
pool asuvast viilisvérgust véi tee objektivoolust varem, Nii muidugi pikeneb valisvorkude en-
netamise kestus elamute objektivoolu suhtes.

Antud jubul (valisvorgud ja teed ei ristu omavahel - joon.25) peab elamute objekti-
voolu maksimaalselt ennetama veetorustiku objektivool, s.t.

Epax = Eyeev. = 67 paeva. S

Seega valisvorkudest tuleb alustada esimeses kvartalis veetarustiku ehitamist, ja
nimelt 67 paeva enne elamute objektivoolu algust. Hiljemalt 36 paeva parast tuleb alus-
tada teede ehitamist, siis 42 paeva hiljem kanalisatsioonitorustiku ehitamist ning 10~
puks 49 paeva hiljem elektrivorkude ehitamist. Teistes kvartalites véib valisvorkude ja
teede valjaehitamise jarjekord muutuda. Naiteks neljandas kvartalis tuleb kdigepealt
alustada jallegi veetorustiku ehitamist (38 paeva parast toode algust esimeses kvar-
talis), siis (36 + 33) - 38 = 31 paeva hiljem teede ehitamist, edasi aga (49¢+28) - 38 =
= 39 pseva hiljem elektrivarsu ehitamist ja 1lOpuks (42 + 36) - 38 = 40 p;eva hiljem ka-
nalisatsioonitorustiku ehitamist.

Kaesolevas naites koosneb valjashitatav elamukompleks (asula) ainult uhekorruselis-—
test elamutest. Linnades aga ehitatakse uutes elamukompleksides peaaegu eranditult mit-
mekorruselisi ja paljukorruselisi elamuid. Sel juhul valisvorkude ehitustoode maht on
vorreldes elamute ehitustoode mahuga suhteliselt vaike ning valisvorkude ja teede ob-
jektivoolude tempod kujunevad tavaliselt tunduvalt kiiremaks, vérreldes elamute objekti-
voolude tempodega kompleksvoolus. Valisvorkude objektivoolude tempode tasakaalustamiseks
elamute objektivoolu tempoga ning seega uhtlasi organisatsiooniliste vaheaegade kaota=-
miseks kompleksvoolus on otstarbekohane organiseerida mitme erineva‘v;lisvsrsu ehitami-
sel (nende objektivooludes) Uhiseid spetsialiseeritud ja osavoolusid. Naiteks kanalisat-
siooni~ ja veetorustikke voib paigaldada uks ja sama masin ja tooliste 1lWli jarjestikku
kvartalites, m6lema torustiku kraavkaevikuid voib kaevata sama ekskavaator jne.

Kompleksvoolu kestuse arvutamine. Kompleksvoolu kestus

T =T, +0+ T,

kompl.
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kus !e - ettevalmistusperioodi kestus. Oletame, et Te = 0,2 Tkompl. (ligikaudu, kui

£ ottevnliiatuaporioodi toode objektivoolud ei ole tapselt projekteeritud);
0 - ajavahemik pdhiperioodi toode esimese objektivoolu ja elamute objektivoolu
alguste vahel. Antud naite puhul O = E =B . =67 paevas
!o - elamute objektivoolu kestus. Antud naite korral TO = Tobj. = 110 paeva.
8iit saame kompleksvoolu kestuseks
Peompl. ® 092 Tyonp1. * 67 + 110 = :?g —53 © 221 péeva,

Trompl. = 221 paeva.

2.4.2.2., Objektivoolude intensiivsuse arvutamine, lahtudes kompleksvoolu kestusest

Objektivoolude intensiivsuse (ehitusorganisatsiooni tootmisviimsuse) arvutamiseks tu-
leb kaigepealt kompleksvoolu kestuse valemi abil arvutada objektivoolu toodangu valmimise
periood Ttv’

xui'rkonpl. = Te + 0 +7T + Ttv'

siis T, =T T, -0-7,

kompl., ~ .
kus 7 - elamute objektivoolu tehnoloogilise tsukli kestus.
Edasi arvutame Jjuba objektivoolu intensiivsuse

P

I =
obj. Etv ’
kus P - vastava objektivoolu (mille intensiivsust me arvutame) toodangu maht, mille

thikuks vdetakses:

elamute objektivoolus elamispinna n° voi elamute m3, thekorruselistel elamutel
ka elamute arv;

valisvdrkude objektivoolus torustiku jm jne.

¥aide, Arvutada elamute objektivoolu intensiivsus (voi ehitusorganisatsiooni voim-
sus elamute ehitamisel), kui kolme aasta jooksul tuleb ehitada 40 viiekorruselist suur-
plokkelamut elamispinnaga 80 tuhat m2 koos kdigi vajalike valisvorkude ja teedega.
Arvutame toodangu valmimise perioodi kestuse

Tov = Tkompl. e Wk SR
Votame orienteeruvalt
¥ 0’15'Ttoipl.?
g O’Z'Tgﬁj.’ Tobj. =Ao.’75'5|"1:onpl.’
0=0,2.0,75 Teomp1. = 9479 Txomp1. »

7 = 100 paeva.
Vastavalt nendele andmetele on toodangu valmimise periood elamute objektivoolus

T, =T - 0,15 -T =

v=Tkompl. = Ug i

kompl. Tkonpl. e 0’7'Tkompl.
= 0,7 * 34300 = 100 = 630 - 100 = 530 paeva.
Elamute objektivoolu intensiivsus on

. P _ 8000 ., n° elamispinds
T o 3
tv 530 paevas
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- 2 elamispind
ol A m® elamispinda ,
IObJ- 919 2200 aastas

Ll 2 L and
Kui Uhe tornkraana tootlikkus on 6500 Z , 8iis vajalik tootavate tornkraanade

aastas
v on 42200 5,

he elamu ehituskestus on
o

T+ u_"!. = 100 + % = 100 + 13 = 113 péeva, s.0. 4,5 kuud,

kus M on elamute arv. :
Normatiivne ehituskestus vastavals ehituanormideie CHull III-A.3-66 on 6 kuud.
Samuti tuleb arvutada kompleksvoolu kdoikide teiste objektivoolude intensiivsused.
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II. TOBSTUSKOMPLEKSIDE EHITAMINE VOOLUMEETODIL

3, Toostusobjektide ehitamise tehnoloogia

== = ==

3.1. Toostusobjektid ja nende liigitamine

Toostuaobjektide erinevate liikide ja tuupide nomenklatuur on palju laiem kui ela-
muehituses.

Toostusobjektide omaparaks on veel see, et nende ehitamisel tuleb monteerida teh-
noloogilised seadmed ja torustike susteemid.
_ Bhituse industrialiseerimisega on tunduvalt arenenud tooatnsobjektide plaaniliste
ja ruumiliste lahenduste ning konstruktsioonide unifitseerimine, kuid sellele vaatamata

on erineva konstruktiivse lahendusega objekte toostusehituses veel vaga palju. See
asjaolu raskendab voolehituse rakendamist toostusehituses.
Teigest kuljest esinevad aga toostusehituses suured toode mahud uhe ettevdtte

(kompleksi) rajamisel, mille tottu ehituskestused on kullalt pikad (ulatuvaq mitmesse
sastasse). See asjaolu loob aga head eeldused voolumeetodi efektiivseks rakendamiseks.

Kdik toostusobjektid (hooned ja ehitised) vdib jagada nemde ehituslike ja  ehi-
tustehnoloogiliste tunnuste jargi kahte gruppis

uhelaadsed objektid ja

erilaadsed objektid.

Seejuures tuleb objektide iihelaadsust ja erilaadsust vaadelda kahest seisukohest:

1) uhe objekti suhtes omaette;

2) mitme objekti suhtes omavahel.

Naiteks mitu omeette uUhelaadset objekti vdivad olla omavahel kas uhelaadsed voi ka
erilaadsed.

fhelaadseid objekte iseloomustab:

1) samade unifitseeritud konstruktsioonide kasutamine objektide eri osades:

2) nende konstruktsioonide mahuliselt uUhtlane jagunemine ‘objektil:

3) mittetuupiliste konstruktsioonide vaikene kogus (naiteks ainult seadmete vunda-
mentide osas jne.).

Nimetatud tunnuste tdttu on Uhelaadsete objektide ehitamise tehnoloogia stabiilsem,
s.t. ta ei muutu protsesside (osavoolude) uleminekul uhelt objekti osalt teisele ja uhelt
objektilt teisele (kui mdlemad objektid on omavahel uhelaadsed).

Voolehituse seisukohalt vdivad Uhelaadsed objektid ollas:

1) Uhesugused uhelaadsed, s.t. md0tmetelt ja toode mahult Uhesuguste (uhesuuruste)
korduvate uhelaadsete sektsioonidega (haardealadega, piirkondadega). Niisuguste objektide
ehitamisel on vOimalik organiseerida stabiilse tehnoloogiaga rutmilised voolud. Naiteks
kuuluvad siia alagruppi jErgmiste toostusharude uhe- ja mitmekorruselised hooned ning
ehitised:

kergetoostuse etteviotete hooned,

aparaadiehituse ettevitete hooned,

raadiotehnika ettevotete hooned,

naftatootlemistehaste tiupiliste reservuaaride pargid
liiniobjektid (teed, torustikud) jne.;

2) erisugused uhelaadsed, s.t. erineva suurusega ja toomahuga uhelaadsete sektsioo-
nidega (haardealadega, piirkondadega). Niisuguste objektide ehitamisel on kill Ulemine-
kul Uhelt haardealalt ja piirkonnalt teisele ehitustoode tehnoloogia (protsesside _arv
ja iseloom ning nende tegemise jarjekord) pusiv (sest objektid on uhelaadsed), kuid prot-
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gsesside (osavoolude) kestus ehk rutm erinevates piirkondades ja haardealadel on erinev,
muutuv. Selle tulemusel on organiseeritavad voolud mitterutmilised. Naiteks kuuluvad
siia alagruppi jargmiste toostusharude ettevitete objektid:
suurem osa keskmise masinaehitustoostuse uhekorruselisi toostushooneid,
autotehaste objektid jne.

Erilaadseid objekte iseloomustab: -

1) paljukordselt esinevate tuupsektsioonide puudumine,

2) toode mahtude ebauhtlane 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 Ubeaegselt hoone ehitamisega monteerida mOnes hoone osas

tehnoloogiliste seadmete sGlmed. '

Erilaadsete objektide ehitamise tehnoloogia ei ole stabiilne, kuna eri piirkondades
tuleb teha erisuguseid toid (protsesse), kasutada erinevaid toode meetodeid ning toode
jgrjekorda.

Kuna siin ka toode mahud paiknevad objektidel ebauhtlaselt, siis erilaadsete ob-
jektide ehitamisel on voimalik orgeniseerida ainult mitterutmilisi voolusid, millel on
tunduvad organisatsioonilised vaheajad.

Toostushooned viivad olla uhekorruselised ja mitmekorruselised.

Uhekorruselised toostushooned jagunevad, olenevalt ettenahtud ehituskonstruktsioo-
nidest ja tehnoloogilistest seadmetest ning nende ehitamisel kasutatavast tehnoloogiast
(montaazi meetodist, montaazil kasutatavatest kraanadest jne.), kolme liikis

1) kerget tuupi uUhekorruselised tGostushooned. Nende hoonete 1loovide ava on 12...18m
ning kargus kuni 12,6 m (katuse kandekonstruktsioonide alumise servani). Pugduvad sild-
kraanad, sisetransport on organiseeritud p6randa1 voi kasutatakse ripptransporti (toste-
jouga kuni 5 t). Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste tunnuste jargi on kerget tuupd
uhekorruselised toostushooned uhelaadsed, kuna peaasegu koik konstruktsioonid on uhetuu-
bilised -(Uhelaadsed) Jja paiknevad ﬁhtlaselt_hoone ulatuses. Tavaliselt kasutatakse siin
monteeritavat raudbetooni. Uksikute monteeritavate konstruktsiconide maksimaalsed kaalud
on: postid kuni 5 t, fermid ja talad kuni 7 t ning katusepaneelid kuni 3,7 t.

Montaazil kasutatakse mobiilseid suhteliselt vaikese tostejouga (kuni 10 t) nool-
kraanasid. Pohilisteks juhtivateks protsessideks on raudbetoonkonstruktsioonide montaaz,
katusé ja porandate ehitamise tood. Mullatoode ja seadmete vundamentide ehitamise toode
maht on suhteliselt vaike. Tihti ehitatakse seadmete vundamendid Eheaogselt porandaga.
Kerget tuupi uhekorruselised toostushooned on naitekss:

kergemasinaehitustoostuse montaazZitsehhide hooned,
tekstiilettevotete pohiliste tootmistsehhide hooned,
laod jne.s

2) keskmist tuupi uhekorruselised toostushooned. Nende hoonete loovide ava on 18...30m
ja korgus kuni 18 m, kusjuures uksikute loovide korgus voib olla erinev. Sisetranspor-
diks kasutatakse sildkraanasid tOstejouga kuni 50 t. Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste
tunnuste jargi on keskmist tulipi Uhekorruselised toostushooned samuti uhelaadsed ning
ka siin on konstruktsioonid enamuses monteeritavast raudbetoonist. Uksikute monteeritava-
te konstruktsioonide maksimaalsed kaalud on aga suuremad ning erinevad rohkem teineteisest
kui kerget tuupi hoonete juures, nimelt: postidel ja kraanataladel kuni 12 t, fermidel ku-
ni 30 t ja katusepaneelidel kuni 7 t.

Montgaiil kasutatakse samuti mobiilseid, kuid juba suurema tGéteJSuga noolkraanasid.
Bt paremini kasutada noolkraana t0stejoudu, tuleb postide ja kraasnatalade montaaZil ka-
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sutada vaiksema ning katuslae detailide montaaZil suurema tdstejéuga noolkraanat. Philis-
teks juhtivateks protsessideks on konstruktsioonide montaaz, katuse ehitamine, mulla— ja
. betoonitood (vundamendid, porand). Keskmist tuupi uhekorruselised toostushooned on  nai-
teks: ;

masinaehitustoostuse tsehhide hooned,

metallkonstruktsioonide valmistamise tsehhide hooned,

valu- ja sepatsehhide hooned:

3) rasket tuupi thekorruselised toostushooned. Nende hoonete loovide ava on 24...§6nu
kuid korgus ulatub kuni 30 meetrini. Sisetranspordiks kasutatakse raskeid sildkraanasid
tostejouga kuni 220 t (vahel isegi kuni 350 t). Ehituslike ja ehitustehnoloogiliste tun-
nuste j:rgi on rasket rﬁﬁpi uhekorruselised toostushooned enamasti erilaadsed, kuna ka-
sutatakse erisususeid (isegi eri materjalidest) konstruktsioone ja toode mahud paiknevad
hoones ebauhtlaselt. Uksikute monteeritavate konstruktsioonide maksimaalne kaal ulatub ;
siin kuni 100 tonnini ja on vaga erinev. MontaaZil kasutatakse tingimata mitut kraanat:
raskeid tornkrasnasid t8stejouga kuni 75...100 t, noolkraanasid tOstejouga kuni 25...50 t
Ja veel vaiksemaid torn- ja noolkraanasid. Rasket tuupi uhekorruselised toostushooned on
naitekss

martéénahjutsehhide hooned,

valtsimistsehhide hooned,

raskete sepahaamrite ja presside tsehhide hooned,

raskemasinatdistuse tsehhide hooned,

soojus joujaamade peashooned jne.

Rasket tlupi toostushoonetes paiknevad ka vOimsad seadmed ja suured ning sugavad
vundamendid. Pohilisteks protsessideks on konstruktsioonide ja seadmete montaaZ, betooni-

ja raudbetooni- ning mullatdod. 4 = el
Mitmekorruselised toostushooned esinevad naiteks jargmistes toostusharudes:

keemiatoostus,

raadiotehnika tGostus,

toiduainetetoostus jne.

Mitmekorruseliste t0ostushoonete ehitamine on pdhjendatud tihedasti asustatud koh-
tades (linnades) ja piiratud suurusega territooriumidel ning vertikaalsuunas kulgevate
tehnoloogiliste protsessidega toostuste rajamisel, kus koormueod vehelagedele ei ole va-
ga suured.

Mitmekorruselisi t0ostushooneid liigitatakse jargmiselts

1) kergete seadmetega hooned koormustega vahelagedele 500...1000 kg/mz, ilma suu-
remate avadeta vahelagedes. Postide vork véib siin olla kuni 12 x 6 m; ,

2) keemiatoostuse hooned koormustega vahelagedele 1000...2500 kg/m - paldude suu-
remate avadega vahelagedes. Postide vork on siin tavaliselt 6 x 6 m:

3) pohiliselt toiduainetetoostuses kasutatavad seenlagedega hooned. Postide vork on
8iin samuti tavaliselt 6 x 6 m.

Jargnevas vaatleme koige massilisemalt esinevate toostusobjektide, nimelt t00stus-
hoonete ehitamise tehnoloogiat.

3.2, Uhekorruseliste toostushoonete ehitamise tehnoloogia

3.2.1. Ehitemise tehnoloogia struktuur

Uhekorruseliste uhelaadsete kerget ja keskmist tuupi toostushoonete ehitamise teh-
noloogia on voimalik jagada staadiumideks, mis erinevad teineteisest protsesside iseloo-
mu ja kasutatavate masinate poolest. ”




Igas tehnoloogilises staadiumis organiseeritakse Uks vOi mitu spetsialiseeritud
voolu, millest igaiks koosneb teatud osavoolude grupist. Omavahel seotud (lahendatud)
spetsialiseeritud voolud moodustavad objektivoolu. Tabelis 11 on toodud uhekorruselis-
te Uhelaadsete toostushoonete ehitamise tehnoloogia struktuur.

2'9abel W

fhekorruseliste thelaadsete toostushoonete ehitamise
tehnoloogia struktuur

Staadiumid Spetsialiseeritud voolud
Iz, Hoone maa-aluse osa ehitamine I. Mullatood

II. Vundamentide ehitamine

III., Maa-aluste kommunikatsioonide
ehitamine

IV, Mulla tagasitaide :
V. Porandate aluse tegemine

II. Hoone karkassi ja katuse VI. Postide ja kraanatalade mon-
montaaz taaz

V. Katuslae detailide montaaZz

IIT. Piirdekonstruktsioonidg ehi4 VI. Valisseinte montaaZ
tamine ja viimistlustood T Ratibe hitentie

VIII. Seadmetg¢ vundamentide ehitamit
ne ja porandate tegemine
IX. Viimistlustood
X. Muud tood

Markus. Porandate aluseid voib teha ka kolmandas staadiumis, kui pinnas
voimaldab kraanadel ja transpordivahenditel liikuda.

Lisaks hoonete ehitamisele ja seadmete vundamentide rajamisele tuleb toostushoo-
netes veel monteerida tehnoloogilised,  energeetilised ja tOsteseadmed ning vajalikud
torustikud. Need montaazitddd koondatakse omaette spetsialiseeritud voolu ning tehak-
se sageli Uheaegselt hoone ehitamisega.

Toostushoonete konstruktsioonide montaazi piiitakse teha transpordivahen-
ditelt, kuna seda vboimaldavad suured avad ja eelnevalt tehtud mulla tagasitaide voi
valminud poranda alus. Kui kasutatakse juhitavaid jarelkarusid, on vdimalik monteerida
ratastelt fermisid avale isegi kuni %0 m, mis voimaldab ara jatta tulika eelmontaai
ehitusplatsil. . 3

hekorruseliste erilaadsete toostushoonete (rasket tuupi hooned) ehitamise  teh-
noloogiat ei saa Jjagada selgelt eraldatavateks staadiumideks., Siin organiseeritakse mi-
tu omavahel seotud (lahendatud) spetsialiseeritud voolu, mille ehitustoodanguks on
hoonete v0i ehitiste osad (vundamerdid, hoone vOoi ehitise karkass, piirdekonstruktsioo-
nid ja katus, monteeritud tehnoloogilised seadmed jne.). Spetsialiseeritud vooludest
osutub Uks kdige tahtsamaks, pohiliseks, kdige suurema toomahuga ja kdige suuremaid ning
kallimaid masinaid méudvaks. Selle pohilise spetsialiseeritud voolu intensiivsus ja tem-
po maarab teiste voolude tempo ja intensiivsuse ning avaldab suurt mdju objektivoolu
kestusele. POhilisteks spetsialiseeritud vooludeks vdoivad tihti kujuneda mullatodd ja
betoonitood massiivsete vundamentide rajamisel tehnoloogiliste seadmete alla. Need
spetsialiseeritud voolud voivad eelneda hoone karkassi monteerimise spetsialiseeritud
voolule. Sel juhul avaneb toorinne seadmete montaaZiks koos karkassi montaeziga ning
neid spetsialiseeritud voolusid on siis voimalik ajaliselt Uhitada (see on nn. lahtine
montaaz). Kui aga seadmete vundamentide betoneerimistééde ja nendeks vajalike mulla-

toode spetsialiseeritud voolud organiseeritakse parast hoone karkassi mentaaZi spetsia-
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liseeritud voolu, tuleb seadmed monteerida hoone sees ja katuse all, (see on nn,
kinnine montaaz). : :

3.2.2. MontaaZimeetodi ja kraana valik ; .

Raudbetoondetailide montaaz voib toimuda diferentsiaal- voi kompleksmeetodil.

MontaaZ diferentsiaalmeetodil toimub kas uhe vOi mitme kraanaga. Uks kraana montee-
rib iga kaiguga eri liiki detaile. Mitu kraanat teevad igeiiks Uhe kaigu igas montaaZi-
piirkonnas ja igauks neist monteerib eri 1iiki detaile. Nagu siit selgub, on diferentsi-
aalmeetodiga montaaZil kraanade liikumise tee pikk, kuid eeliseks (vOrreldes kompleks-
meetodiga) on monteeritud ja ajutiselt kinnitatud detailide parem vEljarihtimise voima~
lus ja mitme kraanaga montaaZil kraanade tdstejou parem kasutamine. Kerget ja keskmist
tiupi hooned monteeritakse tavaliselt diferentsiaalmeetodil. Vaikeste avadega . (kerget
tuupi) hoonetes liigub kraana montaaZil keset 100vi. Suurte avadega (keskmist tuupi) hoo-
netes liigub krasna postide ja krasnatalade montaaZil 10ovi aartes ning katusedetailide
montaazil 100vi keskel, Sel juhul voib keskmist tuupi hoonete postide ja kraanatalade
montaagil kasutada vaiksema. tostejonsa kraanat ning katusedetailide montaaZil suurema tds-
tejouga kraanat.

Kompleksmeetodit kasutatakse tavaliselt rasket tuupi hoonete juures ja siin mon-
teeritakse kdik pohilised detailid kraana uhe kaisusa, kus juures voib kasutada hoone poik-
10ike ulatuses korraga mitut kraanat. Eriti otstarbekohane on kompleksmeetodi kasutamine
keerulise konstruktiivse skeemiga hoonete montaaZil ja seal, kus hoonet tahetakse anda
ekspluatatsiooni osade kaupa.

MontaaZikraana vdi kraanade komplekti valik oleneb tehnilistest teguritest, nagu
hoone md0tmed, monteeritavate konstruktsioonide kaal, nende mddtmed ja paiknemine hoone
plaanis ja korguse suunas. Nende tehniliste tegurite alusel v0ib vélja valida mitu kasu-
tamiseks otstarbekat kraana tuupi. Loplik kraana vallk toimub tehnilis-adandualike nai-
tajate alusel, milleks ons

1) konstruktsiooniuhiku (ihe tonni) montaaZi omahind,

2) krasna viibimise kestus objektil,

3) toomahukus monteeritud konstruktsiooniuhiku (the tonni) kohta.

Konstruktsioonide ihe tonni montaaZi omshind maaratakse valemiga

tootm.
1 108+ Ilmaé vah, s e 21'monf:v. 1,08 ZE rbl.
5 3 moRl. , LS (B,
Vlh. .

kue 1,08 ~ masinate ekspluatatsiooni ja uhekordsete kulude lisakulude koefitsient
1,5 -~ monteerijate tootasu lisakulude koefitsient,

LI L Minane B invahetuse tootmi ind ~—ZBLls

mas.vah.' aang he masinvahetuse too m_sonah n g g

L A monteerijate 1uli (ilma kraanajuhita) tootasu vahetuses ———29;4— ’

N ,
, mas.vah.
IE - kraana masinvahetuse tootmisomahinna maaramisel arvestamata jaanud etteval-
i mistuse ja abitcode kulud (kraanateede ehitamine jne.) rbl.,
Pvﬁh; ~ keskmine vahetuse jooksul monteeritud konstruktsioonide kogus tonnides
(kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus) e dduat! 5

mas.vah,

P - montaazitoode kogumaht objektil tonnides (t).
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tootm.

Kraana Ghe masinvahetuse tootmisomahind M ek maaratakse valemigas
utootm. = g + %— P uekspl a2 T ;
mas.vah. “vah. a.vah. ° mas.vah.

kus U - Uhekordsed kuluds: kraana ehitusplatsile transportimise, kokkumonteerimise,
proovimise ja lahtimonteerimise kulud rbl.,
A - kraana amortisatsioonikulud aastas koos kaudsete kuludega rbl/a,
T - montaazi kestus kraanaga antud objektil vahetustes mas.vah.,
T, .ven, - kraana normatiivne tG0aeg aastas vahetustes !ﬁ!ﬁ!&!& ?

~ kraana jooksvad ekspluatatsioonikulud vahetuses koos kaudsete kuludega

rbl.
mas.vah,

-ekspl.

Kraana viibimise kestus objektil (vahetustes) maaratakse valemiga

T=Toan, * T vah,,
kus Tvah - montaaZi kestus kraanaga antud objektil vahetustes maaratakse valemiga
\'4
T =
vah. Py

V- nontqazitoode kogumaht objektil tonnides,
Tk - kraana kokkupanemise, proovimise ja lahtivotmise kestus objektil vahetustes.

Poomahukus monteeritavate konstruktsioonide uhiku (Ghe tonni) kohta maaratakse va-
lemiga §
Q = Qu  + T Qumont. . 2Q¢ in.tundi

Pvah. P t

kus 8 masina teenindamise (masinistide t00), ehitusplatsile transportimise, kok-

kumonteerimise, proovimise ja lahtimonteerimise toomahukus uhe masinvahetu-

se kohta in.tundi
mas.vah.

% Quopt,~ Monteerijate Kasitsit8s toomahukus {ihe masinvehetuse kohta LR-tundi ,
onv. - mas.vah.
Pvah - keskmine vahetuse jooksul monteeritud konstruktsioonide kogus tonnides

P et
mas.vah.

£Q, - ettevalmistustoode toomahukus in.tundi,

P - montaaZitoode kogumaht objektil t.

3.2.3. Hoonete jagamine montaazipiirkondadeks ja haardealadeks

Et Uhekorruseliste toostushoonete ehitamisel rakendada voolehituse pdohiprintsiipe -
pidevus ja uhtlus ning protsesside maksimaalne lahendamine -, tuleb hooned jagada mon-
taasipiirkondadeks ja haardealadeks. MontaaZipiirkonnad ja haardealad vdivad olla uhe-
sugused voi eri suurusega.

Hoone jagamine montaaZipiirkondadeks oleneb hoone tuubist, tehnoloogiliste sead-
mete ja vundamentide asetusest ning ehitamise meetodist.

67



Montaazipiirkonnaks vOoetakse niisugune uUhekorruselise hoone vaikseim osa (plaanis),
mis tagab minimaalsed organisatsioonilised vaheajad hoone montaaZi ja jargnevate ehitus-
prqésesside vahel ning voimaldab kiiremini anda ekspluatatsiooni hooned (tsehhid) osade
kaupa (piirkonnad, loovid, jarjekorrad) koos tehnoloogiliste seadmete sdlmedega.

Montaazipiirkonna suuruse arvutamise metoodika on toodud kaesoleva leengukonspekti
esimeses osas ("Voolehituse alused” I, lk.36...39).

Keskmist tuupi Uhekorruseliste toostushoonete montaazil diferentsisalmeetodiga ka-
bhe v0i mitme kraana abil langeb montaaZipiirkonna suuruse arvutamine ara. Sel juhul vée-
takse montaazipiirkonnaks uUks 100v temperatuurivuukide vahel voi terve 160v.

Uhekorruseliste monteeritavast raudbetoonist toostushoonete montaazipiirkondadeks
Jagamine ja montaaziskeemid on toodud joonistel 26, 27, 28.

: Rasket tuupi hekorruseliste t0ostushoonete montaaZil kompleksmeetodiga Bheaegselt
mitme kraanaga terve hoone laiuses voetakse montaazipiirkonnaks samuti temperatuuriplokk,
kuid juba kdikide loovide ulatuses (terve hoone laiuses, joon.za),-vai plokeeritud agre-
gaatide piirkond. Plokeeritud agregaadid koosnevad pohilistest tehnoloosilistoaf ja abi-
seadmetest ning vajalikest torustikest koos vundamedtidega ning neid on voimalik eraldi
proovida ja anda ekspluatatsiooni.

Konstruktsioonide montaaZi skeem ja piirkondade montaazi jarjekord olenevad  tehno-
loogiliste seadmete montaaZi organiseerimise viisist.Ja hoonega kulgnevate teenindusruumi-
de pailmemisest. Ehitus- ja montaaZitoode maksimaalse uhitamise eesmargil alustatakse
konstruktsioonide montaazi teenindusruumide hoonega kiilgnevast piirkonnast véi piirkonnast,
kus algab seadmete montaaZ. Seejuures on soovitav monteerida piki 1oovisid (mitte pdiki),
et paremini voimaldada transpordivahenditel monteeritavate konstruktsioonide juurdevedami-
sel sdita takistusteta labi ehitatava hoone.

3.3, Mitmekorruseliste toostushoonete ehitamise tehnoloogia

3.3.1. Ehitamise tehnoloogia struktuur

Bhelaadsete mitmekorruseliste toostushoonete ehitamise tehnoloogia on voimalik jagada

staadiumideks:
I staadium - esimese korruse pBrandapinnast allpool asuvate konstruktsioonide ehita-
mine,
II staadium - korruste ja katuse konstruktsioonide montaaZz,
III staadium - viimistlustood.

Tehnoloogilised seadmed monteeritakse omaette spetsialiseeritud vooluga, mis voimali-
kult Uhitatakse hoone ehitustoodega.

Uksikute staadiumide protsessid erinevad teineteisest oma iseloomult, toomahtude pail- .

nemiselt hoone ulatuses ja kasutatavate masinate poolest.

Iga tehnoloogilise staadiumi protsesside kulgemiseks organiseeritakse spetsialiseeri-
tud voolud, mille lahendamise ja voimaliku uhitamise tulemusel saadakse objektivool.

Iga spetsialiseeritud vool koosneb osavooludest, mis kujutavad protsesside kulgemist
montaaZipiirkondadel ja haardealadel.

Brilaadsetes mitmekorruselistes toostushoonetes paiknevad protsesside toomahud kor-
rustel ja sektsioonides obcﬁhtlaselt, samuti voib muutuda ka protsesside koostis ning ise-
gl spetsialiseeritud voolude kulgemise jarjekord hoonete eri osades. Seetottu erilaadsete
mitmekorruseliste toostushoonete ehitamisel (nii nagu erilaadsete Uhekorruseliste - rasket
tuupi - toestushoonete juures) ei ole alati v¥imalik selgesti eraldada uksikuid tehnoloogi-
lisi staadiume. Sel juhul objdktivool koosneb mitmest spetsialiseeritud voolust, mida el
saa grupeerida tehnoloogilisteks staadiumideks.
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Joon.26. Uhekorruselise kerget tiiiipi
toostughoone montaazipiirkonnad ja
monteazi skeem,

I...IV - 1066vidg numbrid;
~1...7 - momtaazipiirkonnad;
A - _deteilide montaaz ldpetatakse mon-
taazipiirkondades Jjar jekorras
1, 59 6, 3, 4 Ja 75 _
B - detailide montaaz ldpetatakse mon-
taazipiirkondades jar jekorras
1y 25 34 5.6, 4 Ja 73

Joon.27. Uhekorruselise keskmist tiiiipi
téogtushoone montaazipiirkonnad ja mon-
taazi skeem.

I, IT ja III -~ 186dvidg numbrid;

1, 2, 3 ja 4 - montaazipiirkondade
numbrid;

A - montaag ilihe kraanagaj

B - montaaz kahe kraanaga;

C - toostushoone 1l3ige.

C - toostushoone ldige.
1 1 .'—_' A
Q) & L A oo ! 1 :
R P 5§ e ol R i -
= 4 e O b4 i 5 Faar ank e % g
= - - = = 8
A 3 ! 7 .3 A
/68 ) s ) 108 /32 120 60 | 9o /56
= 1098
£ @ @ ® @ ® @& @ 5

Joon.28. Dhekorruselise

rasket tiiipi tGostushoone montaaZipiirkonnad ja montaazi skeem.

I...IX - montaazipiirkonnad;

34.:185%

A...E - hoone telgede tahistused.
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3.3.2. MontaaZzikraana valik

Mitmekorruselise toostushoone montaaZikraana valikul on maaravateks teguriteks hoo-
ne m6otmed (kdrgus, laius) ja kuju plaanis, monteeritavate elementide kaal ja valitud
montaaziskeem. Kui nimetatud tehniliste tegurite alusel selgub mitu voimalikku kraanade
kasutamise varianti, siis 10plik variant maaratekse tehnilis-okonoomiliste naitajate alu-
sel. v

MontaaZil voib kasutada tornkraanasid, roomik- v0i ratas-noolkraanasid, pukk-kraana-
sid ja isetOusvaid kraanasid.

Montaazikraana valikul tema tehniliste naitajate jargi (noole valjaulatus, konksu
tostekdrgus, tOstejoud) tuleb arvesse votta lisaks hoone laiusele ja kdrgusele veel mi-
nimaalne vahekaugus valisseina valispinnast kuni kraana voi kraanatee teljeni. See mini-
maalne vahekaugus maarab kraana asetuse hoone suhtes. Véimalikud tornkraanade asetused
hoone suhtes on toodud joonisel 29.

Hoone maa-aluse osa konstruktsioone voib monteerida hoone laiuse puhul kuni 20 m
roomik- v6i ratasnoolkrasnadega kaeviku servalt. Kui hoone laius uletab 20 m, kasutatak-
se nii maa~aluse kui ka maapealse osa konstruktsioonide monteerimiseks pohiliselt torn-
kraanasid voi monteeritakse aarmiste loovide mas-alused konstruktsioonid noolkraanaga
enne tagasitaite tegemist ja kraanatee ehitamist.

Kraanade valikul vorreldakse tehnilistest naitajatest "koormuse pinna" kasutamist.
"Koormuse pinnaks" nimetatakse pinda hoone ristldike suunas, mille igasse punkti voib
kraana tdsta ja paigaldada konstruktsioone, kui ta on meksimaalselt lahendatud hoonele
(joon.30). "Koormuse pinna" kasutamist iseloomustab hoone vertikaalse ristldike pinna su-
he "koormuse pinda™. Mida suurem on see suhe, seda paremini on valitud kraana.

Liikuvaid noolkraanasid (roomikutel v0i ratastel) kasutatakse vaikese korruste ar=-
vuga hoonete montaazil.

Pukk-kraanasid kasutatakse kuni neljakorruseliste kitsamate hoonete montaazil.

Korgete paljukorruseliste karkasshoonete esimesed korrused monteeritakse liikuvate
noolkraanadega, kdrgemalasuvad korrused aga isetdusvate kraanadega.

3.3.3. Hoonete jagamine montaaZipiirkondadeks ja haardealadeks

helaadse mitmekorruselise toostushoone montaaZipiirkonnaks on korruse osa, mille
ulatuses voib pidevalt monteerida konstruktsioone, pidades kinni vajalikest tehnoloogilis-
test vaheaegadest ja tagades seejuures konstruktsioonide pusivuse ning komplektsuse.
Konstruktsioonide komplektsus montaaZil peab tagama monteeritud piirkonnas jargnevate £60-
de tegemise voimaluse.

MontaaZipiirkond koosneb Uhest v3i mitmest sektsioonist (postide vahe ihe 1oovi ula-
tuses ihel korrusel, mis voib olla haardealaks) tavaliselt temperatuuriploki voi poole
hoone ulatuses, ning tema suurus maaratakse arvutuse abil, mille aluseks on konstruktsi-
oonide montaaZi pidevuse ndue.

Joonisel 31 on naidatud mitmekorruselise toostushoone raudbetoonkonstruktsioonide mon-
taaziprotsesside tsﬁklosramm the montaaZipiirkonna ulatuses. Nagu sellelt tsﬁklosrammilt
selgub, peab ajavahemik postide montaazi osavoolu (I) ja postidele toetuvate riiglite mon-
taazi osavoolu (III) vahel olema vahemalt tmin. 8.t.

by + by @ b o= b+ by,

kus t, - postide jatkukohtade monolitiseerimise toorinde loomiseks vajalik ajavahemik
paevades,
t, - Jjatkukoha betooni kivinemiseks vajalik tehnoloogiline vaheaeg paevades,
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Joon.29.
Pornkrsana vdimalikud asetused
hoone suhtes:

A - tornkraana on asetatud lah-
tise kaeviku kdrvale; -

B - lilemise vastukaaluga ja ho-
risontaalse noolega tornkraana
on asetatud tagasitditele;

C - alumise vastukaaluga torn-
kraana on asetatud tagasitdite-
le;

D - iilemise vastukaaluga ja
tdstetava noolega tornkraana on
asetatud tagasitditele.
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Joon.31. Mitmekorruselisg toostushoone iihe montaazi-
piikonna montaazitddde tsiiklogramm.

Osavoolud: I - postide montaaZ; II - pgsti-
dele mitte toetuvate detailide montaaz;
III - riiglite montaaz; IV - postide jatku-
kohtade monolitiseerimine.
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dJoon.32. Mitmekorruseliste t36stushoonete detailide montaazi skeemid.

A - horisontaalse t3usva montgazi skeenm;
B - vertikaalsg tBusva montaazi skeem;

C - segamontaazj skeem;
1...12 - montaazipiirkonnad.
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t2 - postidele mittetoetuvate detailide (trepikoja ja vaheseinte detailid) montaaZzi
kestus uhes montaaZipiirkonnas paevades,

t5 - postidele toetuvate detailide (riiglite) montaaZi kestus Uhes montaaZipiirkon-
nas paevades.

t
Kui tahistada }0= ;1 , siis
: 3 ,
t+t=t+f'1
v t 2 # e

kus t, - postide montaazi kestus uhes montaaZipiirkonnas.
8iit saame postide montaaZi kestuse paevades
vt1 =4 (tv + ¥ - tz).
Kui 6, < t3, siis koefitsienf;ﬁ,vGetaksez}p'= 1, kuna sel juhul tnin peab olema.

montaazipiirkonna alguses.
Postide minimaalne arv P, montaazipiirkonnas maaratakse kui koikide postide mon-

taazi kestuse ja uhe posti montaazi kestuse suhe

Co‘ ‘c’[o(t' + tt - tz)
’

P =
min
8o

kus ¢ - vahetuse kestus tundides,
A - vahetuste arv oopaevas,
8,- tihe posti montaazi normatiivne kestus tundides.

Kui montaaZitoid tehakse uheaegselt kahe krasnaga, siis on postide minimaalne arv

uhes montaazipiirkonnas P.in.z.

Eui vahelae elemendid (riiglid) monteeritakse postide jarel, s.t. mitte trepikoja
ja vaheseinte detailide jarel (s.t. kui %, = 0), on postide minimaalne arv montaaZipiir-

konnas cd-;ﬂ S Ctv & tt)
P = ¥
min 8,

Kui sel juhul Pnin:> P, s.t. vajalik minimasalne postide arv montaazZipiirkonnas on

suurem olemasolevate postide arvust, kontrollitakse voimalust Pnin suurendamiseks kuni
P-ni jargmiste moodustegas ‘
a) postidele mittetoetuvate detailide montaaZi ettenagemisega kohe parast postide

montaazi (s.t. Pnin valemisse lilitatakse suurus tz):

b) tehnoloogilise vaheaja t, lihendamisega kiirelt kivineva tsemendi kasutuselevdt-

mise vOl betooni kivinemise kiirendamise teel postide jgtkukohtade betoneerimisel:
¢) koefitsiendi jo vahendamise teel, mida saavutatakse riiglite ja vaheseinapanee-
lide uUheaegse montaaziga.
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4, Toostusobjektide ja komplekside ehitusvoolud

4.1. Ehitusvoolude liigid ja skeemid

T3ostusobjektide ehitamisel organiseeritakse jargmised ehitusvoolud:

1) kompleksvool toostusettevdtte ehitamiseks, mis koosneb eriliigiliste hoonete ja
'ehitiste objektivooludest. Kompleksvool on tavaliselt kauakestev (2-3 aastat):

2) objektivoolud uksikute hoonete ja ehitiste voi nende Ghelaadsete 5ruppide ehi~
tamiseks, mis koosnevad spetsialiseeritud vooludest;

3) spetsialiseeritud voolud hoonete voi ehitiste Uksikute konstruktiivsete elemen-
tide ehitamiseks ja uksikute tooliikide (maalritood, mullatood) tegemiseks, mis koos-
nevad osavooludest:

4) osavoolud uksikute ehitusprotsesside tegemiseks. ;

Organiseeritavate ehitusvoolude struktuur (s.t. samaliigiliste ehitusvoolude arv)
oleneb objektide liigist, nende arvust ja mshust.

Objektide ehitamisel tuleb spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilised skeemid
valida nii, et eelmine spetsialiseeritud vool avaks voimalikult kiiresti toorinde jarg-
nevale gpetsialiseeritud voolule. Eriti suurt tghelepanu tuleb osutada toorinde ava=-
misele seadmete montaazi speteialiseeritud voolu labiwiimiseks.

thekorruseliste toostushoonete ehitamisel peab spetsialiseeritud voolude skeen
(plaanis) vastama pohikonstruktsioonide montaazi valitud meetodile (diferentsiaal- voi
kompleksmeetod).

Mitmekorruseliste toostushoonete ehitamisel esineb neli ehitusvoolude skeemi:

1) horisontaalne,

2) horisontaalne tdusev,

3) vertikaalne (tOusev vdi langev),

4) segaskeem.

Joonisel 32 on toodud naitena mitmekorruselise toostushoone konstruktsioonide mon-
taazi gpetsialiseeritud voolu voimalikud skeemid. Horisontaalse tousva skeemi (joon.32 A)
juures alustatakse jargmise korruse konstruktsioonide montaazi alles parast seda, kui
kOik eelmise korruse konstruktsioonid on monteeritud. Vertikaalse tdusva skeemi (joon.32B)
kasutamisel monteeritakse koikide korruste konstruktsioonid uksteise kohal asuvate mon-
taazipiirkondade kaupa. Sel juhul luuakse voimalus monteerida seadmed plokkidena ukstei-
se kohal asuvates montaaZipiirkondades ning alusteda seadmete montaaZiga mitmekorruseli-
ses toostushoones enne konstruktsioonide montaaZi 1dppemist jargnevates korvalasuvates
montaazipiirkondades. Erilaadsete toostushoonete ehitamisel on mOnel juhul otstarbekas
kasutada ka ehitusvoolude segaskeeni. Naiteks kui hoone kolmanda, neljanda ja viienda
korruse montaa%ipiirkondades 3, 4 ja 5 on ette nahtud monteeritavale karkassile toetuvad
monoliitsest raudbetoonist punkrid (joon.32 C), on otstarbekohane viia 1abi konstruktsi-
oonide montaaz 1, 2 ja 3.piirkonnas vertikaalse tOusva skeemi jargi ning seejarel momtee-
rida horisontaalse tOusva skeemi jarsi.-

Igal juhul peab ehitusvoolu valitud skeem tagama toode pidevuse Ja voimaldama ette
naha minimealsed tehnoloogilised ja organisatsioonilised vaheajad.

4.2. Spetsialiseeritud ja objektivoolude pro jekteerimine

Spetsiéliseeritqd Jja objektivoolud projekteeritakse kas nende arvutusliku intensiiv-
suse (paevase toomahu) voi etteantud tahtaja (kestuse) jargi.
Vaatleme mOlemat nimetatud juhtu.
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4,2.1. Spetsialiseeritud Ja objektivoolude projekteerimine nende arvutusliku inten-
siivsuse jargi

~Bhitusvoolu arvutuslikuks intensiivsuseks loetakse niisugust intensiivsust, mis:

1) on vordne voi kordne ehitusvoolust osavotvate masinate tootlikkusega:

2) tagab kullaldase toorinde jargnevatele ehitusvooludeles

3) vastab soovitavale brisaadi koosseisule ja teistele tootmistesuritele°

4) maaratakse voolu pusiva perioodi kohta ehitustoodangu paevaae toonahuga.

Spetsialiseeritud ja bbjektivoolude pro jekteerimisel arvutusliku intensiivsuse jargi
on kdige tahtsamsks ulesandeks leida ehituskestus. Selleks tuleb agas

1) maarata iga spetsialiseeritud voolu arvutuslik intensiivsus;

2) koostada iga spetsialiseeritud voolu kohta tehnoloogiline normaalj;

3) maarata piirkondade ja haardealade susteem iga hoone ja ehitise kohta ja voolude
ruumilised skeemid;

4) maarata toode mahud ja kestused montaazipiirkondades ja haardealadel (tooliste ar-
vu saamiseks maaratakse ka toomahukused inimvahetustes ja masinate arvu saamiseks masinva-
hetustes);

5) koostatakse spetsialiseeritud ja objektivoolude tsuklogrammid.

PGhilise juhtiva osavoolu (protsessi) arvutusliku intensiivsuse jargi (mis maarab spet-
sialiseeritud voolu arvutusliku intensiivsuse) maaratakse koikide teiste osavoelude arvu-
tuslikud intensiivsused, lahtudes sellest, et osavoolude kestused objektil oleksid vdrdsed.
Seda saame teha jargmiselt.

Kui esimese osavoolu intensiivsus on

ek
Lo
Ja teise osavoolu intensiivsus on
rEa II
: & gl PR
siis lahtudes sellest, et osavoolude kestused on vordsed, saame
1 2 p P
t=5-1-=-—I—I ehk Illgfl_l, ja siits
A < I I
P P P
II ITT n

kus Py , Py; ... P, on osavoolude t3ode mahud.

»

Nuud tuleb maarata tehmoloogiliste normaalide ja tsuklogrammide koostamiseks vajali-
kud osavoolude kestused koikides piirkondades.
Esimese osavoolu kestus esimeses p%%gkonnas on
1

P
TN et
1 11
esimese osavoolu kestus teises piirkonnas on
Z kI = —l jne.,
2 i
esimese osavoolu kestus viimases piirkonnas on
o L0
b 3 kI I
M i

ine. kdikide teiste osavoolude kohta samuti.
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(1) (2) (M)

Siin suurused Py, Py ++¢ Pg tahistavad esimese osavoolu toode mahtu piirkondades

£, 2o.:t,
Osavoolus tootavate tooliste arv maaratakse valemiga

%

oyt

N =

kus QO - osavoolu toomahukus inimvahetustes,

t - osavoolu kestus vahetustes,

o, = normide taitmise naitaja.

Tehnoloogiline normaal koostatakse iga spetsialiseeritud voolu kohta igas erinevas
piirkonnas. Kui Uhelaadsel objektil on kdik piirkonnad uhesugused (uhesuurused), tuleb
iga spetsialiseeritud voolu kohta koostada ainult Uks tehnoloogiline normaal. Brilaadse-
tel objektidel, kus esineb vasa palju erisuguseid piirkondi, koostatakse tehnoloogiline
normaal iga spetsialiseeritud voolu arvutusliku intensiivsuse ubiku kohta (s.%. paevase
toomahu kohta).

Tehnoloogiliste normaalide ja voolude ruumiliste skeemide jargi koostatakse spet-
sisliseeritud voolude ja objektivoolude tsuklogrammid.

Psuklogrammidel tuleb kdik voolud maksimaalselt lshendada teineteisele selleks, et
vaheajad voolude vahel oleksid vOimalikult luhikesed.

Eui vaadelda kahe teineteisele jargneva osavoolu lahendamist omaette igas piirkon-
nas, 8iis esinevad siin kahesugused vaheajad:

1) minimaalsed organisatsioonilised vaheajad, mis on tinsitud noutava toorinde loo-
mise vajadusest:

2) tehmoloogilised vaheajad, mis olenevad ainult kasutatavate materjalide omadustest
(betooni kivinemine, krohvi kuivamine jne.).

EKui esinevad mGlemad nimetatud vaheajad, siis minimaalseks arvutuslikuks voOetakse
suurim nendest.

Kahe teineteisele jargneva juhtiva osavoolu minimasalsed organisatsioonilised vahe-
ajad iga piirkonna alguses ja 16pus (joon.34)olenevad osavoolu kestusest ja haardealade
arvuat igas piirkonnas.

Need minimaalsed organisatsioonilised vaheajad maaratakse joonisel 33 toodud valemi-
te alusel.

N & i d e. Arvutada kahe teineteisele jargneva osavoolu minimaalsed arvutuslikud va-
heajad piirkonna "i" alguses ja 16pus, kui esimese osavoolu kestus selles piirkonnas on

i®
Z kI 10 paeva ja teise osavoolu kestus samas piirkonnas on S kII = 7 paeva ning kui
1
eaimeng osavool kulgeb selles piirkonnas neljal haardealal (mi = 4) ja teine osavool
kahel haardealal (niI & 2):
]
9 2 h
sntud junul I k' > 5 K ja mp> mil.
i i

Vastavalt joonisele 33 tuleb organisatsioonilised vaheajad maarata jargmiste vale-
mitega:

Sud ok St Mo Gl o Rt g
i..i i oT- 0.2 -'p."
%’ :
II
: A k iy S
t50 = —irr—- °p = 3,5 paeva.



Osavoolude Haardealade Minimaoa/sed organ: - Kabe feinetessele _/'a;y—
ZaZ westuste arvu (millel xulge- salsioonilised vahegad neva osavoolu I /'aI
varaus vad osavoolud Ija | kabe feineteisele jorgnevo lchendarrise
puirwonnas (" | B)vordlus pir- | esavoolu Ijo I vohel pii- sweerm
; wKonpas,i” Korna (" lgpus ., " peireonnas , ¢ ”
@ olguses, ;"
i < z i
Sk Ik" m e m ¥ i, 2.2
¢ P . m{:
T o x z 7%
én%k+4ﬁukﬂ
P T ¥ i
5 M S
m; > ml.l 7’ ZK
Ay s,
A PR I
it
¢ 7 o 1
fom P z z
Iwi<lw m; =m,
‘ ‘
b
/77,-1 > m,-‘

Joon.33. Minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kahe teineteisele ;)Ergneva osavoolu

vahel uhes piirkonnas.
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Seega . on maaratud minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kehe osavoolu vshel
piirkonnas "i".

Niud tuleb kontrollida, kas tehnoloogilised vaheajad uletavad minimaalseid organi-
satsioonilisi vaheaegu.

Oletame, et esimene osavool kujutab krohvitoid ja teine osavool maalritoid ning teh-
noloogiline vaheaeg nende osavoolude vahel (krohvi kuivamise aeg) on 6 paeva. Sel Jjuhul
maarab minimaalse arvutusliku vaheaja nimetatud kshe osavoolu vahel piirkonna "i" alguses
minimaalne organisatsiooniline vaheaeg 6,5 pﬁeva ja piirkonna "i" 16pus tehnoloogiline va=-

_ heaeg 6 paeva. Seega antud juhul ti = 6,5 paeva ja ti' = 6 paeva.

Parast minimaalsete arvutuslike vaheaegade maaramist kahe teineteisele Jﬁrgneva osa-
voolu vahel iga piirkonna alguses ja 10pus tuleb need omavahel teineteisele maksinaalaelt
lshendada kas graafilisel v4i analuutilisel meetodil.

Graafilise meetodi kasutamisel kantakse tsuklogrammile alguses esimese osavoolu graa-
fik ning sellest paremale meelevaldsele kaugusele norga joonega teise osavoolu graafik.
Seejarel lidhendatakse teise osawoolu graafik esimese osavoolu graafikule nii, et koikide
piirkondade alguses ja 18pus jé#ksid kahe osavoolu vahele minimaalsed arvutuslikud vaheajad.
Samuti toimitakse jargmiste osavoolude graafikutega. Nii saadakse spetsialiseeritud voolu
tstuklogramm, mille jargi on vdimalik leida tehnoloogilise tsukli kestused igas piirkonnas
‘ning spetsialiseeritud voolu kogukestus. Objektivoolu tsuklogrammi saamiseks lahendatakse

samal moel teineteisele kOikide spetsialiseeritud voolude graafikud ning leitakse ob-
jektivoolu arendamise perioodi ning kogu objektivoolu kestused.
Analuttilise meetodi kasutamisel on kshe teineteisele jargneva (I ja II) osavoolu

lahenemise arvutuslik ajavahemik (kui need osavoolud on teineteisele maksimaalselt lahen-
datud kuni kriitilise asendini piirkonna "i" 1l0pus) esimese piirkonna alguses (joon.35 A):

i it I
oF o ¥ - Z L4t
1" 3

ja viimase piirkonna 1dpus (joon.35 B)s

M* M*
I T
b =7 hat 0 BN o G e
i M i+ 141
kus 2 xt - esimese (I) osavoolu kestus esimese piirkonna algusest kuni piirkonna "i"
1 1opunis
i :
Z kIl © teise (II) osavoolu kestus esimese piirkonna algusest kuni piirkonna "i"
3 16punis :
.tI - minimaalne arvutuslik vaheaeg I ja II osavoolu vahel piirkonna "i" 10pus;
1'
M'
S -k i teise (II) osavoolu kestus piirkonna "i+1" algusest (véi piirkonna "i" 16-
i+ pust) kuni viimase piirkonna ldpuni (M');

3 kI - esimese (I) osavoolu kestus piirkonna "i+1" algusest (v0i piirkonna "i" 13-
i1 pust) kuni viimese piirkonna 18puni (M'). ~

Osavoolude lahendamise analuutilise meetodi kasutamisel leitekse lahenemise suurimad
ajavahemikud ja kriitilise lghenemise kohad nende valemite jargi vastavalt allpool toodud
naitele.
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Joon.34. Minimaalsed organisatsioonilised vaheajad kahe teineteisele jergneva osavoolu
vahel iga piirkonna alguses ja ldpus.
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Joon.35., Mitterutmiliste osavoolude lshenemise maaramines
A - esimese piirkonna alguses;
B - viimase piirkonna ldpus.
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Joon.36. Kolme mitterutmilise osavoolu kriitiline lahendamine minimaalselt vajalike
vaheaegade sailitamisega osavoolude vahel.
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N aide. Leida kolme osavoolu lEhenemise suurimad ajavehemikud viimase piirkonna .
15pus (M') ja kriitilise lahenemise kohad ning maarata nendest kolmest osavoolust koos-
neva spetsialiseeritud voolu kestus. Andmed osawoolude kohta on toodud tabelis 12.

Tabael 92

Andmed osavoolude kestuse kohta piirkondades ja nende mi-
nimaalsete arvutuslike vaheaegade kohta

Minimaalsed Minimasalsed
Osavoolu I $§§2§§géik%d Osavoolu II vz;::u:éikgg Osavoolu III
iir- |kestus ja II osavoo- | kestus pilr-|ja TII osa- |kestus piir-
oring iirkon- lu vahel kondades voolu vahel |kondades
a?es piirkondade i piirkondade it
. 5 kI 13pus t Ja E kI h3pus ti{ % kIII
i alguses ti Jja alsuggg
$II
T i
PR oYy & d
1 2 3 4 5 6
3 10 3 8 g 6
2 6 a 4 % 10
1 8 2 8 E 4
2 6

Leiame kaigepealt I ja II osavooluvlghenemise suurima ajavahemiku viimase, s.t.kol-

manda piirkonna 1opus (M'=3). Selleks maarame ajavahemikud nende osavoolude vahel kolman-
da piirkonna 10puss

1) lehtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast kolmanda piirkonna 18pus (tI = 2)
> 2
=T ko5 ket 20-04 2842
3' 3 31 o'
2) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 2 ja 3 piiril (t§ = 4)
3' Z_ - x P t; 2 8 -10+ 4 = +2;
2 3
3) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 1 ja 2 piiril (tI = 4)
3' 3'
o T et P +t§ 12:= 16 s & % 0y
* g 2
4) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkonna 1 alguses (tI 2)
]
ol -Zk R A o O S ST SRR ),
2 1 1
Seega on I ja II osavoolu lahenemise suurim ajavahemik kolmanda piirkonna 10pus

I
o}'max
2 ja 3 pliri minimaalsetest arvutuslikest vaheaegadest. Jarelikult I ja II osavoolu krii-
tiline lahenemine toimub nendes kohtades.

Maarame nuud ajavahemikud II ja III osavoolu vahel kolmanda piirkonna 1dpuss
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1) léhtudes minimsalsest arvutuslikust vaheajast kolmanda piirkonna 13pns(;;f = 3)

2 5t
o M B S e Sl R G
L L 39 -3 : 31 f

2) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 2 ja 3 piiril (tiI =8)

F T R o - e 2. . 5 ok
0 k =0y + .7 =6 -8+ 8 = 463

=3
1 ]
i 3
3) lshtudes minimealsest arvutuslikust vaheajast piirkondade 1 ja 2 piiril (th =6)
3! II
ol =5 MT- 5 ' 44, =16-12+6 =410
S 2
4) lahtudes minimaalsest arvutuslikust vaheajast piirkonnas 1 alguses (t:Iz 6)
3 o II
0§f=z‘. kT - 5 kT 4t =20-2046 =46
1 %Y

Seega on II ja III osavoolu lahenemise suurim ajavahemik kolmanda piirkonna 18pus
II

03,('.1) = 10 paeva ja seda tingib minimaalne arvutuslik vaheaeg teise piirkonna alguses.
Spetsialiseeritud voolu kestus ont
- e S > (8 + 6 + 10) 10 = 36
T = k 0 0 = +6 +10)+ 2 + 10 = péeva.
; b (max) o (max)

Kdesolevas naites toodud kolme osavoolu graifikud parast nende maksimaalset lshenda-
mist on naidatud joonisel 36 kujutatud tsﬁklogrammil. Kuna need kolm osavoolu kujutavad
uht spetsialiseeritud voolu, siis oleme ulaltoodud arvutuste abil projekteerinud spet-
sialiseeritud voolu ning lahendanud ka eespool pﬁstitatud ulesande - leidnud spetsiali-
seeritud voolu kestuse (ning ka selle tehnoloogiliste tsuklite kestused).

Analoogiliselt tuleb arvutada ka objektivool, mis koosneb mitmest spetsialiseeritud
voolust. Siin tuleb samuti pohilise spetsialiseeritud voolu intensiivsuse (voi selle vii-
mase osavoolu intensiivsuse) jargi maarata teiste spetsialiseeritud voolude intensiivsu-
sed (nii et jargneva spetsialiseeritud voolu esimese osavoolu kestus oleks vOimalikult
vordne eelmise spetsialiseeritud voolu viimase osavoolu kestusega). Edasi tuleb maarata
Uksikute spetsialiseeritud voolude vahelised minimaalsed arvutuslikud vaheajad (teinetei-
sele Jﬁrsnnvato spetsialiseeritud voolude viimase ja esimese osavoolu vahel, nagu see on
toodud eespool) iga piirkonna alguses ja 1ldpus. Siis tuleb spetsialiseeritud voolusid malk—
simaalselt lahendada teineteisele (vastavalt kaesoleva loengukonspekti I osas lk.45 ...49
toodud metoodikale), arvesse vottes spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilisi skeeme,
ning maarata objektivoolu kestus ning tehnoloogiliste tsuklite kestused ja konstrueerida
objektivoolu tsuklogramm.

4,2.2. Spetsialiseeritud ja objektivoolude projekteerimine nende etteantud kestuse
jargi

Spetsialiseeritud ja objektivoolud projekteeritakse nende etteantud kestuse jgrsi
graafilis-analuutilise meetodi abil jargmiselt. ;

Kdigepealt maaratakse osavoolude kestused. Teades objektivoolu etteantud kestust
Tobj. ja selle arendamise perioodi ligiksudset kestust T' =7 , v3ib esimeses lahenduses

oletada, et kdikide osavoolude kestus@d (t) on vordsed objektivoolu toodangu valmimise
perioodi kestusega (Ttv), s.t. ets

t=17 -7 =7 <

tv = Tobj. obj. =
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T05de mahtude ja toomahukuse alusel arvutatakse kdikide osavoolude kestused kéikides
piirkondades. g
Naiteks esimese osavoolu kestus piirkomnas "i" on
I
L]

P
Z kI‘=tIo'-%’
i P
kus tI - esimese osavoolu kestus:

p{ - esimese osavoolu t0ode maht piirkonnas "i";

Pl _ esimese osavoolu t0ode maht kdikides piirkondades.
i :
Saadud suurused ¥ Kt Umardatakse taisarvulisteks (vahetustes) ning seejarel kan-
1 ;
takse esimese osavoolu graafik tsiuklogrammile., Sellest graafikust kantakse paremale mini-
maalsete organisatsiooniliste ja tehnoloogiliste vaheaegade kestused iga piirkonna algu-
ses ja ldpus. Seejarel kantakse tsiuklogrammile jargmise osavoolu graafik, lahendades teda
maksimaslselt esimese osavoolu graafikule jne. kuni viimase spetsisliseeritud voolu viime
se osavooluni (pidades silmas spetsialiseeritud voolude kulgemise ruumilisi skeeme).
Kui saadud objektivoolu kestus erineb tunduvealt etteantud kestusest, siis korratakse
(pérast osavoolude kestuste ja vaheaegade muutmist) tsiklogrammi koostamist.

4,3, Eompleksvoolu projekteerimine

Toostusettevotete ehitamisel tuleb organiseerida kompleksvoolud, mis haaravad jargmi-
si objektes

1) péhitootmise tsehhid:

2) abitsehhid:

3) teenindavad hooned:

4) energeetikaobjektid:

5) transpordi ja side objektid:

6) magistraalsed ja territooriumisisesed valisvdrgud;

7) territooriumi heakorrastus.

Suuremate toostusettevotete rajamisel (mille ehitamine kestab mitu aastat) nahakse
ette ehitamine jarkude ja kaikuandmise komplekside jargi.

Kompleksvool koosneb mitmest objektivoolust. Objektivooludesse lulitatakse Ehesusused
voi Uhelaadsed (thetuubilised) hooned vdi ehitised.

Kompleksvool arvutatakse kas etteantud kestuse v4i etteantud tootmisv@imsuse (inten-
siivsuse) jargi. Veatleme jdrgnevas mdlemat arvutamise juhtu konkreetsete naidete varal.

4.3.,1. Kompleksvoolu arvutamine etteantud ehituskestuse jargi.

Vaatleme naitena tehiskiu tehase ehitamise kompleksvoolu arvutamist etteantud ehitus-
kestuse jargi. '

Tehase pohiobjektideks on kaks uhesugust tehiskiu tootmise tsehhi hoonet, mille pik-
kus on 540 m, laius 126 m ja ehitusmaht 545 tuhat n3. Hoonete kandekonstruktsioonid on mon-
teeritavast raudbetoonist, detailide kaaluga kuni 10 t, ning seinad tellistest. Abitoot-
mishooned ja teenindavad hooned on Uhe- kuni kolmekordsed, tellistest seintega, monteeri-
tavast raudbetoonist vahelagedega ning katuslagedega.

Tehas ehitatakse kahes jargus. Esimesse jarku on liilitatud kdik tehase objektid,val-
ja arvatud Uks tehiskiu tootmise tsehhi hoone ning selle juurde kuuluvad v:lilvarsud.
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Tehase normatiivne ehituskestus on 36 kuud (T=900 pﬁeva).

Tehase ehitamise kompleksvool koosneb jgrgmisest kolmest objektivoolust:

1) kahe tehiskiu tsehhi hoone (pohitootmise tsehhide) ehitamine, mille kogumaksumus
on 16000 tuh.rbl.;

2) abitootmishoonete (abitsehhide) ehitamine, mille kogumaksumus on 4000 tuh.rbl.s

3) valisvorkude ehitamine, mille kogumaksumus on 5000 tuh.rbl.

Need kolm objektivoolu seotakse omavahel tehase ehitamise tehnoloogia alusel kompleks-
voolu arvutusskeemi abil, mis on toodud joonisel 37.

Objektivoolud seotakse omavahel kahel tahtajal:

1) pohitootmise tsehhide ehitamise alguses (joon.A-A kompleksvoolu arvutusskeemil -
joonisel 37);

2) esimese ehitusjargu lopus (joon,B-B kompleksvoolu arvutusskeemil - joonisel 37).

Nimetame need tahtajad objektivoolude sidumispunktideks.

Arvutusskeemil naidatakse iga objektivoolu ehitustoodangu valmiduse maar sidumispunk-
tides. Ehitustoodangu valmiduse maar valjendatakse objektivoolu valminud objektide maksu -
musega (ehitusmontaaZztGode mahuga rublades) ja tahistatakse sidumispunktis A tahega P,
ning sidumispunktis B tahega Py (kusjuures lisatakse indeksina objektivoolu number, nai-
teks esimese objektivoolu kohta on valminud objektide maksumused sidumispunktides A ja B
vastavalt P,, "Ja Poq jne.).

Antud naite juures on aluseks vOetud jargmised objektivoolude omavahelise sidumise
tingimused kompleksvoolus:

1) tehase ehitamise kompleksvool algab valisvorkude ehitamisega (objektivool @))ning
ennetab pohitootmise tsehhide objektivoolu (IID) ennetuse E vdrras

2) pohitootmise tsehhide ehitamise objektivoolu(i:jjalguseks (joon.A-A joonisel 37)
tuleb abitootmise tsehhide ehitamise objektivoolus (ID) rajada kdik ehitustoode perioodil ka-
sutatavad objektid, mille ehitus-montaaztoode maht on PAZ 600 tuh.rbl.;

3) pohitootmise tsehhide ehitamise esimese jarjekorra valmimise (ehitus-montaaztoode
meht Pps = 8000 tuh.rbl.) ajaks (joon.B-B) tuled objektivoolus D teha ehitus-montaaztoid
mahuga Py, = 3400 tuh.rbl. ja objektivoolus (T) mehuga Ppq = 4000 tuh.rbl.

Vastavalt joonisele 37 on kompleksvoolu kestus:

T=Ey+ Tyt Tyos

kus E; - valisvérkude objektivoolu (T) ennetus pdhitootmise tsehhide objektivoolu FID) suhtes,
mis maaratakse kehtivate normatiivide, analoogiliste tehaste ehitamise kogemuste
voi esialgsete arvestuste alusel. Tavaliselt E1 = 0,25,..0,30 T3 antud Jjuhul
votame E = 36°25°0,25 = 225 paevas

T, - pohitootmise tsehhide objektivoolu(:jDarendamise perioodi kestus, mis maaratakse
ehituskogemuste alusel (vt. ehitusnormid CH 306-65, lisa 8): antud juhul 5= 250
paeva:

Ttv}' pohitootmise tsehhide objektivoolu@toodangu valmimise perioodi kestus.

Antud juhul Ttv} =T - (E1 +- Zé) = 900 - (225 + 250) = 425 paeva. Kuna antud naites

ehitatakse kaks pohitootmise tsehhi pidevalt uksteise jarel, siis iga pohitootmise tsehhi
toodangu valmimise perioodi kestus on:

m%vB = 425 & 2 = 212,5 paeva.
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Joon.%37. Tehase ehitamise kompleksvoolu :arvestusskeem etteantud ehituskestuse jarsi

(voolehituse organiseerimise projekti staadiumis).
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Joon.38. Tehase ehitamisé kempleksvoolu tsiklogramm voolehituse organiseerimise pro-
jekti staadiumis.
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. Abitootmise tsehhide ehitamise obaettivoolu(:i)toodangu valmimise perioodl kestuse
Ttvz saame kolmnurkade Coy €5 e2 Jja A2, 29 B kulgede suhtest, ja nimelt:

P :
& 4000

T  —— (T - T ) o e es— (212 + 250) 661 paeva.

tv2 © Pp~P,, w3 3400-600

 Valisvérkude ehitamise objektivoolu (D) toodangu valmimise perioodi kestuse Tiyq 988-
me kolmnurkade c1e1e; ja c b B, kulgede suhtest:
P

1 <] e
$ 5'e e (By = T4+ Ty + Typ) = 2000 . (225-50+250+212) = 796 pieva.

Objektivoolu @ ennetus objektivoolu @ suhtes:

E1 = 225 pgeva.
Objektivoolu @ ennetus objektivoolu @ suhtes:

; B, =By - (0,5 + Z,)=E, - (-t—v—z——J@#j 2225 - 6%0300 +100) = 26 paeva,

i 12 = EE!EE—-EAQ - objektivoolu(:i)toodangu valmimise perioodi kestus kuni objekti-
2 voolu @ alguseni (joon.A-A).

Pehtud arvutuste alusel koostatakse kompleksvoolu tsuklogramm (joon.38), mille abt—
sissteljele kentakse aeg kuude kaupa ning ordinaatteljele ettevalmistustood ja pohiperi-
aodi objektivoolud,

- &rvutatud suuruste E, ' ja T, ja sidumispunktide jargi kantakse tsiklogrammile ri=-
badeha objektivoolud, mille laius vdrdub voolu arendamise perioodiga voi tehnoloogilise
+4sikliga T . .

' Ettevalmistustdode tegemise kestused naidatakse tsiklogrammi all joongraafikuna.

4,3.2, Kompleksvoolu arvutamine etteantud tootmisvoimsuse jargi

Vaatleme néitena suhkrutehase ehitamise kompleksvoolu arvutamist etteantud tootmis~
viimsuse jargi. H .

Suhkrutehage toostuskompleks koosneb kahte korpuse’se plokeeritud pShitootmise tseh-
hidest, ladudest ja soojuselektrijaamast, suhkru hoidmise raudbetoonist silodest, reast
lahtistest abihoonetest ning valisvorkudest.

PGhitootmise tsehhide hooned on mitmekorruselised, monteeritavast raudbetoonist,
laiusega 36 m ning pikkusega 258,8 m (korpus 1) ja 270,8 m (korpus 2).

“Pehase ehitamise kompleksvool on otstarbekohane koostada kuuest tehnoloogiliselt the-
laadsete“hoonete ja ehitiste objektivoolust, milleks on:

1) pohitootmise tsehhide hoonete objektivool:

2) lehtiste abihoonete objektivool}

3) territooriumi valisvdrkude objektivool:

4) soojuselektrijaama kompleksi objektivool:

5) silode objektivool:

6) abiehitiste objektivool.

Kaesolevas naites on arvutatud ainult kolm esimest objektivoolu, mis maaravad komp-
leksi ehitamise kestuse.

Pohitootmise tsehhide hoonete objektivoolus on juhtivaks spetsialiseeritud vooluks
ehituskonstruktsioonide montaa% koos tehnoloogiliste seadmete ning tehnoloogiliste torus-
tike ja metallkonstruktsioonide kohaletdstmisega. Tootmisvoimsuse m@arab selle  juhtiva
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spetsialiseeritud voolu intensiivsus. Monteeritavate maudbetoonkonstruktsioonide maht on
6544 m> ning seadmete kaal 6841 t.

Pohitootmise tsehhide hoonete konstruktsioonide ja tehnoloogiliste seadmete montaa-
#il kasutatakse kraanade komplekti, kuhu kuuluvad pukk-kraana K-183 tdstejouga 18 t ja
avaga 44 m ning kaks tornkraanat M-5-5A tdstejouga 5 t, mis asetatakse ehitatavate hoo-
nete mdlemale poole (joon.39).

Juhtiva spetsialiseeritud voolu intensiivsus J maaratakse kraanade ekspluatatsiooni- -
lise tootlikkuse alusel (vahetuses), kusjuures uhe kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus
ons '

J= A8,
kus A - vahetuste arv oopaevas, :
S - kraana ekspluatatsiooniline tootlikkus vshetuses, mis maarataskse eraldi konst-
ruktsioonide ja seadmete montaazi kohta valemiga :

8 = %39 s B A
ts
kus t, - ihe tsukli keskmine kestus konstruktsioonide montaazil vdi seadmete kohale-
tostmisel (minutites);
P -~ toode kogumaht konstruktsioonide montaazil (kuupmeetrites) ja seadmete koha-

letOostmisel (tonnides);
n - Uhe kraanaga sooritatud tOstmiste koguarv;

Ka - kraana ajalise kasutamise koefitsient.

Tsuklite kestus voetakse kasiraamatute jargis tornkraana uhe tsikli kestus konst-
ruktsioonide montaazil on 25,5 minutit ning seadmete kohaletdstmisel 29,8 minutits
pukk-kraana uhe tsukli kestus komstruktsioonide montaaZil on 33,3 minutit ning seadmete

kohaletOstmisel 42 minutit (andmed saadud kasirasmatust: HAMOMTI. CTpoMTenbHO-MOHTAXHHE
KpaEHd. CnpaBouHoe nocodue. Uszn. 2-e. Iocerpoitusgar, 1960).

'

Kraanade ekspluatatsioonilise tootlikkuse arvutus on toodud tabelis 13.

P.aib. @l 15

Kraanade ekspluatatsioonilise tootlikkuse arvutamine

Ehituskonstruktsioonid Tehnoloogilised seadmed
Keskmine B : I matiicli
. _ [Keskmi- | Tsuklite aana- | Keskmine {Kegik~ Tsuklite |EKr ~
Kraanad ggggeg{;fa Fse tslik| ATV vahe- lde eks- | monteeri- mgze arv vahe- dea:ﬁz—
mentidg mahtli kes- | tuses, kui luatatq tavate  |tsuk- | tuses,kui | pluatats.
el Ghetaicfe tyg |K,= 0,09 LoGHILE] S -l lon) k. 0,9 | Kootk
(min ;
Eg(m5) 93 %gg%misel big ¥,
o4 (n3/vah) “p (min.) (t/vah.)
(%)
n
1 2 3 4 9 6 (7 8 2
ot 250 | 1 420
kraana =0.81 25,5 420 ,0,89=| 11 919
i =V, ’ Uty 99 9 =1,25129,8 == =0,89=| 16,85
n§°15A 920 25,5 =14,7 682 29,8 _12,5
Suma, 1229 0,86 |2 420 0.89d 12,6 [182% _1.36(09,8 [%29 ,0,89-| 4
w2 o b e Lo Rl o b e e
Pulck—~ 44uh 420 406 420
ki e g0 T 8 420 ,0,894 4 HO68 _5 14 W2 . 0,89 45,7
1 e R LR 1 e et hew eSO i il B i i
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Maarame jargnevae iga kraana tootamise kestuse kraanade tootlikkuse ja toode mahu

jargi.
Tornkraana M-5-5A4 N°1 tootamise kestus ons
: P
ehituskonstruktsioonide montaazil Eg = %%95 = 63 vahetust,
r 2 ’
: P
tehnoloogiliste seadmete montaasil El 5 %%253 = 54,5 vahetust,
1 ’

kokku 117,5 vahetust.

Tornkraana M-5-54 N°2 t30tamise kestus on
P

ehituskonstruktsioonide montaazil »Eg = %%2% = 107 vahetust,
2 ’ :

811 71 . 2858
tehnoloogiliste seadmete montaazil " _;;- = 109 veahetust,
1

kokku 216 vahetust.
Pukk~kraana K-183 tootamise kestus ont

acr T2 quun
ehituskonstruktsioonide montaazil B == 280 vahetust,

2 - 15,9
a.. Pq 68 ' }
tehnoloegiliste seadmete montaazil 5= 13_5 = 89 vahetust,
1 p

kokku 369 vahetust.

Kuna iga krasna tootamise kestus spetsialiseeritud voolus peab olema enam-vahem uhe-
sugune, tuleb antud juhulette naha igale kraanale erinev tooreziim. Arvesse vottes nime-
tatud nduet, valime jargmised kraanade tooreziimids

1) tornkrasna M-5-5A N°1 t50tab nii ehituskonstruktsioonide montaazil kui ka teh-

- noloogiliste seadmete kohaletdstmisel Uhes vahetuses, jarelikult tema tootamise kestus
on 63 + 54,5 = 117,5 toopaeva; : ! ;

2) tornkrasna M-5-5A H°2: tGotab ehituskonstruktsioonide montaaZil Ghes vahetuses ja
tehnoloogiliste seadmete kohaletOstmisel kahes vahetuses, jarelikult tema tootamise kes-
tus on 107 + 10932 = 161,5 toopaevaj

3) pukk-kraana K-183 tootab ehituskonstruktsioonide montaazil kahes vahetuses ja
tehnoloogiliste seadmete kohaletOstmisel kolmes vahetuses, jarelikult tema tootamise kes-
tus on 28052 + 8913 = 140 + 30 = 170 toopaeva.

Ehituskonstruktsioonide montaaZi ja tehnoloogiliste seadmete kohaletdstmise spet-
sialiseeritud voolu kestuse médrab pukk-kraana K-183 t65. Jédrelikult see kestus on iihtla=-
8i ka rbhitootnise tsehhide hoonete objokcivoolu(::jb toodangu valmimise perioodiks, ja on:

Tiyz = 170 paeva.
Pohitootmise tsehhide hoonete objektivoolu(::i)kosukestus ons
Toz = Ts + Tyyz = 325 + 170 = 495 paeva,

kus 75 - objektivoolu (TII) tehnoloogilise tsiikli v8i voolu arendamise periocodi  kestus
(vt.ehitusnormid OH 306-65, lisa 8).
Subkruvabriku kogu ehituskestus maaratekse valemigas

2= B+ TO) ’
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Joon.39. Krasnade komplekti paigutusskeem suhkrutehase pohitootmishoonete (pOhiobjektide)
ehitamisel.

@ Velisvorwude L 7 ==
Ehiformine
1 =330 T 3 300
pd ]‘
C@> Lab/iste abihoone- F (Z) =
Te ebitorriine e f
g =50 2200 i o
P 2
'/ ‘I

@ MI%OOA’”/IC /J’fé' e { /1 P’
. hide ehitamine 8 f

i,’ =J2S A 370
| Bhidusterrivar. effevotn, | ;
§ Aputiste ehit ehitornine |
E: ulisfe raudfeede ehit |
N R|Lirfste gutoteede ehit 1
§ ne. |
e B 112]314151617[89mwlis2[1]2]|3]4]5]6]7]8]9]wlr]/2]7]2]3]4
E.s Objextivoolude | Kenrcd
S8 rmetused 4 : [ 2 B
X3 L Aastad

E=2/ L Tos = 495
: ¥ 7=707

Joon.40, Suhkrutehase ehitamise kompleksvoolu tsuklogramm (kolme objektivoolu ulatuses).
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kus E - territooriumi valisvorkude objektivoolu (@) ennetus pdhitootmise tsehhide hoonete
objektivoolu(:::)suhtes, mis analoogiliste ftehaste ehitamise kogemuste alusel
voetakse: E = 0,3 T:
'1‘03— objektivoolu @ kogukestus.
Seegas

T = 0,37 + 495; 0,77 = 495; T = gﬂg = 707 paeva,
’

ning ennetus E = 0,3 «+ T = 0,3°707 = 212 paeva.

Objektivoolude(:)Ja dﬁ?arvatust antud ndites el esitata, kuid tuuakse &ra vajalikud
andmed, nimelt: . ‘
Tgqr = Tg + Tyyq = 350 + 300 = 650 pseva;

Too = To + Tyyp = 350 + 200 = 550 paeva.

Esimese kolme objektivoolu sidumise tingimused kompleksvoolus on jarsmiseds

1) objektivool (ID) peadb olema ldpetatud vahemalt 0,5...1 kuud enne objektivoolu (TID
10petamists

2) tehase ehitamine algab objektivoolust(:Xterritooriumi valisvdrkude ehitamine);

3) et voimaldada tehnoloogiliste seadmete proovimist, peab objektivool () 1oppema
1,5...2 kuud enne objektivoolu (TID) 1dpetamist.

Tehtud arvutuste ning objektivoolude omavahelise sidumise tingimuste alusel koosta-
takse tehase ehitamise kompleksvoolu tsﬁklogramm, mille abtsissteljele kantakse aeg kuu-
de kaupa ning ordinaattel jele objektivoolud. Joonisel 40 on toodud osa suhkrutehase ehi-
tamise kompleksvoolu teﬁklogrammist (kolme objektivoolu ulatuses).

Kasutatud Eir jagdus

I. M.C.ByzuukoB, A.ll,0603Hui#. TeXHOXOrMA M OpraHWsanud BO3BEAEHMA 3J8HURA ¥ COODYXEHHMH.
Knes 194,

Sellest raamatust on vdetud ka kaesoleva loengukonspekti joonised nr.1...11 Jja
26...36,mida on osaliselt muudetud ja taiendatud.
2. YRasaHWA N0 NPOEKTHPOBAHUN MOTOYHOr'O CTPOMTENBCTBA NPOMHMIEHHHX MNPEANDUATHIA.
CH 306-65. CocyzapcTsenHnit Komurer CoBera Mumucrpo CCCP no zemam crpourenscrsa (Iloc-

crpoik CCP). Mocksa I965.
Sellest allikast on voetud ka kaesoleva loengukonspekti joonised nr.37...40, mida
on osaliselt muudetud Jja tﬁiendatud, ning naited osades 4.%3.1. Jja 4.3.2.
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