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Resiimee

Palkhoone kontrollitud tostmine pneumaatiliste ja htidrauliliste to6vahenditega.
Kéesoleva t00 raames on teostatud kaheksa hoone tervik ja kontrollitud tdstmine, mille raames
on kasutatud, kas pneumaatilisi vdi hiidraulilisi tddvahendeid. Eesmirgiga leida 14bi praktiliste
katsetuste kulutGhusad pneumaatilised ja hiidraulilised t66vahendid, mida saab kasutada
hoonete tostmiseks. Leida tostetoode kdigus ajatdhusad tdstelahendused, kasutades selleks nii
pneumaatilisi kui ka hiidraulilisi to6vahendeid. To6s on kirjeldatud vajalikke toovahendeid,
mida praktikas kasutati. Praktika kéigus selgus, et kui pneumaatikat voib paigaldada seina alla
ainult nii, et tOstepadja tsenter iihtib seina tsentriga, siis hiidraulika puhul saab vajadusel viia
tostepunkti seinast eemale, kui kasutada talasid voi tdsterakiseid. Ténu sellele saab luua uusi

lahendusi hoonete tdstmiseks.

Votmesonad: hoonete tdstmine, pneumaatika, hiidraulika

Abstract

Controlled lifting of log buildings with pneumatic and hydraulic tools.

In the framework of this work, eight buildings have been completed and controlled lifting has
been carried out, in which either pneumatic or hydraulic tools have been used. The aim is to
find, through practical tests, cost-effective pneumatic and hydraulic tools that can be used for
lifting buildings. To find time-efficient lifting solutions during lifting work, using both
pneumatic and hydraulic tools. The work describes the necessary tools that were used in practice.
During the practice, it became clear that while pneumatics can only be installed under the wall
so that the center of the lifting pad coincides with the center of the wall, in the case of hydraulics,
the lifting point can be moved away from the wall by using beams or lifting fixtures. Thanks to

this, new solutions for lifting buildings can be created.

Keywords: building lifting, pneumatics, hydraulics
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1. SISSEJUHATUS

Teema aktuaalsus

T66jou  vdhenemise ja kallinevate todjoukulude tottu on surve teostada tdstetdid
kuluefektiivsemalt iiha suurem. Samuti esineb surve leida lahendusi, kuidas hoonete tOstmist
ajatOhusamalt 14bi viia, ilma et seejuures kannataks toode kvaliteet. Nn traditsioonilisi
kdsitungraudasid kasutades on hoone tdstmiseks vaja mitut tungrauda, millega tdstetakse
ithekaupa ja moni sentimeeter korraga. Pirast seda hoone toestatakse ja tehakse uus tdstmisring,
et saavutada soovitud tostekorgus. See tdhendab, et hoone tostmiseks 30 cm vdrra on vaja teha
iimber hoone keskmiselt 15 ringi, tOstes igal ringil koiki tungraudasid ilikshaaval mone
sentimeetri kaupa. Soltuvalt hoone suurusest ja liigendatusest voib ajakulu iihele tdsteringile
olla erinev. Mida suurem on hoone voi mida rohkem on vaheseinu, seda rohkem on vaja
tostepunkte. Pneumaatikat ja hiidraulikat kasutades on vdimalk viia terve hoone tdstmine 1— 25
cm vorra 14bi mOne minutiga.

Mida rohkem soovitakse taastada vanu maju, ollakse probleemi ees, et hoonet on vaja tdsta kas
vundamendi korrastamiseks, uue vundamendi ehitamiseks voi pehkinud palkide vahetamiseks.
Lisaks voib asulates ndha olukordi, kus taristu ehitamisel on jddnud kinnistud koos
hoonestusega madalale, sademevee dravooluta alale, mille tottu jadvad hooned liigniiskesse
keskkonda. Tagamaks hoonete séilimist, tuleb neid tdsta ja ehitada vundament kdrgemaks.

Ka soode taastamise tottu voib tekkida uusi alasid, kus on vaja liigniiskusega tegeleda. Sellisel
juhul voiks hoone tostmise ja vundamendi kdrgemaks ehitamisega luua eeldused, et iileujutuse
korral ei pidse vesi hoone kandekonstruktsioonidesse.

Praegu tdstetakse hooneid kasitungraudade abil, tdnu millele on hoonete tdstmine t66- ja
ajamahukas tegevus, eriti olukordades, kus hoonel tuleb viia l1dbi suuremad tostmistood. Seda
kas tulenevalt vahetatavate palkide kogusest vOi tdstekorgusest vundamendi taastamisel.
Seetdttu ei soovi paljud ettevotted tdstmistega tegeleda. Kasutades pneumaatilisi voi

hiidraulilisi tdstevahendeid, saab tdstmisprotsessi muuta kordades kiiremaks ja mugavamaks.

Uurimisprobleem

Milline tdstemehhanism vdi tdstemehhanismide kombinatsioon on hoonete tdstmiseks kdige

ajatohusam?



Uurimiskiisimused:

1. Millised on ajatdhusad pneumaatilised ja hiidraulilised tdstelahendused, mida saaks
kasutada hoonete tostmiseks?

2. Milline on parim t66protsessi mudel hoone kontrollitud ja samaaegse tdstmise puhul,
kui see hdlmab tervet hoonet?

3. Millistes olukordades vdiks eelistada tihte voi teist tdstemehhanismi?

To00 eesmirk

Leida 14bi praktiliste katsetuste kulutdhusad pneumaatilised ja hiidraulilised toovahendid, mida
saab kasutada hoonete tostmiseks. Teostada vilitoid, mille kédigus tdstetakse hooneid kas seina
vOi terve hoone ulatuses, kasutades selleks nii pneumaatilisi kui ka hiidraulilisi tdstevahendeid.
Leida tostetoode kéigus ajatdhusad tostelahendused, kasutades selleks nii pneumaatilisi kui ka
hiidraulilisi toovahendeid. Saavutada mdlema lahendusega sujuv ja kontrollitud tdstmine.
Kaardistada hooned, mille puhul voiks eelistada iihte voi teist tdstelahendust. Leida erinevaid
tostelahendusi vastavalt hoone isedrasusele ja ldhteiilesandele. Sama hoone puhul voib

lahteiilesanne saada méaaravaks, millist lahendust saab voi ei saa kasutada.

To0 iilesehitus

T66 on jaotatud kaheks peatiikiks. I peatiikis késitlen pneumaatilisi tdstevahendeid ja nende
kasutamist hoonete tdstmisel. I peatiikis kisitlen hiidraulikavahendeid, mida saab kasutada
tostmiseks, ja kirjeldan nende kasutamist hoonete tostmisel. Kokkuvdttes voetakse kokku

vilitoodel saadud info ja jareldused ning minu ndgemused iihe vai teise lahenduse kasutamisest.



2. PNEUMAATILISED TOOVAHENDID

Pneumaatika on rakendusteadus, mis tegeleb gaaside mehaaniliste omaduste ja nende
rakendamisega. Siia alla kuuluvad ka surudhk ja muud surugaasidel tootavad siisteemid.
Surudhk on tdendoliselt iiks vanimaid inimese poolt kasutusele voetud fiilisilise jou
suurendamiseks kasutatavaid energiakandjaid.

Esimene kindlalt teadaolev surudhu tdovahendina kasutulesevotja oli kreeklane Ktesibios, kes
ehitas enam kui 2000 aastat tagasi surudhul téotava katapuldi. Esimesed raamatud, kus
surudhku kui energiakandjat késitletakse, on périt 1. aastatuhandest e.m.a.

Sona "PNEUMA” périneb kreeka keelest ja tdhendab hingamist. Samast sonast périneb ka
sona "PNEUMAATIKA” ehk teadus Shu liikkumisest ja kasutamisest, tdnapdeval surudhu
kasutamisest energiaiilekandes. (Uulma 1996, 1k 6)

Hoonete tdstmiseks vajalikud pneumaatilised to6vahendid on:

1. Surudhuballoon, kompressor
2. Surudhuvoolikud
3. Reduktor (juhul kui kasutatakse

surudhuballoone, mitte
kompressorit)
4. Regulaator (juhtpult)
5. Erinevad liitmikud ja kraanid
6. Tostepadjad
7. Kummimatid
1
Pilt 1. Pneumaatilised toovahendid
(https.//www.cdnfirefighter.com/extrication-tips-lifting-
bags-common-practices-and-principles-1388/
Toopohimote

Pneumaatilised todvahendid kasutavad to6tamiseks surudhku. Surudhku saab téovahenditele
tagada nii erinevatel lahendustel todtavate kompressoritega, olgu nad siis paiksed,

kaasaskantavad voi paigutatud masinatele, kui ka surudhuballoonidega. (Hall jt 1998, 1k 192)


https://www.cdnfirefighter.com/extrication-tips-lifting-bags-common-practices-and-principles-1388/
https://www.cdnfirefighter.com/extrication-tips-lifting-bags-common-practices-and-principles-1388/
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Pneumaatiliste todvahendite pikema eluea tagamiseks on vaja garanteerida, et surudhu

suunamisel toovahenditesse oleks kasutatav Oohk puhas, kuiv ja viidud vajalikule rdhule.
Enamasti kasutatakse pneumaatiliste todvahendite puhul surudhku 800 kPa ehk 8 bar
(Sundaram ja Shanmuga, 2014, lk 117).

Juhul kui kasutatakse surudhuballoone, on vaja muuta balloonides olev kdrgsurve (200 véi 300
bar) normsurveks (8 bar), mis toimub reduktoriblokis. Reduktorist juhitakse surudhk
regulaatorisse, mille abil on vdimalik juba normaalsurvele (8 bar) viidud dhk survevoolikute
kaudu tostepatjadesse suunata. Lisaks tdstejoule on vaja teada tdstepatjade tdstekorgust ja
ohumahtuvust, surudhuballoonide kasutamise korral on viimane hddavajalik. (Teder 2015, 1k 9)
Tostepatju voiks pneumaatikas liigitada tditurite alla. Téiturid ise on lihepoolse v4i kahepoolse
toimega pneumosilindrid. Tdstepadi ise liigituks kindlasti {ihepoolse toimega pneumosilindriks.

Tdstepadjale sarnast to6pohimdtet voib tdheldada ka dhkamortisaatorites. (Soots 2007, 1k 42)

Kasutamine

Kuigi tdnapdeval on pneumaatilised todvahendid laialdaselt kasutusel pea koikides
valdkondades, késitletakse 10putdos siiski ainult hoonete tdstmisel kasutatavaid lahendusi. See
kattub suures osas péésteteenistuses kasutusel olevate todvahenditega. Tostepadjad annavad
paistjatele vOimaluse tOsta vO1 timber suunata objekte, mida ei oleks vOimalik teha teiste
paastevahenditega.

Olemas on kolme tiilipi tostepatju: korgsurve, kesksurve ja madalsurve padjad (Goodson ja
Murnane 2008, lk 344). Kdik intervjueeritud pédstjaid ja meeskonnavanemaid — Hani
(17.12.2022), Plukk (17.12.2022) ja Lasarenko (17.12.2022) —, rohutasid, et tostepatjade
kasutamisel tuleb tekitada voimalikult sile aluspind ja tostepadja tsenter peab jidma tdstetava
seina alla. Kindlasti on vaja hoolikalt kontrollida, et kohtades, kuhu asetatakse tdstepadjad, ei
oleks teravaid nurkasid ega esemeid. Kui neid esineb, tuleb vdimalusel muuta tdstepadja
paigaldamise asukohta voi kasutada lisakaitseks kummimatte. Kummimattide kasutamine lisab
2—4 cm paksust, mida tuleb ava leidmisel arvestada. Kuna tdstepadjad on moeldud vaid
tostmiseks, tuleb hoone pérast tdstmist ka eraldi toestada/stabiliseerida. KSige levinum materjal
toestamiseks on puit. Toestamiseks kasutatav puit peab olema tugev, sirge ja ilma suuremate
vigadeta nagu oksakohad vdi 16hed. Puit vdib olla erinevas mdddus, kuid kdige levinumad on
100x100 mm kdvapuu prussid. Pikkus voib erineda, kuid standard on 500-550 mm. (Wieder,
Smith ja Brackage 1992, 1k 140) Ma kasutasin tostetoddel toestuspunktide ehitamiseks ja
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lisastabiilsuse saavutamiseks vineerplaate ja 50x100 mm kuni 250x200 mm ristldikega 600 mm

pikkust puitmaterjali. Suurema ristldoikega materjaliga on vajamineva korguse saavutamine
kiirem ja mugavam.

Kui kasutada samaaegselt mitut tdstepatja, on voimalik teostada hoone tdstmist samaaegselt
terve hoone ulatuses. Sellega vdldime hoones pingete tekkimist ja vdhendame ka voimalikke

vigastusi.

2.1. Jaagu talu ait, Eesti Vabadhumuuseum

2.1.1. Lahteiilesanne
e Hoone tdstmine min 200 mm.
e Amortiseerunud pinnase eemaldamine.
¢ Pinnase asendamine killustiku padjaga.

e To6ode kdigus ei tohtinud hoonele tekitada néhtavaid vigastusi (muljumisjilgi).

2.1.2. Hoone olukord

Jaagu talu ait on rookatusega kolmekambriline palkhoone, mis toetub nurgakividele. Hoonesse
tuleb sisse maakaabel, mida ei ithendatud lahti, kuid 15tk oli olemas. Hoonel puudus vajadus
asendada palke, kuid see oli ehitatud pehmele pinnasele. Nurgakivide vajumise ja maapinna
kerkimise tottu oli esimese palgirea ja maapinna vahel ruumi kohati vihem kui 5 cm. Seetottu

oli tekkinud oht erinevateks kahjustusteks tulenevalt maapinnast l1dhtuvast liigniiskusest.
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2.1.3. Tooprotsess
Vahemik 09.11.2021-17.11.2021

Pilt 2. Hoone tostmisprotsess tostepatjadega.  Pilt 3. Hoone pohiplaan toste- ja toestuspunktidega.
Tostmisprotsessi vahepealne tugitoestuse Aigar Mdtliku erakogust
paigaldamine. (Aigar Mdtliku erakogu)

Kuna hoone on toetatud maakivist nurgakividele ning maapinna ja esimese palgirea vaheline
vahe koikus vahemikus 5-18 cm, oli hoonet vaja tdsta ainult kdrgemale. Selleks oli kodige
mugavam lahendus tdstepatjade kasutamine. (pilt 2.) ndhtub tulenevalt hoone suurusest ja
ruumijaotusest otsustasin kasutada kaheksat tostepatja (tdstepunkti). Kaks patja asetati kumbagi
otsaseina ja teised vaheseinte kohtadesse. Enne to0dega alustamist tehti visand, kuhu maérgiti
toste- ja toestuspunktid. (pilt 3.) Sellele jargnes maapinna loodimine kohtades, kuhu sooviti
asetada tOstepadjad ja ehitada toestuspunktid. Suurema kandevdime saamiseks asetati
maapinnale vineerplaadid 21x600x600 mm. Kui vineerplaadid olid loodis, asetati nende peale
erineva paksusega puitmaterjal. Kui piisav korgus oli saavutatud, asetati puitmaterjali peale
teine vineerplaat. Tostepatjade maksimaalse kasuteguri saavutamiseks on vaja, et vahe tdstetava

seina ja tostepadja vahel oleks minimaalne.

Kui koik toestuspunktid ja tdstepadjad olid oma kohal, alustati survevoolikute {ihendamist
tostepatjadest juhtpuldi suunas. Kuna soov oli kogu hoonet tdsta samaaegselt, tuli kasutada
jagajaid, et juhtpulti (regulaatorisse) jouaks iiks voolik. Kontrolltdstmisel selgus, et iihe
voolikuga sellise hulga tostepatjade tdstmiseks ei ole tootlikus piisav. Seetdttu ehitati
voolikuliinid iimber jargmiselt: tekitati kaks voolikuliini nii, et iiks pool hoonest on iihe

juhtimiskangi all ja teine pool hoonest teise juhtimiskangi all. Tostmisel kergitati molemaid



11

pooli eraldi mdne cm kaupa, tagades seeldbi tdstepatjadele suurema Shuhulga ja siilitades

samal ajal kontrolli tdstetoode tile. Lisaks selgus, et osa hoone porandataladest ei olnud hoonega

seotud. Kuna podrandatalade otsad olid hoonest véljas, oli voimalik need fikseerida hoone kiilge

koormarihmade abil, vidlja arvatud iihel juhul. Selle tala alla asetati tdiendav tostepadi. Kui

soovitud korgus oli saavutatud, siis hoone toestati. Kuna hoone oli ajaga keskelt rohkem

vajunud, tuli ka keskmist osa rohkem tdsta. Selleks suleti otsapoolsemate tdstepatjade kraanid

ja tdideti keskmisi tostepatju rohkem.

2.1.4. Tihelepanekud

Kuna kogu voolikusiisteem on omavahel iihendatud, ei ole voimalik saavutada kdikides
tostepunktides samaaegselt sama tostekdrgust.

Tdstepunktides oli kdrguste vahe +/- 2 cm.

Kraanide sulgemise ja avamisega on voOimalik saavutada koikides tdstepunktides
ithtlane tostekorgus.

Kuna hoone ldheduses ei olnud voolu, siis kasutati hoone tdstmisel kolme 6 1ja 300 bar
ballooni. Ténu sellele on voimalik kasutada pneumaatilisi tdstevahendeid ka kohtades,
kus puudub elekter ja/vdi kuhu generaatori vedamine oleks keeruline.

Uhe vooliku(kangi) alla ei ole mdistlik panna enam kui nelja tdstepatja, kuna
ohuvooliku 1abimodt ei ole suuda tdstepatjadele tagada piisavat dhuvoolu.
Ettevalmistavate tegevuste maht oli vdiksem, kuna puudus kaevamise vajadus, et
tekitada ruumi tungraua kasutamiseks. Tostmine ise oli kordades kiirem kui see oleks
olnud tungrauda kasutades. Kui tungrauaga tostmisel oleks planeeritav ajaline kulu
olnud kaks kuni kolm péeva, siis tostepatjadega kerkis hoone 250 mm vorra 15 minutiga,
seda koos hoone toestamise ja fikseerimisega.

Tostetoode kéigus ei tdheldatud pingete teket hoone konstruktsioonis.

Tdsteprotsessi lihtsustamiseks tuleb eelnevalt visandada hoone pdhiplaan ja mirkida
sellele nummerdatud tdstepunktid.

Tulenevalt ldhteiilesandest ei tekitanud tdstepadjad silmaga ndhtavaid mehaanilisi

kahjustusi.
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2.2. Vana laut, Uustalu, Naistevilja kiila, LAiine-Virumaa

2.2.1. Lihteiilesanne

e Vahetada vilja pehkinud palgid, mis asusid enamasti esimeses palgireas.
e Ukseava suuremaks tegemine ja uute uste valmistamine.
e Laetalade lisamine.

e Vundamendi korrastamine.

2.2.2. Hoone olukord

Hoone on viieruumiline ja algselt ehitatud laudaks. Praeguseks on kasutusotstarvet muudetud
ning tegemist on tookoja ja laopinnaga. Hoonel on korge maakivist vundament ja katus on
vahetatud 2014. aastal. Hoonel oli kahjustatud esimene palgirida kirde- ja loodeseinas,

edelaseinas oli kahjustatud kolm alumist palgirida.

2.2.3. Tooprotsess

Tood leidsid aset 01.08.2022—-05.08 2022

éf
§
=
= |
¥
3
L3

i

lt4. T steai t5tr;ssi. Vahetatav  Pilt 5. Péirast pi ;ahetamzs a atlsz: o
palk on parempoolne esimene palk. Aigar erakogu
Mditliku erakogu

Esmalt toimus hoone seisukorra ja pehkinud palkide kahjustuste ulatuste hindamine. Vastavalt
hindamise tulemustele otsiti asendatavad palgid ja viidi need objektile. Kuna hoonel oli korge
vundament, oleks tosterakiste kasutamisel olnud vaja ehitada tungrauale prussidest eraldi

toestuspunktid, mis oleks eeldanud tdiendavat puitmaterjali kasutamist. SeetOttu teostati
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tostmised pneumaatika abil. Kuna tdstepadjad on vaja asetada otse seina alla, ei saa neid

kasutada vahetatava palgi all, vaid tuleb tostmiseks kasutada ristuvat seina. Selleks tuli leida
kiilgseintes tdstepatjadele sobiv koht, kus vundamendi tilemine kivirida oli lahtine ja lihtsasti
eemaldatav. Pérast seda asetati kummimatid koos tdstepatjadega tekitatud avadesse. Seejirel
veeti voolikuliin juhtimispuldini ning sealt edasi reduktori ja surudhuballoonini. Sellele jargnes
tostepatjade survestamine, hoone toestamine ja palkide vahetus. Sellel objektil kasutati
surudhuballooni, kuna ohuvajadus ei olnud suur ning ballooni on mugavam ja kergem
transportida. Pérast palgivahetust tdstepadi tiihjendati, mille tulemusel vajus sein vahetatud
palkide peale. Vajaminevaid kohti kohendati, et palgid omavahel paremini sobituksid. Pérast

seda teostati vundamendiparandused kohtades, kuhu oldi asetanud tostepadjad.

2.2.4. Tihelepanekud

e Viiksemate tdstetdode puhul voiks mdelda surudhuballooni kasutamisele, sest ballooni

transport on nii massi kui ka kubatuuri poolest mugavam.

e Ténu pneumaatika kasutamisele oli vajamineva toste tegemine enne palkide vahetamist
kiirem, kuna ei olnud vaja ehitada tdiendavat toestuspunkti tdsterakise jaoks ega
tekitada palgi ja vundamendi vahele suurt ava tungrauale, mida pérast oleks olnud vaja

parandada.

e Tostepatjade asetamisega ristuvate seinte nurkadesse tagati seitsmemeetrise otsaseina

tostmine piisavalt kdrgele, et sai teostada palgivahetuse.

e Vundamendi pealt tdstetodde tegemisel tuleb kindlasti enne hinnata vundamendi

tehnilist seisundit.

2.3. Pulga talu ait, Eesti Vabadchumuuseum
2.3.1. Lihteiilesanne

e Hoone minimaalne tdstekdrgus on hoone alumise palgikorra madalamast punktist
moddetuna 100 mm.
e Eemaldada vundamendikivid, tdita nende alla jddv pinnas killustikuga ja asetada kivid

tagasi.
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e Asectada vundamendikivide ja puidu vahele kasetohust niiskustdke.

e Hoone tostmisel véltida palkseinte silmnéhtavat kahjustamist.

2.3.2. Hoone olukord

Pulga talu ait on ehitatud 1840. aastal Sepa talus Pudisoo kiilas Kuusalu kihelkonnas.
Muuseumisse toodi see 1960. aastal ja hoone piistitati 1961.—1964. Tegemist on kaheruumilise
vahelikuga aidaga. Hoone on ehitatud rohtpalkidest, ristnurkadega ja alusmiiiir puudub (seinte
solmkohtade all on paekivid). Hoonel on rooga kaetud tdiskelpkatus tugisarikatel. Mdlema
ruumi ees on poolpalkidest aidasild. Kiilmakergete, pinnase kerke ja pinnase liigniiskuse
tagajirjel on olemasolevad aluskivid jatkusuutliku toimimise Idpetanud. Aida esimene
palgikord ja pdrandatalastik on pinnasest iiles liikuva kapillaarniiskuse ohualas, mis ohustab

otseselt aida sihtotstarbepirast kasutust.
2.3.3. Tooprotsess

Vahemik 08.07.2022—-14.07 2022

e = f')
Pilt 6. Hoone tostmine regulaatorist Pilt 7. Hoone pohiplaan toste- ja toestuspunktidega.
(juhtimispuldist.) Aigar Mdtliku erakogu Aigar Mdtliku erakogust

Toode kaik oli jargmine: hoone pdhiplaani visandamine ja hoonele nulljoone markimine,
tostepunktide ja toestuspunktide asukohtade méadramine (pilt 7.), nende kohtadel maapinna

loodimine, vineerplaatide asetamine ja puitmaterjalidega vajamineva kdorguse tekitamine,



15
tostepatjade asetamine, voolikuliinide vedamine reduktorini (juhtimispult) ja {ihendamine

kompressoriga. Kaésitletav hoone koosneb iihe katuse alla ehitatud kahest osast, mida seob
ainult {ilemine v006. Seega oli hoone tdstmisel vajalik ldhtuda asjaolust, et tOstetakse
samaaegselt kahte hoonet. Selleks kasutati tiheksat tdstepunkti: neli tdstepunkti molemale
hoone osale pluss iiks lahtisele porandatalale. Hoone modlemad pooled olid eraldi
juhtimiskangide all. (pilt 6.). Niiviisi tagati tdsteprotsessis suurem kontroll. Hoone tdusis
sujuvalt ja iihtlaselt kogu tosteprotsessi kdigus. Pérast hoone tdstmist paigaldati hoone alla
toestuspunktid, milleks kasutati erineva modtudega saematerjali. Seejirel sai alustada vanade
nurgakivide eemaldamise, kaevetodde ja tagasitditega, et paigaldada nurgakivid uuele
korgusele. Sellele jirgnes toestuspunktide eemaldamine ja hoone nurgakividele tagasi

langetamine.

2.3.4. Tihelepanekud

e Liigendatud hoonete puhul on mdistlik ehitada voolikuliin nii, et iiks hooneosa oleks
tervikuna tlihes voolikuliinis. See tagab tdstmisel stabiilsuse ja niiviisi ei teki palkide

painutamist.

e Kahest vOi enamast osast koosnevate hoonete tdstmised on keerulisemad, kuna hoone

e Antud hoone puhul olid hoone osad ka erinevatel kdrgustel ja ei olnud jdigastavat

alumist vood, mis hoiaks hoonet koos.

e Sellise hoone puhul oleks mdistlik kasutada raadiosaatjaid, et tagada side inimesega,

kes jélgib hoone tagumist kiilge.

2.4, Kostriaseme talu riideait, Eesti Vabaohumuuseum

2.4.1. Lahteiilesanne

e Hoone minimaalne tdstekdrgus on hoone alumise palgikorra madalamast punktist

moodetuna 100 mm.
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e Eemaldada vundamendikivid, tdita nende alla jddv pinnas killustikuga ja asetada kivid

tagasi.
e Asectada vundamendikivide ja puidu vahele kasetohust niiskustdke.

e Viltida hoone tdstmisel palkseinte silmnéhtavat kahjustamist.

2.4.2. Hoone olukord

SA Eesti Vabadhumuuseumi Kostriaseme talu riideait on rajatud looduskivist (maa- ja
lubjakivi) nurgakividele. Kiilmakergete, pinnase kerke, hoone vajumise ja pinnase
liigniiskuse tagajarjel on olemasolevad kivid jatkusuutliku toimimise 16petanud. Aida

esimene palgikord on pinnasest {iles litkuva kapillaarniiskuse ohualas, mis ohustab otseselt aida

kauakestvat kasutust. Esimene palgiring on kohati vastu pinnast vdi pinnase ldhedal.

2.4.3. Tooprotsess

To6de toimumise aeg: 06.07.2022

8. Hoone seisukord enne pdrast tostepunktide * Pilt 9.hoone pohiplaan toste- ja
ehitamist. Aigar Mdtliku erakogu toestuspunktidega. Aigar Mdtliku erakogu

Hoone on iihekambriline, mistottu kasutati viite tOstepatja. Toid alustati hoone toste- ja
toestuspunktide médramisega. Seejérel tehti vastav joonis (pilt 9.), kuhu mérgiti ja nummerdati
tostepunktid. Kuna kdikide tdstepunktide kohtades oli piisav vahe maapinna ja esimese palgirea

vahel ei olnud vaja teha tdstepadja jaoks kaevetdid. Seevastu oli vaja enne tdstepatjade
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kasutamist asetada maapinnale vineerplaadid ja erinevate paksustega puitmaterjal, et saavutada

palkide ja tOstepatjade vahele minimaalne vahe. Pérast tOstepatjade asetamist paigaldati
voolikud kuni reduktorini (juhtimispult) ja sealt edasi voolik kompressorini. Hoone tdusis
sujuvalt ja iihtlaselt. Parast hoone tdstmist paigaldati hoonele toestuspunktid. Seejirel sai
alustada vanade nurgakivide eemaldamise, kaevetodode ja tagasitditega, et paigaldada

nurgakivid uuele kdrgusele.

2.4.4. Tahelepanekud

e Uheruumilise hoone tdstmiseks piisaks ka neljast tdstepadjast, kuid tuleb vaadata

porandatalade asetust ja siduvust seintega.
e Vajadusel tuleb paigaldada talade alla samuti tdiendav tostepadi.

e Uheruumiliste ja viiksemate hoonete puhul on mdistlik kasutada iihte voolikuliini, mis
tagab mOnevorra sujuvama ja stabiilsema hoone tdstmise. Kuna kdikide tdstepatjade

vahel on kraanid, saab vajadusel {ihte v4i teist nurka kinni keerata voi jargi anda.

2.5. Kostriaseme talu ait, Eesti Vabachumuuseum

2.5.1. Lahteiilesanne

e Hoone minimaalne tdstekdrgus on hoone alumise palgikorra madalamast punktist
mdddetuna 100 mm.

e Eemaldada vundamendikivid, tdita nende alla jddv pinnas killustikuga ja asetada kivid
tagasi.

e Asetada vundamendikivide ja puidu vahele kasetohust niiskustoke.

e Viltida hoone tdstmisel palkseinte silmnédhtavat kahjustamist.

2.5.2. Hoone olukord

SA Eesti Vabadhumuuseumi Kostriaseme talu ait on rajatud maakivist nurgakividele.
Kiilmakergete, pinnase kerke, hoone vajumise ja pinnase liigniiskuse tagajirjel on need

jatkusuutliku toimimise 10petanud. Ait on kahekambriline, millest iiks on hiljem juurde lisatud
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ja ei ole hoone varasema osaga jdigalt kokku ehitatud. Sellele asjaolule tuleb tdstmisel podrata

asjakohast tahelepanu.

Aida esimene palgikord on pinnasest iiles litkuva kapillaarniiskuse ohualas, mis ohustab

otseselt aida sihtotstarbepdrast kasutust. Esimene palgiring on pinnase ldhedal.

2.5.3. Tooprotsess

Toode toimumise aeg: 16.07.2022—-17.07.2022

Pilt 10. Hoone lisa-stabiilsuse tagamine koorma-  Pilt 11. Hoone pohiplaan toste- ja toestus-
rihmaga. Aigar Mdtliku erakogu punktidega. Aigar Mdtliku erakogu

Hoone tosteprotsess algas pdhiplaani visandamisega, kuhu mérgiti toste- ja toestuspunktid (pilt
11.). Tostmise puhul tekkis tdiendav risk hiljem ehitatud teise kambri tottu, mis ei ole
pohikonstruktsiooniga jdigalt kokku ehitatud. Suurema jdikuse saavutamiseks tdmmati hoone
meetri korguselt koormarihmadega ringiratast kinni (pilt 10). Kuna hoone ei olnud téiesti vastu
maad, aga ka mitte piisavalt korgel, et saaks kasutada hiidrosilindrit, kasutati hoone tdstmisel
tostepatju. Selleks oli vaja enne tdstepatjade kasutamist asetada maapinnale vineerplaadid, need
loodida ja erinevate paksustega prussid peale laduda, et saavutada minimaalne vahe palkide ja
tostepatjade vahel. Seejérel paigaldati seitse tOstepatja. Pérast tostepatjade asetamist paigaldati
voolikud kuni reduktorini (juhtimispult), sealt edasi voolik kompressorini. Hoone tdusis
sujuvalt ja lihtlaselt. Kuna tegemist on muuseumile kuuluva hoonega, oli kogu téoprotsessi ajal
ukse ees klaas. Sellest ei ndhtunud kordagi, et oleks pinges. Pirast hoone tdstmist paigaldati
hoone alla toestuspunktid. Pdrast seda sai alustada kaevetddde, vanade nurgakivide

eemaldamise ja tagasitéitega, et paigaldada nurgakivid uuele korgusele.
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2.5.4. Tahelepanekud

e Hooneid, millele on tehtud hilisemaid juurdeehitusi, tuleb tdstmisel kisitleda kahe

hoonena, mida tdstetakse samaaegselt. See muudab tdstmisprotsessi keerulisemaks.

e Viimalusel tuleb hoone muuta jdigemaks ja terviklikumaks. Seda saab teha kas

koormarihmade voi prusside ja keermelattide abil.

e Tostmisprotsessi ajal tuleb hoolikamalt jidlgida pohihoone ja juurde ehitatud osa

ithenduskohti ja nende liikumist.

e Tostepunktide ja voolikuliini iilesehitamisel tuleb jirgida kahe hoone samaaegse

tostmise loogikat.

2.6. Kokkuvote valitoodest

Loputdéd raames kasutati pneumaatikat viie hoone tdstmisel, millest igaiiks oli erineva
pdhiplaani ja ehituslike isedrasustega. Uhel hoonel oli vaja teostada vaid palgivahetus ja sellest
tulenevalt kergitada ristuvaid seinu. Lisaks olid hooneid, mis vajasid tdstmist, et tdita ja tOsta
nurgakivide alust pinnast. Selliste hoonete hulgas oli nii lihekambriline aidahoone,
kaheruumiline vahelikuga ait kui ka iiks kaheruumiline hoone, mille iiks osa oli hoonele hiljem
kiilge ehitatud. Samuti oli nende hulgas kolmekambriline tervikehitis. Koik need hooned
vajasid oma erinevuste tottu erinevat ldhenemist nii tostepunktide médramisel kui ka
voolikuliinide iilesehitamisel. Leian, et pneumaatikat kasutades on vdimalik hooneid tdsta
ohutumalt, mugavalt ja kiiremini kui seda tehakse praegu kasutusel olevate lahendustega.
Pneumaatilisi toovahendeid kasutades ei tdhendatud iihegi mehaanilise vigastuse tekkimist,

mida tekitavad tungrauad voi tdsterakiste kinnitamisel poltkruvid.

Siiski nden tdstepatjade kasutamist rohkem olukordades, kus hoonel on vaja vahetada vilja
esimene palgirida, voi hoonetel, mis on ehitatud nurgakividele ja nende sédilimiseks on vaja

teostada tdstmine ja nurgakivide all oleva pinnase tditmine.
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Alljargnevas tabelis nrl olen vélja toonud moned renoveerimistddd, mille puhul on vaja hoonet

tosta ja kus oli voimalik praktikas kasutada pneumaatikat. Samuti on toodud vilja tegevused,

kus pneumaatika ei ole minu hinnangul sobiv tdstelahendus.

Renoveeritav Teostatav t60 Kasutati
hooneosa pneumaatikat Kommentaar
Vundament |Nurgakividelt hoone |Jah (peatiikk |See oli toimiv tdstelahendus.
tostmine vundamendi (2.1, 2.3,2.4 | Eeldab siiski vastavalt tostepunktile
renoveerimiseks ja2.5) erinevaid ettevalmistavaid tegevusi.
Olgu selleks siis kas pinnase
loodimine voi puitmaterjalist
piisava korguse saavutamine.
Looduslikust kivist Jah (peatiikk |See oli toimiv tostelahendus.
lintvundamendi pealt |2.2) Eeldab siiski ristuvas seinas
hoone tdostmine vundamendi vdiksemas mahus
vundamendi lammutamist, et saaks asetada
renoveerimiseks tostepadja.
Vundamendi Ei Ma ei nde antud tosteseadmetega
lammutamine ja uue toimivat lahendust. Erandiks on
ehitamine juhud, kui vundamendit6id tehakse
seinte kaupa ja hoonet ennast ei ole
vaja tOsta
Seinad Esimese palgirea Ei Ma ei nde antud tosteseadmetega
vahetamine koos toimivat lahendust.
vundamendi
suuremahulise
renoveerimisega
Ainult esimese Jah (peatiikk |See oli toimiv tostelahendus.
palgirea vahetus 2.2) Hiidrosilindritega vorreldes on
antud tostelahendus ka kiirem. See
eeldab siiski vahe leidmist ristuva
seina ja vundamendi vahel, kuhu on
voimalik asetada tdstepadi.
Mitme palgirea Ei Ma ei née antud tosteseadmetega
vahetus koos toimivat lahendust.
vundamenditéodega
Mitme palgirea Ei Ma ei néde antud tdsteseadmetega
vahetus toimivat lahendust.

Tabel nr 1. Pneumaatika kasutamine vastavalt teostatavatele toodele. Pohineb nii vilitoodel toestatud

kui ka autoripoolsel ndigemusel toimivatest ja mittetoimivatest lahendusest.

Pneumaatilised tostevahendid on kaalult kordades kergemad kui hiidraulilised tdstevahendid.

Lisaks on voimalik suruohuballoone kasutades teostada hoonete tostmist kohtades, kus ei1 ole
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elektrit ja generaatori transport on keeruline. Sellistes kohtades oleks hoonete tdstmine muidu

vOimatu. Vastavalt vajadusele ja ldhteiilesandele saab tdstepatju kasutades tosta kindlat nurka,
seina vOi tervet hoonet samaaegselt. Tdstepatjade kasutamisel ei ole vaja teha suuremaid
vundamendi lammutustdid, mida peaks pérast taastama, viia labi palgi saagimist, mida peaks
parast plommima, vo0i tdsterakistele aukude puurimist ja neile ankurkruvide kinnitamist.
Pneumaatika kasutamisel piisab 3 cm suurusest avast, kuhu on voimalik asetada tdstepadi.
Sellise 14bimddduga ava on voimalik enamasti leida koikidel vanadel hoonetel, seda siis kas
lagunenud vundamendi voi pehkinud palgi ndol. Probleemid pneumaatika kasutamisel on, et
kuna tostepadjad on kummist, peab jilgima, et ei esineks teravaid nurkasid ega naelu. Kui
esineb naelu, tuleb need eemaldada. Kivide puhul saab aga kasutada kummipatju kivide ja
tostepatjade vahel. Samas suurendab see vahet 2 cm vdrra nii, et 3 cm asemel on vaja
kummipadja ja tostepadja asetamiseks 5 cm suurust ava. Suurim miinus, mille tdstepatjade
kasutamisel voib vilja tuua, on see, et tdstepadjaga on kiill voimalik tdsta raskeid asju, aga
nendele ei tohi jatta koormust peale pikemaks ajaks. Seetdttu tuleb tdstepatjade kasutamisel

hoone eraldi toestada, mis nduab eraldi toestuspunktide ehitamist.

Tdstepatjadega tostmiseks on vaja asetada tdstepadjad ideaalselt seina alla. Juhul kui aluspind
on viltu voi tdstepadi ei asetse seina tsentris, on tdendoline, et tdstepadja tditumisel hakkab sein
litkuma samaaegselt nii iiles kui vea suunas. Sellest tulenevalt vdib tdsteprotsess anda
mittesoovitud tulemuse ning halvimal juhul voib tdstepadi tditumisel minema lennata ja

pohjustada onnetuse.

Pneumaatikat kasutades sdltub hoone tdostmise stabiilsus ja {ihtlus voolikuliinide iilesehitusest.
Kobhe kui voolikuliin ehitatakse kahe vdi enama liini peale, toimub hoone tdstmine osade kaupa.
Lisaks tasakaalustavad koik iihes voolikuliinis asuvad tdstepadjad tiksteist. Seetdttu tekib ka
erinevates tostepunktides erinev tdstekdrgus, kuigi praktikas ei olnud see kdikumine enam kui

20 mm.

Vilitood toestasid, et pneumaatilisi tddvahendeid on voimalik kasutada selleks, et tdsta hooneid
tervikuna ja samaaegselt. Samuti nihtus vélitoodel, et pneumaatiliste toovahendite kasutamine

on ohutum ja kiirem kui késitungraudade kasutamine.

Kuigi hdik hooned tdusid tervikuna, ei suudetud saavutada koikides tdstepunktides vordset
tostekorgust samaaegselt. Sellisel juhul tuli teatud tostepunkte hilisema kraanide sulgemise ja

tikshaaval avamisega jarele aidata.
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Pneumaatiliste tdstevahendite plussideks voib lugeda nende kergust vorreldes hiidrauliliste

tostevahenditega. Lisaks piisab nende kasutamiseks sellest, kui palgi ja vundamendi/maapinna
vahel on olemas vaid monesentimeetrine ava. Peale selle vitab tdstepadi tditumisel kuju
vastavalt hoone konstruktsioonile. Tdstetav sein jddb nii-Oelda tdstepatja sisse kaussi, mis

omakorda fikseerib seina tdsteprotsessi valtel.

Miinusena saab vilja tuua, et kuna tdstepadjad on moeldud ainult raskuste tostmiseks, nduab
nendega to0tamine alati hoone toestamist. See on objektil lisatdd. Lisaks esineb oht, et
tostepadjad purunevad, kui need puutuvad kokku teravate esemetega nagu naelad, oksanurgad,
vundamendikivide didred jms. Purunemise viltimiseks tuleb kasutada kummimatte.
Tostepatjade kasutamisel tuleb viia vastavalt tootja ettekirjutustele 1dbi survetestid ja peab

arvestama, et tOstepatjade eluiga on 10 aastat. Pirast seda tuleb padjad vilja vahetad

3. HUDRAULILISED TOOVAHENDID

Hiidraulika on hiidromehaanika rakendusaru, mis késitleb vedelike tasakaalu ja liikumise
seaduspérasid. Sona hiidraulika parineb kreeka keelest (sonadest hiidor (vesi) + aulus (toru,
renn)). Hiidraulika on laialdaselt kasutusel masinaehituses, keemiatodstuses, ehituses,
toidutdostuses jne. Seda kasutatakse kohtades, kus on liikuvaid osasid ja tuleb rakendada joudu.

(Maasik, Haldre, Koppel ja Paal 1995, 1k 9)
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Osad

Hoonete tostmisel kasutatavad
hiidraulilised to6vahendid on:
1. Hidropump
2. Hiidrovoolikud

3. Reduktorid Kollektorid/jagajad
ingl. k. MANIFOLD

Hiidrosilindrid
Toestusjalg
Alusmatt
Pilt 12. Hiidraulilised to6vahendid. Aigar Mditliku
erakogust
Toopohimote

Hiidrauliliste t66vahendite to0pohimote on, et toovahendeid liigutavaks jouks on vedeliku
surve — hiidrodli. Jouallikaks on elektri- vai sisepdlemismootoriga hiidropump, millest liigub
survestatud hiidrodli 14bi survevoolikute toovahenditesse. (Teder 2015, 1k10) Loputdo raames
kasutati korgsurve hiidrolahendust (700 bar).

Suuremate ja raskemate asjade liigutamiseks tuleb kasutada vastavaid hiidrosilindreid. Nende
kasutamisel on vaja jélgida, milline on nende dlivajadus todasendis. Nditena on meil olemas
hiidropump, mis on {ihendatud hiidropaagiga, mille mahutavus on viis liitrit. Sellega saaks
kasutada kuni kolme 30T silindrit t66 kdiguga 250mm. Kui samas olukorras tahta kasutada 2
korda rohkem hiidrosilindreid, tuleb arvestada, et neid saab tdsta poolele maale to6kdrgusest.
Alternatiiviks on suurendada hiidropaaki, mis tagaks siisteemis tarviliku Olikoguse.
Hiidropaagid voivad olla erineva kujuga ja tehtud metallist, roostevaba metallist, alumiiniumist
vOi plastikust (Zhang 2018, 1k 202).

Kuna hiidrosilindrid to6tavad hiidrodli joul peab kogu keskkond olema suletud. Silinder on

suletud keskkonnas, kus hiidropump surub hiidrodli 1dbi voolikute silindritesse. Kuna 06lil ei ole
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kuhugi mujale minna, on ainus voimalus tdita hiidrosilindri kest, 1dbi mille pannakse silinder

litkuma. (Ylinen 2015, Ik 2)
Oma t00s kasutasin iihepoolse toimega koormustagastuvaid silindreid. T6o kiiremaks
teostamiseks oleks parem isegi kasutada kahepoolse t66ga silindreid kuid nende puuduseks on

suurem korgus.

Pilt nr 13. Enerpac siisteemide seadistused https://www.enerpac.com/en-us/training/e/basic-system-

setups (09.04.2023)

Intervjueerides péaéstjaid nagu Soltsevit (17.12.2022), Kéo (10.03.2022) ja Kiigske (01.02.2023)
ilmneb, et kdik kasutavad tookoha iilesseadmisel sarnast toode jarjestust. Alustuseks tuleb leida
koht, kuhu tekitada nii 6elda staap, mis jadb ohusoonist vélja. Sinna tuleb asetada maha kate,
mille peale pannakse koik vajalikud todvahendid. Koik todvahendid, mis ei ole parasjagu
kasutusel, peavad olema katte peal. Pirast seda valmistatakse ette toestus- ja tdstepunktid.
Seejarel tihendatakse voolikud hiidropumpa ja hiidrosilindrisse ning kéivitatakse hiidropump.
Kuna ma kasutasin tOstetoodel rohkem kui iihte hiidrosilindrit, ehitati tookoht iiles teistmoodi.
Sarnaselt intervjueeritutele valmistati ette tdste ja toestuspunktid ning tekitati staap, kus olid

koik toovahendid. Seejérel paigaldati hiidrosilindrid ja iihendati voolikud.

Kasutuskohad ja —voimalused
Hiidraulilisi tdstevahendeid saab kasutada hoonete tdstmisel kohtades, kus hoone tuleb jétta

ohku kauemaks. See voib olla nii vundamendi lammutuse ja uue vundamendi ehitamise puhul


https://www.enerpac.com/en-us/training/e/basic-system-setups
https://www.enerpac.com/en-us/training/e/basic-system-setups
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vOi olukorras, kus terve hoone ulatuses on vaja teostada pehkinud palkide vahetus.

Hiidrosilindrite korguse tottu ei ole neid kdige parem asetada otse seinte alla. Seetdttu on neid
mugavam kasutada olukordades, kus hoonet tostetakse tostepukkidelt sirutuspuu, tdsterakiste

vOi taladega. Sellistes olukordades asub hiidrosilinder seinast eemal.

3.1. Kostriaseme talu laut, Eesti Vabaohumuuseum
3.1.1. Lihteiilesanne

e Tosta hoonet alumise palgikorra madalamast punktist mdddetuna minimaalselt 150 mm.
Vajadusel tihtlustada lauda tostmisel kambrite kdrgusvahe.

e Asectada vundamendikivide ja palkide vahele kahekordne kasetohust niiskustoke.

e Viia tdstmine ldbi tdstepatjadega vOi monel alternatiivsel viisil, mis aitab véltida

silmnéhtavaid mehhaanilisi puidupinna kahjustusi.

3.1.2. Hoone olukord

Hoone on neljaruumiline ja toetub nurgakividele. Nurgakivide vahel on kuivladu, mis ei tidida
toestusfunktsiooni. Hoonele on ehitatud juurde lisakamber, mis on iilejddnud hoonega seotud
ainult lilemise v0O abil. See tuleb enne tostmist siduda iilejadnud hoonega. Kuna hoonel
puuduvad pdrandatalad, mis seoks hoonet, esineb oht, et see vajub tostmise kidigus laiali.
Hoonel on moningad puidukahjustused, kuid need ei ole nii ulatuslikud, et see takistaks

tostmisprotsessi.

3.1.3. Tooprotsess
Toode toimumise aeg: 03.08.2022—-04.08 2022

Kuna antud hoone oli ehitatud nurgakividele ja ldhtelilesanne holmas ainult hoone tostmist,
otsustati paigaldada hiidrosilindrid otse seina alla. Seega ei olnud vaja ehitada eraldi
toestuspunkte. To0d algasid hoone pdhiplaani visandamise (pilt 15) ja omakaalu arvutamisega,
millele jirgnes tOstepunktide leidmine ja joonisele mérkimine. mm prussid. Véltimaks

mehaanilisi kahjustusi palgile asetati silindri ja palgi vahele 100x22 mm lauajupid.
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ilt v oe t5stmisptsss hiidro- Pilt .15 Hoone pohiplaan toste punktidega. Aigar

silindriga. Aigar Mdtliku erakogu Mditliku erakogu

Kuna hoone alumine palgirida oli osaliselt vastu maad, tuli eemaldada osa pinnasest, et
saavutada hiidrosilindri paigaldamiseks piisav vahe. Suurema stabiilsuse tagamiseks asetati
silindrite alla 150x50x200. Silindrite stabiilsuse tagamiseks survestati need kordamddda,
jélgides, et need oleks vertikaalselt loodis. Kuna tdsteprotsessiks oli vaja rohkem kui 12
tostepunkti, tuli kasutada lisaks nelja tostepatja. Vajaminevad neli asukohta sai valitud hoone
ossa, kus palgirida oli maapinnale kdige lihemal, tdnu millele oli voimalik vdhendada
kaevetoode mahtu. Pérast silindrite ja tdstepatjade paigaldamist kanti need vastava tdhistusega
joonistele. See andis iilevaate sellest, millise vooliku jdrel on milline tdstepunkt. Hoone
tostmise ajal vajus kaks silindrit viltu. Kui see avastati, seisati tdsteprotsess, toestati chitis ja

kohendati silindrid. Pdrast seda jatkati tostetdddega kuni saavutati vajalik kdrgus.

3.1.4. Tihelepanekud

e Hiidrosilindrid vajavad kindlasti tugitaldu, millega tekitatakse maapinnale suurem
kandepind. See tagab tdsteprotsessi kdigus silindri vertikaalse stabiilsuse.

o Kaevetood hiidrosilindri kasutamiseks votsid ajaliselt kauem kui toestuspunktide
ehitamine pneumaatikat kasutades. Seetottu oleks antud hoone puhul olnud ajaliselt

otstarbekam kasutada pneumaatilisi toovahendeid.
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e Tulenevalt hiidrovoolikute pikkuste erinevusest on maistlik reduktori kiilge iihendada

ithepikkused voolikud, mis tagab {ihtlasema toste.

e Suurema hoone puhul oleks mdistlik kasutada raadiosaatjaid, et tagada side inimesega,
kes jélgib hoone tagumist kiilge.

e Tulenevalt hoone ja lédhteiilesande isedrasustest ei tasu peljata samaaegselt nii

hiidraulika kui pneumaatiliste tdstevahendite kasutamist.

3.2. Leo talu aidahoone, Tuhalaane kiila, Viljandimaa
3.2.1. Lihteiilesanne

e Hoone tostmine 350400 mm.

e Hoone toestamine taladega uue lintvundamendi ehitamiseks.

3.2.2. Hoone olukord

Hoone on algselt ehitatud kaheosaliseks palkaidaks, mida on sorestikehitusega pikendatud.
Vundamendiks on nurgakivid, mis todde kédigus eemaldatakse. Samuti echitatakse uus
vundament. Kuna nurgakivid on ajaga vajunud, tuleb uus vundament echitada lisaks
olemasolevast nulljoonest 25 cm vdrra kdrgemaks. Vundamendikivide ebaiihtlase vajumisega
on tekkinud olukord, kus hoonet tuleb tdsta eri punktidest erinevalt. Selle tegemisel tuleb

jélgida sarikate jooksu.

3.2.3. Tooprotsess
Toode teostamise aeg:17.09.2022—-18.09 2022

To66d algasid hoone visandi tegemisest ja omakaalu arvutamisest, millest tulenevalt valiti talad.
Sellele jargnes tdstepunktide ettevalmistamine ja nende ehitamine, et saavutada sobiv korgus
(pilt 16). Kuna sooviti ehitada uut lintvundamenti, viidi tdstepunktid seintest eemale ja talad
voimaluse korral 1dbi hoone avade. See lihtsustas vundamendi ehitamist. Kui tdstepunktid oli
ette valmistatud, paigaldati hiidrosilindrid ja nende peale talad, mis oli viidud l&bi hoone. Pérast
seda toimus tdstepunktide nummerdamine ja kandmine joonisele. Sellele jargnes hiidropumbale

sobiva koha ettevalmistamine ja voolikute vedamine ja ithendamine.
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Pilt .16 Hoone tostmisprotsess hiidrosilindriga; prussidest Pilt .17 Hoone tostmisprotsess
ehitatud tostepukki pealt. Aigar Mdtliku erakogu hiidrosilindriga. Aigar Mdtliku
erakogu

Tdsteprotsessis endas esines probleeme. Nimelt ei olnud ma saanud kitte tugijalgu, mis

takistaksid hiidrosilindrite nihkumist. Seetdttu toimus tdstmine vaid mdne sentimeetri kaupa.
Pérast tostmist tuli hoone toestada ja silindreid kohendada. Lisaks vdiks tulevikus mdelda
silindri tilemise otsa jaoks samuti vélja toejalale sarnase lahenduse, et tekitada surumisel laiem
pind. Kindlasti tasub tulevikus mdelda tdstepukkide edasiarendamisele, mis muudaks

tosteprotsessi ohutumaks ja kiiremaks.

Kuna vundamendi ehitamine venis kolmelt nédalalt pea kahe kuuni, tekkis probleem talade
kaardevajumisega. SeetOttu otsustasin kasutada tOstepunktide suurendamise asemel
puitsorestiktalasid, mille koormustaluvus on kaks kuni kolm korda suurem. Kohtades, kus talad
oli viidud labi aknaavade, tekkis probleem palkide vajumisega. Talade vahetamisel otsustati
paigaldada puitsorestiktala esimese palgirea alla. Aknaalused palgid olid vajunud, sest sein ei

olnud piisaval mééral fikseeritud.

Kui vundament oli valmis, toimus talade eemaldamine. Kohtades, kus kasutati 150x100 mm ja
100x200 mm prusse, oli talasid lihtne eemaldada, kuna vundamendis olid vastavad avad.
Kohtades, kus kasutati puitsorestiktalasid, esines probleeme, kuna Fibo plokkide kdrgus on
koos seguga 200 mm ja puitsorestiktala on seega 220 mm kdrge. Seetdttu tuli hoonet kergitada
tostepadjaga vundamendi pealt, see toestada, eemaldada puitsOrestiktala ja eemaldada
toestusklotsid, kasutades selleks tostepatja. Pérast seda paigaldati vundamendis puuduvad Fibo

plokid.
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3.2.4. Tihelepanekud

e Tostmisel tuleb votta arvesse kasutatavate talade kandevdimet.

e Kasutades talasid, on voimalik viia tdstepunkt seinast eemale. See vdimaldab
vundamendi tdies mahus taastada voi ehitada uue vundamendi.

e Prussidest torni ladumine nduab suures koguses puitmaterjali vedamist. Seetottu voiks
kaaluda metallist tostepuki ehitamist.

e Arusaamatuste viltimiseks tuleb lepingus kokku leppida, millal toimub hoone
langetamine. Kuna puitsorestiktalasid renditakse pdevakaupa, voib kuuajaline viivitus
eelarvet palju muuta.

e Kui kasutatakse talasid, tuleb vundamendi ehitamisel arvestada, et talade kohal tuleb
jatta kaks rida ladumata, et hoonet saaks iihtlasemalt langetada ja puitsorestiktala
eemaldada.

e Moelda puitsdrestiktalade asendamisele i-taladega, mis oleks Fibo plokist madalam.

e Suurema hoone puhul oleks mdistlik kasutada raadiosaatjaid, et tagada side inimesega,

kes jélgib hoone tagumist kiilge.

3.3. Lagedi 17 Rehielamu, Lohusuu kiila, Jogeva maakond
3.3.1. Lihteiilesanne

e Esimese palgirea vahetamine.
e Maakivivundamendi korrastamine.

e Hoone tdstmine 100 mm.

3.3.2. Hoone olukord

Hoone on setotiitipi talukompleks, mis on ehitatud timarpalgist. Hoonekompleksi eri osades on
kasutatud erinevat tiitipi vundamenti. Vundamendiks on kas nurgakivid, mille vahel on kuivladu,
madal maakivist ladu voi lauda osas korge maakivimiilir. Laed on madalad ja katuseks on
laastkatus, mis on vahetatud 2021. aastal. Antud t66 raames tosteti ainult aida loodepoolset osa,

mitte tervet kompleksi. Elumajapoolse osa renoveerimine on kavandatud 2024. aastasse.
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3.3.3. Tooprotsess

Todde teostamise aeg: 21.02.2023-22.02.2023

o ®

. N ‘L - e ¢ : : AR
Pilt -18. Hoone tostmisprotsess tosterakiste ja Pilt 19. Hoone tostmisega saavutatud hoone tous.
hiidrosilindritega. Aigar Mdtliku erakogu Aigar Mdtliku erakogu

Hoone moddistamine ja pehkinud palkide kaardistamine. Uute palkide leidmine ja
ettevalmistamine koos transpordiga objektile (teenus osteti sisse ettevottelt Puuring OU).
Koikidele tooriistadele staabi loomine. Objektil tosterakiste paigutamiseks kdige sobivamate
kohtade leidmine ja nende kinnitamine seintele. Tdsteraketiste all oleva maapinna silendamine
ja hiidrosilindri asetamine. Voolikute {ihendamine ja hiidrosilindrite survestamine, et saavutada
kontakt tdsterakisega. Pérast tdsteti hoonet keskmiselt 5 cm, mis oli piisav, et pehkinud palgid
saaks seinast kétte voimalikult tervena. Hoonet tOsteti kahes osas, vastastikuste seinte kaupa.
Tosteprotsessi kdigus andis liks tdsterakise poltkruvi jargi ja hoone tuli taas langetada. Pirast
seda, kui tosterakis paigaldati uuesti seina, sai hoonet taas tdsta. Kuna seina tdsteti terves
ulatuses, saadi vana palk tervelt kitte. Seetdttu sai seda palki Sabloonina kasutada. Pérast uute

palkide oma kohale asetamist toimus siisteemi demonteerimine ja pakkimine masinale.

3.3.4. Tihelepanekud

o Selleks, et tosterakis piisiks tostetoode ajal seinas tuleb paigaldada piisavas koguses

poltkruve. Nende arv sdltub hoone kaalust ja poltkruvide modtudest.
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e Kuigi antud hoone puhul teostati hoone tdstmist kahes osas ja vastasseinte kaupa, ei nde

ma, et tosterakiste ja hiidrosilindrite kooskasutamisel ei oleks voimalik tosta hoonet
tervikuna, tehes seda vastavalt vajadusele kas esimesest, teisest jne palgireast.

e Antud lahendus oleks sobilik hoonete puhul, kus palgivahetusi tuleb teostada terve
hoone ulatuses.

e Antud lahendus on sobilik hoonete puhul, kus tuleb vahetada mitu palgirida.

3.4. Kokkuvéte vilitoodest

Antud t66 raames kasutati hiidrosilindreid kolme hoone tdstmiseks. Siiski nden hiidraulika
kasutamist koos tdsterakiste voi taladega, et viia tdstepunkt seinast eemale. Seda voib minna

vaja kas palkide vahetamiseks vO0i vundamendi taastamiseks / uue vundamendi ehitamiseks.

Koikide hoonete tdstmisel kasutatud erinevad tdstelahendused olid tarvitamiskdlblikud. Siiski
tdheldasin koigi lahenduste puhul ka puudujddke, mida voiks parandada, muuta voi edasi
arendada. Naiteks voiks paigaldada hiidrosilindritele tdiendavad tdstejalad, et véltida nende
vajumist maasse, vOi arendada ja ehitada prussidest torni ladumise asemel vélja tdstepukid.
Samas ei nde ma takistusi katsetatavate lahenduste omavahel segamisel. Naiteks kasutada koos
tosterakiseid ja puitsorestiktalasid. Sellisel juhul toimuks kogu tdstmine seinast piisavalt eemal
ja samal ajal ka hoone sees. See muudab omakorda véljaspool hoonet vana vundamendi
lammutamise ja uue ehitamisega tegelemise mugavamaks. Minu arvates on iiks suurimatest
puudustest see, et vajaka jéi sidelahendusest, mis peavad tostetoddel kindlasti olemas olema.
Kuna tdstetoddel tuleb kanda kiivrit, leian et mdistlik oleks omada kiivrit, mille kiiljes on
aktiivklapid koos sidelahendusega. Antud lahendus on kédesolevaks hetkeks ka kies ja saanud

kasutamisel positiivset tagasisidet.

Uhe hoone puhul asetati hiidrosilindrid otse seina alla. Kuna hoone oli ehitatud nurgakividele
ja ldhteiilesandeks oli hoone tdstmine, tundus selline lahendus mulle l4htetilesande tditmiseks
koige moistlikum. Antud lahendus toimis ilusti ja hoone tdsteti vajalikule korgusele ilma, et
hoonele oleks tekitatud kahjustusi. Samas oli selle juhtumi korral hiidrosilindrite kasutamiseks
vajalik kaevetooddele kulunud aeg ebamdistlikult pikk. Sellest tulenevalt tuleb hiidrosilindri otse
seina alla paigaldamisel hinnata kriitiliselt todle kuluvat aega. Samuti tuleb sellistes

olukordades kaaluda pneumaatika kasutamist, mis voiks olla ajaliselt mdistlikum lahendus.
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Uhe hoone puhul oli tdstepunktid seinast eemal. Selle hoone puhul kasutati talasid, mis olid

viidud 14bi kas avadest voi seina alt. Hoone tOstmiseks asetati hiidrosilindrid talade alla.
Tostmiseks kasutati talasid, sest hoonele ehitati nurgakivide asemele uus lintvundament ja
hiidrosilindrid voi tdstepadjad oleks ehitamist segama jaddnud. Antud lahendust oleks voimalik
ka kasutada pehkinud palkide vahetamisel, kui hoonel on piisavalt avasid, kus saab talad 14bi
viia. Sellise lahenduse puhul tuleb enne tdstmist asetada seina poltkruvidega fikseeritud
saematerjal, et viltida palkide vajumist. Prussidest torni ehitamine on toimiv lahendus, kuid

tulevikus voiks moelda tostepuki ehitamisele.

Uhe lahendusena kasutati tdsterakiseid. Ma otsustasin antud lahenduse kasuks lihteiilesande
tottu, mille kohaselt tuli vahetada vilja pehkinud palgid. Hiidrosilindrite vdi tdstepatjade
asetamisel otse seina alla ei oleks olnud palkide vahetamine vdimalik ja talade kasutamiseks ei
olnud hoonel piisavalt avasid, kust oleks saanud need ldbi viia. Samas andis tdsterakiste
kasutamine vdimaluse korraldada palkide vahetus sujuvalt ja kiirelt. Kuna tdsterakised ja

hiidrosilindrid paigaldati hoone sisse, ei seganud see ka palkide vahetamist.

Alljargnevas tabelis nr 2 olen vilja toonud moned renoveerimistddd, mille puhul on vaja hoonet
tosta ja mille puhul oli praktikas voimalik kasutada hiidraulikat. Samuti on toodud vilja

tegevused, mille korral e1 ole hiidraulika minu hinnangul sobiv tdstelahendus.

Renoveeritav Teostatav t60 Kasutati Kommentaar
hooneosa hiidraulikat
Vundament |Nurgakividelt hoone |Jah (peatiikk |Eeldab tihti kaevetdid, mistottu
tostmine vundamendi |3.1) tuleks hinnata ettevalmistustéode
renoveerimiseks ajakulu.
Looduslikust kivist Ei Minu hinnangul on tdstesiisteemi
lintvundamendi pealt kasutamine antud olukorras
hoone tostmine voimalik. See eeldab aga
vundamendi vundamendi lammutamist, seega ei
renoveerimiseks saa seda lahendust eelistada.
Vundamendi Jah (peatiikk | Antud lahenduse puhul kasutati
lammutamine ja uue |3.2) talasid ja tostepukke, millega viidi
ehitamine tostepunktid seinast eemale. See
lihtsustas vana vundamendi
lammutamist ja uue ehitamist.
Seinad Esimese palgirea Ei Minu hinnangul on antud olukorras
vahetamine koos hiidraulika kasutamine voimalik,
vundamendi kui tOstmistel kasutada talasid,
suuremahulise millega viiakse tostepunktid
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renoveerimisega hoonest eemale.
Ainult esimese Jah (peatiikk | Tostetoddeks kasutati hiidraulikale
palgirea vahetus 3.3) lisaks tosterakiseid. Antud lahendus

vajab veel edasiarendamist, et
palke seinas paremini fikseerida.

Mitme palgirea Ei Ma leian, et talasid kasutades saab
vahetus koos hoonet tosta sellelt palgirealt, kust
vundamenditoddega seda on vaja tosta. TOstepunkti

seinast eemale viimisega tagatakse,
et ka vundamenditdid saab
mugavalt teha.

Mitme palgirea Ei Ma leian, et talasid kasutades saab
vahetus hoonet tosta sellelt palgirealt, kust
seda on vaja tosta.

Tabel nr 2. Hiidraulika kasutamine vastavalt teostatavatele téodele. Pohineb nii vilitoodel toestatud kui

ka minu ndgemusel toimivatest ja mittetoimivatest lahendusest.

Hiidrauliliste tdstevahendite plussideks saab lugeda selle, et parast hoone tdstmist saab soovi
korral jitta hoone hiidrosilindritele toetuma, seda juhul, kui kasuta mehhaanilise
lukustusmutriga silindreid. Mistdttu ei ole vaja eraldi ehitada toetuspunkte. Ténu sellele
viheneb objektile transporditavate materjalide vajadus. Samas saab hiidrosilindreid kasutada
kohtades, kus on palju teravaid esemeid ja teravaid nurkasid. Kasutades talasid voi tosterakiseid,
on voimalik viia tdstepunkt hoonest eemale. Tanu sellele saab hoonet mugavalt tervikuna tosta
ja toestada nii, et see ei takista vundamendi korrastamist / uue vundamendi ehitamist ega
palkide vahetamist. Olenevalt hiidrosilindrist saab hoonet tdsta 5-120 cm vdorra. Kasutasin
16putdd tegemiseks silindreid, mille tdste oli 25 cm. Selliste silindritega saab tdsta hoonet
korraga kuni 25 cm ning seejuures ei ole vaja vahepeal tOstmist seisata ja hoonet toestada, tosta

hiidrosilindreid ja pédrast seda tostmist jitkata.

Hiidrosilindrite kasutamise miinuseks on nende kaal vorreldes pneumaatikaga. Samuti on
kitsaskohaks nende korgus, mis antud t60 raames kasutatavatel hiidrosilindritel oli 28 cm.
Selline kdrgus eeldab osade tdstelahenduste ja hoonete puhul kaevetdid voi muudab hiidraulika
kasutamise voimatuks. Kindlasti on vaja hiidraulika kasutamisel poorata tdhelepanu sellele, et

hiidrosilindrid oleks asetatud tasasele ja stabiilsele pinnasele. Seda on tihti keeruline saavutada.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas 16putdos on uuritud palkhoone tdstmise vdimalusi, kasutades selleks nii
pneumaatikat kui ka hiidraulilisi té6vahendeid. Loputdd raames viis t66 autor 1dbi kaheksa
hoone tostmise. Viie hoone puhul kasutati pneumaatikat ja kolme hoone korral hiidraulilisi

toovahendeid.

T606s on kirjeldatud vajalikke todvahendeid, mida praktikas kasutati. Praktika kdigus selgus, et
kui pneumaatikat v3ib paigaldada seina alla ainult nii, et tdstepadja tsenter {ihtib seina tsentriga,
siis hiidraulika puhul saab viia tdstepunkti seinast eemale, kui kasutada talasid voi tdsterakiseid.

Téanu sellele saab luua uusi lahendusi hoonete tdstmiseks. (lisa 2)

Kasutades jagajaid ja kraanide silisteemi, on vdimalik saavutada mdlema lahendusega
kontrollitud ja samaaegne tdstmine terve hoone ulatuses. Siinkohal tuleb voolikuliinide
iilesehitust planeerides poOdrata tdhelepanu hoone seisukorrale, ehituslikule isedrasusele ja

sellele, kui mitme tdstepunktiga plaanitakse hoonet tosta.

Kuna nii pneumaatika kui ka hiidraulika kasutamisel on kogu siisteem iihise liini all, ei ole kogu
protsessi viltel voimalik saavutada 100% {ihtlast tOstmist. Teisisdnu toimub kdigis
tostepunktides tOsteprotsess erinevalt, olenevalt sellest, kui tugev on maapinna vajumine,
hoonelt tulev vastusurve voi paigaldamisest tulenevad korvalekalded. Minu arvates oleks
lahendus see, kui tdsta kogu hoone aeglaselt mingile maale. Pérast seda tuleks sulgeda koikide
tostepatjade/hiidrosilindrite kraanid. Seejdrel tuleks avada kraanid vastavalt vajadusele
ikshaaval ja teostada tdiendav tOstmine/langetamine, kuni hoone koigis punktides on

saavutatud vajaminev kdrgus.

Enne tostelahenduse véljaselgitamist tuleb teha selgeks, milline on antud hoone tulevik, samuti
lihteiilesanne ning hoone seisund, tema isedrasused ja ruumide paiknemine. Uhegi hoone puhul
el ole olemas ainult iiht tarvitamiskolblikku lahendust. Samas voib ldhtelilesanne seada
piirangud iihe voi teise lahenduse kasutamiseks. Niitena saab tuua muuseumihooned, kus
hoonetele ei tohi tekitada iihtegi ndhtavat vigastust. Veel iiks ndide on hoone, millel tahetakse
vana vundament lammutada ja ehitada uus lintvundament. Mdlema hoone puhul tuleb

lahteiilesandest tulenevalt kasutada erinevad tdstmislahendusi ja tostevahendeid.
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Kéesolevaga leian, et nii pneumaatika kui ka hiidraulika kasutamine palkhoonete tdstmisel on

voimalik ning nende kasutamiseks on olemas rohkem kui {iks vdimalik tdstelahendus.
Tulenevalt enda varasemast kogemusest hoonete kdsitungraudadega tostmisel vOib samuti

vdita, et molemad tosteseadmed on sellega vorreldes kiiremad.

Kinnitan, et olen koostanud ise kédesoleva 10put66 ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud ldhtudes Tartu Ulikooli Viljandi kultuuriakadeemia
16putdo nouetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.

Aigar Mitlik

/allkirjastatud digitaalselt/

15.05.2025
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LISAD

LISA 1. Intervjuu kisimused

1. Nimi, ametikoht kellena to6tate?

2. Palun seletada lahti pneumaatika t66pohimote?

3. Kas saaksite nimetada erinevaid pneumaatiliste toovahendite detaile/osasid, mida on vaja
kasutada tdstetdodel?

4. Milline on pneumaatiliste todvahendite késitlemise pohimote, mida jélgite enne nende
kasutamist, kasutamise ajal ja péarast kasutamist?

5. Kuidas ja kus kasutatakse enamasti pneumaatilisi to0riistu?

6. Millised on ohutustehnilised nduded pneumaatiliste todvahendite kasutamisel?

7. Kuidas ja kui tihti toimub pneumaatiliste tdovahendite hooldus?

8. Millised on ohutusnduded pneumaatiliste tooriistade kasutamisel?

9. Millised on kasutamisel tehtavad levinuimad vead?

10. Palun seletada lahti hiidraulika t66pohimdte?

11. Kas saaksite nimetada erinevaid hiidraulika detaile/osasid?

12. Milline on hiidraulika késitlemise pdhimdtted enne kasutamist, selle kasutamisel ja peale
kasutamist?

13. Kuidas ja kus kohas kasutatakse enamasti htidraulilisi to0riistu?

14. Millised on ohutustehnilised nduded hiidraulika kasutamisel?

15. Kuidas ja kui tihti toimub hiidrauliliste toovahendite hooldus?

16. Millised on ohutusnduded hiidrauliliste tooriistade kasutamisel?

17. Millised on kasutamisel tehtavad levinuimad vead?

18. Kuidas alustatakse toestuse ehitamise planeerimist?

19. Mida peab arvestama voi jélgima toestuse ehitamisel?

20. Milliseid materjale on voimalik/mdistlik kasutada toestuse ehitamiseks?

21. Millised on levinuimad toestuse ehitamise viisid, lahendused?

22. Mida peab toestuse puhul jdlgima, kui tostetakse/kergitatakse hoonet/detaili?

23. Kuidas demonteerida parast todde 1oppu toestust?



LISA 2 Tabelis on toodud vélja mdned renoveerimistood, mille puhul eelistada pneumaatikat

vOi hiidraulikat. Antud juhul on see minu poolne nigemus, tulenevalt vélitoodest.

vahetamine koos
vundamendi
suuremahulise
renoveerimisega

teostada seinte kaupa
ja puudub vajadus
hoonet
markimisvéarselt
tosta.

Renoveeritav Teostatav t00 Pneumaatika Hiidraulika
hooneosa
Vundament |Nurgakividelt hoone |Vodimalik ja enamasti | Voimalik, kuid eeldab
tostmine vundamendi | ajatdhusam lahendus |enamasti kaevetoid,
renoveerimiseks vorreldes hiidraulikaga | mistottu ei ole eelistatuim
tostelahendus.
Looduslikust kivist Voimalik ja enamasti | Voimalik, eeldab enamasti
lintvundamendi pealt |vdiksema tdomahuga |osalist vundamendi
hoone tostmine tegevus vorreldes lammutamist, mistottu ei
vundamendi hiidraulikaga ole tihti mdistlik
renoveerimiseks tostmisega. tostelahendus.
Vundamendi Voimalik, kui to1d Antud lahendusel nii
lammutamine ja uue | teostatakse seina ajaliselt kui toomahult
ehitamine kaupa. Kui soovitakse |eelistatuim tdstelahendus.
teostada terve hoone
ulatuses toid, siis mitte
kasutada.
Seinad Esimese palgirea Voimalik, kui t6id Voimalik, kui kasutada

lisaks talasid voi
tosterakiseid. Kindlasti
viiksema to0 ja ajakuluga
vorreldes pneumaatikaga.

Vaid esimese palgirea
vahetus

Voimalik, eeldab
tdstepunkti olemasolu
ristuvas seinas.

Voimalik, kui kasutada
lisaks hiuidraulikale
tosterakiseid.

Mitme palgirea Minu hinnangul ei ole |Minu hinnangul on antud
vahetus koos antud olukorras olukorras, voimalik
vundamenditoodega |vOimalik kasutada teostada tostmisi,
pneumaatikat. kasutades talasid koos
hiidraulikaga.
Mitme palgirea Minu hinnangul ei ole |Minu hinnangul on
vahetus antud olukorras voimalik hiidraulikat

vOimalik kasutada
pneumaatikat.

kasutades tdsta hoonet
sellest palgireast, millest
seda on vaja tosta.

Tabel nr 3.
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