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arhitektid- S.Vallner, I.Peil, K.Koov
ehitusinsenerid- M.Idnurm, S.Randmiée Volitatud ehitusinsener tase 8
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Arhitekt — Oliver Alver
Ehitusinsenerid- E.Hint
ja M. Idnurm

Paks Margareeta
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VUNDAMENT KUI KOIGE ALUS

VUNDAMENT
KUI KOIGE ALUS

12:00- 13:30

Vaikeelamu vundamendid.

Seisukorra hindamine ja

rekonstrueerimise

lahendustest

VAIKEELAMU
VUNDAMENDID




Landslide in northern Norway SrdiolD s
| Foto: Jan Egil Bakkeby
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= KALJU ja POOLKALJU

Eestis — lubjakivi, dolomiit, mergel, liivakivi

Mergel- savikas lubjakivi

Liivakivi

Lubjakivi




KALJUPINNASTE OMADUSED

stivendi sein (IPT to6 nr.18-08-1439)

Kaljule toetuva jaotusvundamendi
projekteerimisel voib kasutada lubatud
survet.

Tugeva tervikliku vulkaanilise kivimi,
gneissilaadsete kivimite, lubjakivi ja
liivakivi puhul on lubatud surve
piiratud vundamendi betooni

survetugevusega (standard EVS-EN
1997-1)

Poolkalju survetugevus alla 5MPa (ehk
~50 kgf/cm? voi ~500 kN/m?)

Arvestada murenemist, lohenemist,
norku vahekihte, inimtegevusest
tingitud norgestusi jms
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vanus, Geoloogilised Kivimid ja setted Eestis
mina ajastud

0 Moreen, lily, kruu, savi, PINNA-
LUBATUD SURVE KALJUPINNASTEL st e
26 (setred)
Kivimid ja setted
359 puuduvad
a . B 0 L 4 Tabel G.1 — Nirkade ja pragunenud kaljude grupeerimine .
A | Grupp | Kalju tiiiip o  DEVON
. — p _ Livakivi
H a ! M | i 1 Puhas lubjakivi ja dolomuit o g
| 'R | Madala poorsusega karbonaatne luvakivi 16 § 3
R . 2 Magmaatilised kivimid D = £
4 E Lol 5" Oliitne v&i mergliline lubjakivi = Lubjakivi E
? Hord T Hast tsementeerunud luvakivi ol n g %
4 | /:_,r’T Kova karbonaatne argilit ; dolokivi ol ¥
wiIREE Moondekivimid, kaasaarvatud tahvelkilt ja kristallkilt 2 ORDOVITSIUM & X
4 ; | winn—f (rdhtjalt 16hustunud/lehtjad) o X =2
] | — —— = =
A | I I 3 Viga merghilised lubjakivid s _3‘ S | 3
/B | I ) Halvast: tsementeerunud liuvakivi < vl ia savi = a
'w-“”'__"_@) i Kildad ( kaldselt 16hustunud/lehtjad) RO & g
e NI N, — | 4 Tsementeerumata argilut ja kiltsavi s
¢ 4
\/7?'/7 [ 40 EI Eouwuu‘
5 “12.5__.- m::] 100 EVS-EN 1997-1:2006 635 Kivimid puuduvad =
' o
PROTEROSOIKUM b3 %
Horisontaaltelg: g, (MPa): Ghetelgne survetugevus Vertikaaltelg d. (mm) rikete vahekaugus Tard: ja moondekivimid g 1
1 —grupp 1 kalju; 2 - grupp 2 kalju; 3 — grupp 3 kalju; 4 — grupp 4 kalju, (1500-1500 i) - {
5 — Lubatav arvutussurve ei iileta kalju iihetelgset survetugevust kui praod on suletud vo1 50% selle - . <3
vadrtust kui praod on avatud; Kivimeid ei ole teada E
6 — Lubatav arvutussurve: a) vaga ndrk kalju. b) ndrk kalju, ¢) méddukalt ndrk kalju, d) mdddukalt
tgev kalju, e) tugev kalju; -
Vahekaugused: ) tihedalt asetsevad praod, g) keskmise tihedusega praod. h) harva tihedusega praod Louna-Eesti (A) Pohja-testi (8)
Kalju tiiipide kohta igas neljas grupis vt tabel G.1. Arvumuskandevdime viirutatud ala kohta peab ‘I)O) -c;;—{‘_;-;'\_.'_-_:/ :)m
hindama jarelevaatuse ja/vdi kalju katsetamise teel (Briti standard BS 8004) oo | Ry, T B Y
m mw
Joonis G.1 — Kaljule toetuva ruudukujulise vundamendi lubatav arvatussurve b w
(vajumite kohta, mis ei iileta 0,5% vundamendi laiust). ; ALUSKORD (PROTEROSOIKUM) <
o ! J s




2. JAMEPURDPINNASED (kruus, killustik)

3. PEENPURDPINNASED (liivad, savid)

4. ERIPINNASED (muda, turvas jms)

5. TEHISPINNASED (tiide, kultuurikiht, priigi jms)

Lubatud surve jaotusvundamendile kN/m?

P&hja-Eesti moreen kova 600
L3una-Eesti moreen kdva ja poolkdva 300-600
sitke- ja pehmeplastne 200-300
Kt tihe ' 400-600
kesktihe 300-400
. - tihe 350-500
Jame- ja keskluv T 350350
A tihe 300-400
Reenh kesktihe 200-300
Mislipinoss tihe,k_éva ‘ . 3(30-500
kesktihe sitke- v61 pehmeplastne | 150-300
Savipinnas k.6 ALE 390-600
sitke ja pehmeplastne 150-300

1kN~100kgf

Moreen koosneb liivast, aleuriidist, savist, kruusast, veeristest
ja rahnudest ehk koikvoimalikus suuruses purdosakestest.
Moreen on materjal, mis on liustiku liilkudes kaasa haaratud ja sulades maha jaetud

Tabelis toodud suurusi voiks kasutada lihtsate hoonete
korral juhul, kui vundamendi stvis on vahemalt 1 m (keldri
betoonpdrandast vahemalt 0,5 m) ja laius vahemalt 0,5 m.


https://et.wikipedia.org/wiki/Liiv
https://et.wikipedia.org/wiki/Aleuriit
https://et.wikipedia.org/wiki/Savi
https://et.wikipedia.org/wiki/Kruus
https://et.wikipedia.org/wiki/Veeris
https://et.wikipedia.org/wiki/Rahn
https://et.wikipedia.org/wiki/Purdosake

SAVIPINNAS. VIIRSAVI JAVESISAVI
(EESTIS EI ESINE)

https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus

5. Tasauskerros kylmakvierustuksen alla 8. Hirsiaring peruamuurin alla. https://www.youtube.com/watch?v=6QcBSbQo4XA&t=6s



https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://eestigeoloog.ee/kategooriad/geoloogia-ja-keskkond/maalihked-norras-on-paratamatus
https://www.youtube.com/watch?v=6QcBSbQo4XA&t=6s

VERTIKAALPINNA TOESTUS
m Kdva pinnas I
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PUITMATERJALI ,, PIKKUSE JA DIAMEETRI
(L/D) REEGEL

Puitmaterjal, mis tootab survele L/D < 25

Prusside maksimaalne PUitmatE‘rjal, mis todtab tédmbele L/D <50
vahekaugus 24 m

Muu materjal, diagonaalid,
siduvad postid L/D <35

D= L/D 25 L/D 35 LD 50
U.ﬁt]IESEIM MAKS MAKS MAKS
MOOT PIKKUS PIKKUS PIKKUS
50 mm 1.27m 1,78 m 254m
75 mm 1.9m 267m 38m
100 mm 254m 3.56m 51m

125 mm 318m 445m 6,35m

150 mm 38m 535m 7.62m

Ndide: Kui puitmaterjali ristlike vaikseim maot
on 50 mm ja materjal tootab survele, siis

50 x 25 = 1250 mm ehk konkreetse posti pikkus
viib olla ca 1,25 m.

Toestamise meelespea. Paasteamet



LOOMULIKU NIISKUSEGA PINNASTE
LUBATAY NOLVAKALLE

Siivendi sligavus | Siivendi stigavus | Silivendi sligavus
PINNAS kuni1,5m kuni3m kuni5m
nolva kaldenurk | nolva kaldenurk | nolva kaldenurk
Loc.)mulfku niiskusega 260 450 38°
puistepinnas
Niiske (veega
kiillastunud) liiv- ja 63° 45° 45°
kruuspinnas
Saviliiv 76° 56° 50°
Liivsavi 90° 76° 63°
Savi 90° 63° 63°

A.Veski “Ehitustood”
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EHITUSGEOLOOGILISED UURINGUD

® Fnne konstruktsioonide avamist tuleks eelnevalt tutvuda olemasoleva
projektdokumentatsiooni ja varasemate uuringutega (juhul kui neid on
teostatud), et valja selgitada hoone ehituslugu ja erinevate umberehituste
iseloom. Sagedasti on hooneid mitmel korral juba varasemalt umber
ehitatud voi rajatud olemasolevatele vundamentidele. Arhiivimaterjalid vt.
http://ais.ra.ee/

" Juhul kui projektdokumentatsioon puudub, siis tuleks teostada vajalikud
mootmised voi tellida hoone moaodistus

® Tutvuda varasemate ehitusgeoloogiliste uuringutega, mis on tehtud samas
piirkonnas. Ehitusgeoloogia andmekogu (http://geoportaal.maaamet.ee/)

® Tutvuda planeeritavate umberehitustega

m Vaadelda hoonet ja erinevaid deformatsioone visuaalselt, koostada
uuringute tegevuskava (malestise voi muinsuskaitse alal paikneva ehitise
korral tuleb uuringute teostamine eelnevalt kooskolastada)

m Vajadusel tellida taiendavad uuringud



http://ais.ra.ee/
http://geoportaal.maaamet.ee/

https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/ehitusgeoloogia
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EHITUSGEOLOOGILISTE UURINGUTE
ARUANDED

https://fond.egt.ee/fond/
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1.2. GEOLOOGILINE EHITUS

Maastikulise liigituse jargi jadb uvoringuala Ugandi lavamaa pohjaossa aluspdhjalise ja moreenkattega
Kingaste vahele madalale sadulale. Kaasacgne reljeelf on kactud tehispinnastega, loodusliku osa
moodustavad hustikulised ja aluspohjalised setted. Maapinna abs. korgused olid puuraukude suudmetel
46,45...46,65 meetriL

Uuringustigavuses kuni 5,40 meetrit eraldati vitlja kokku viis kihti - geoloogilist elementi.

KIHT 1. Tiitepinnas: itmberpooratud prahine muld (t1V). Tditepinnas csines uuringualal koikides
puuraukudes pindmise, 0,50...0,.85 meetri paksuse kihina. Taitepinnas on musta v0i tumepruuni virvi,

1oimiselt molline voi savine ja prahisegune (klaasikillud jms).

KIHT 2. Rohke liivaga mollsavi (moreenilaadne, gllll). Livstikuline rohke liivaga mollsavi esines
uuringualal vaid PA-1...2 alal 0,30...1,40 meetri paksuse kihina ttitepinnase (kiht 1) all, maapinnast
0,70...0,85 meetri stigavusel, abs. korgustel 45,70..4575 meetrit, Rohke liivaga mollsavi on
punakaspruuni virvi, kontsistentsilt voolav, plastsuselt viheplastne ja sisaldab jamepurdu kuni 5%. Kihis
esines Olavell, pinnasest voeli kaks niiskusproovi, kihi normatiivne niiskussisaldus wn=23,9%
(23,5...23,9%).

KIHT 3. Aluspihjaline milline peenliiv (kohev, D2ar+{glITl). Kohev aluspohjaline molline peenliiv
esines uuringualal koikides puuraukudes rohke liivaga mollsavi (kiht 2) all, maapinnast 0,50...2.25 meetri
sigavusel, abs. korgustel 44.30...46,15 meetrit. PA-1 ja PA-3 alal oli kiht 0.55...1.10 meetrit paks, PA-2
alal avati kohev aluspohjaline molline peenliiv 0,75 meetri paksuselt, kihti ci libitud. Pinnas on halli,
oranZikaspunast voi punast viirvi, kohev, niiske kuni veekillastunud ja sisaldab vilku ning PA-3 alal
Dlavett.

KIHT 4. Aluspohjaline milline peenliiv (kesktihe, D2ar+fgllIl). Kesktihe aluspohjaline molline
peenliiv craldati wuringualal vdlja PA-1 ja PA-3 alal 2,30..3,45 meetri paksuse kihina koheva
aluspohjalise mollise peenliiva (kiht 3) all, maapinnast 1,60...2,.80 meetri shgavusel, abs. korgustel
43,75...45,05 meetrit. Pinnas on punase-halliviiruline voi punase-kollakaspruuniviiruline, kesktihe, niiske,
sis. vilku ja kuni 0.10 m paksuseid mollsavi vahekihte. Mollsavi vahekihist voeti fiks niiskusproov,
pinnase niiskussisaldus wn=24,3%.

KIHT 5. Aluspohjaline milline peenliiv (tihe, D2ar+fgllTl). Tihe aluspohjaline molline peenliiv
eraldati uuringualal vilja vaid lotkpenetratsioonikatse graafiku alusel DPSHA-1 (PA-1) ja DPSHA-2
(PA-2) alal. Tihe aluspbhjaline molline peenliiv avati 0,30...0,35 meetri paksuselt kesktiheda liiva (kiht 4)
alt, maapinnast 5,05...5,10 meetri sigavusel, abs. korgustel 41,45...41,60 meetrit. Pinnas on tihe ja niiske.

1.4. PINNASTE NORMATITVSED NAITAJA

Kihi nr. 2 3 4 5
Pinnas Rohke liivaga mollsavi Aluspohjaline Aluspohjaline Aluspohjaline molline
(moreenilaadne, glill) mblline peenliiv milline peenliiv peenliiv (D2ar+fgllll)
(D2ar+fgllll) (D2ar+fglill)
voolay kohev kesktihe tihe
0,6 84 234 46,1
2 5 0...2) (2...14) (6...46) (26...64)
Keskmine lovkide arv Ny 0,1 6.1 20,2 333
n=7 n=8 n=28 n=4
05 73 185 314
e s Zao 0..1,7) (2.0...12,0) (4.5..34.2) (18.1..43,5)
Keskmine redutseeritud 1ookide arv Ny 01 53 157 25
n= n=8 n=28 n=4
05 70 17,9 31,2
2 22 : ©...1,7) (2,0...10,6) (4,7...36,5) 17,3..44,3)
Keskmine dunaamiline takistus qq (MPa) o1 52 152 217
n=7 n=8 n=28 n=4
23,7
1
Pinnase looduslik niiskus wy (%) (23':;:33‘9) 2:’_31
néz
Ulddeformatsioonimoodul Ey (MPa) 4 10 25 35
Efektiivnidusus ¢’ (kPa) 10 0 0 0
Ffektiivsisehoordenurk ¢ (%) 26 32 34 35
tihedus Ip(%) 21 45 56
Dreenimata nihketugevus ¢q (kPa) 25 z
Looduslik mahukaal 7 (kN/m®) 20 17 18 19
Ligikaudne filtratsioonimoodul k (m/iésp.) | 0,001..0,01 0,01..02 0,01..0.2 0,01..02
5
Faevand Fuudme Fuurud 1082020 Finreoaien Veeprad
iz ‘ PA-3 | abe. | 48 B5 huup.} | oo 20 aiigaizabe | mbadatud | 11.08.2020
janr kirgs Sead hlrgus fhuup.|
%=B475319 | =450981 DPSHA-2
G | S | = | Fn Free
i s kg sus looduslia. Finnase kijeldus.
deks m m m niskus 0 15 20 28 3 35 40 4 i3]
] Tafepinnas: imberpoaraid prating mukd limageu, misine. J
1w 0.5
1 asm | 4515
] FIUSEENAITE WATTE poerliv. FUnares Fabey, FIRRE Fard veeRiehrnd (55 -Ll
] et 1,55 m sigansel maspinnast), sis. vk | |
] 7]
] 110 Tl
1L T
I s R e o e e e e N
s _: wilku ja mdlzaw kuni 0,10 m peksused vaheh e r
] I
] [
3 [
3 L L
S | T
345 LT L]
4 — T
] |
E ]
1 [T
51— 505 I 16
1 — | “Aluspehplre mallng peenliv. (e, nise,
540 | ]

Iooduses maddetud [G0kide ar N20
qd (MPa) dinaarmiine eritakistes
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2.VESI PINNASES
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Pdéhjavee toiteala Pohjavee vooluala Péhjavee
valjavooluala

Vaatiuskaev

Vabapinnalise pohjavee tase

B Jogi

Survelise pOhjavee lase

.....

i

https://egt.ee/juhendid-oppematerjalid/populaarteadus-huvilisele/pohjavesi

Pinnavesi — Maa pinda kattev vesi.
Pinnavee hulka kuulub nii soolane kui ka
mage, nii tahke kui ka vedel maapinnal
olev vesi (j0ed, jarved, mered, liustikud,
lumikate jne).

Pohjavesi — maakoore ulaosa kivimite ja
setete poorides ning I6hedes olev vaba
vesi. POhjavesi on maapinnaalune vesi.
Ulemiste horisontide pdhjavesi moodustub
peamiselt maasse imbuvatest sademetest
ja on mage.

Sugavamal esineb pdhjavesi harilikult
vettpidavate kihtide vahel ning on seeto6ttu
surveline. Survelist pohjavett nimetatakse
ka arteesia veeks 7
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Remmers

PINNASENIISKUS

... ON pinnases esinev
kapillaarselt seotud vesi

...on minimaalse koormusena
alati maapinnas olemas

Ainult liiv- ja kruuspinnase
korral valgub pinna- ja
vihmavesi pohjavee tasemeni,
ilma et seejuures avaldataks
keldriseinale hudrostaatilist
survet




MITTESURVELINE VESI

... on tilga voi vedeliku kujul
olev vesi, mis ei tekita pinnale
hudrostaatilist rohku

...esineb reeglina alati
vettsiduva pinnase (moll, savi)

korral

... eelduseks on toimiv
drenaaz

Drenaazi puudumisel voib
vett-siduva pinnase korral
tekkida luhiajaline surveline
vesi

Remmers




Remmers

SURVELINE VESI

Eelduseks on, et

....vesi jaab vundamendi
aarde seisma voi hoone
alaosa asub pohjavees

Nii hudroisolatsioonile kui
kandeseinale langev
hudrostaatiline surve soltub
veesamba korgusest

Im3 =10 kN =1 tonn




Tabel 1. Péh 'r.i'?{:'l'E?..."EJEH"" survehildroisolatsiooni tegemiseks
veepinna korguse pohjavee tasemest ja sellest tulel eva surve
jargi
o e ]

Sundven-K
tilatsioon

Veesurve tooteklasside kombinatsioon TL2 ja TL1 rullma-

Vesi juhitakse vo1 LEE
; terjalidega

Pohjavee pind Y pumbatakse vooluruu-
s 3 , mist valja 0... TL2 + TL2 nt kitlma bituumeniga védpamine
KBL 20/100 + { aajaduael kuuma bituumeniga

vidpamine) + bituumenrullmaterjal

TL2 +TL2 + TL2 (vd1 TL1), nt kiilma bituu-
meniga vidpamine KBL 20/100 + (vajadusel
kuuma bituumeniga védpamine) + 3 x bituu-
menrullmaterjal

TL2 +TL2 + TL2 +TL2 (v&1 TL1), nt killma bi-
tuumeniga vodpamine KBL 20/100 + (vajadusel
kuuma bitutumeniga védpamine) + 4 > bituu-
menrullmaterjal
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injekteerimisvoolikuga
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Joonis 1. Diktiioneemakilda levik Eestis
1 - kilda samapaksusjoon, m;

2 - kilda iilemise pinna samasiigavusjoon merepinnast, m;
3 - kildalasundi erosiooniline péhjapiir;

4 - puurauk ja selle number.

Peale Uraani ja Molubdeeni on diktuoneemakildas
koikjal Eestis ka rohkesti (600 kuni 1000 g/t)
vanaadiumit ning Uleliidulise Geoloogia Teadusliku
Uurimise Instituudi laboris 1990.a tehtud vaheste
analuuside pohjal ka kulda ja isegi plaatinat
(puuraugus D-80 kuni | g/t).

https://keskkonnatehnika.ee/diktuoneemakilt-energia-ja-keskkond/

RADOON

Radooni leidub uraani sisalduvates kivimites,
mille poolest on rikas diktuoneemakiht



-

file:///C:/Users/kasutaja/AppData/Local/Temp/1.3 _radooni_sisaldus_pinnaseohus_otsemoodetult | .pdf

Radoon-222 kBq/m?

‘..‘..OOO

Legend

<10 —  Madal

10-18 —
18 - 30 — Normaalne
30 - 50 —
50 - 85 —

85 - 140 — Korge

140 -250 —
250-400 —

400 - 600 — Viga korge

> 600 —

Diktiioneemakilda ja oobulusliivakivi avamus
kvaternaarisetete all voi klindil
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file:///C:/Users/kasutaja/AppData/Local/Temp/1.3_radooni_sisaldus_pinnaseohus_otsemoodetult_1_.pdf

Kurrmiblluumen

ruimaterjal seina ja Onkupiday ja
| l“ﬁ‘;::;:‘:'“w diftusoontkndel
| hu-mnoma-n-n i
radocnimembeaaniga
[ Vuugtihend < Poeanda & vardamand
L mastikes vundamend vahaist sdmt vimakaav
| betoonplasd vabel volt mermtenanis
1
4\'*‘-‘-& r
Ventilaator
Radoanitike: dhupidav pGaingul Radoon siseruumis =
ja difusiconikindel Vai katusel <200 Bg/m’ Radoon valeahus: I . —
‘ == 1. korrus =5...20 Bg/m® Q
a i ]
e # ? \ f Kdege racoonssaldusege
-— 'f: / pinnass puhud on pinnases
g o - atarbhiy Yokilay locustik
Radoon siseruumis \‘ | / Radoon prnases
<200 8q,’m’ . =>50000 Bg/m'
-
o
Kérge radoonisisaldusega J Kelder Labivigud
pinnase puhul on pinnases | radoonimambraanist
P~ SN e LT, | e g
Radoon pinnases: alardhku tekitay torustik *\‘\ tihendada
=<10000...>250000 Bg/m® o 4, ——o"._ hermeetiliseks

loonis 34  Radoonimembraani paigalduse pdhimote: Shupidava ja difusioonikindla kihiga
tekitada pinnase ja siseruumi vahele tdke radoonile ning poranda alla
tuulutustorustiku abil tekitada siseruumi suhtes alarohk ning vahendada pinnase
radoonisisaldust

. Ohuthe
“\_krotwikiht

Radeonimembraan

Joonis4.5  Seespoolse tellisvoodriga keldri vundamendis6im: algne konstruktsioon (vasakul)
ja pakutud renoveerimislahendus (paremal).
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EVS 840:2017 Juhised radoonikaitse meetmete kasutamiseks uutes ja olemasolevates hoonetes




3.VUNDAMENDID
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A foundation caisson designed by Leonardo.
Skeich of a pile driving machine by Leonardo.

M.Mets loengumaterjalidest



VUNDAMENDID EILE JA TANA

https://www.hange.ee/73346/ https://aarna.ee/vundament/




a) Tugevdatud alus

b) Miiliritisena laotud vundament
c) Puitparvedel

Joonised: muinsuskaitseamet.ee - |. Holmstrém, C.
Sandstrém “Maintenance of old buildings. 30

Preservationfrom the technical and antiquarian
standpoint.”



PUTTBETOON EHK KIVIKBETOON EHK KRUUSBETOON

¢. Kruusbetooni, koosseisus 1 : 7-+-1 : 10, suuremate klomp-
kivide juurdelisamisega, Alusmiiiiri paksus oleneb vilisseina pak-
susest ja koormusest. Uldiselt miiiiritakse alusmiiiirid vihemalt
10-:-15 em paksemalt kui vilisseinad, kuna tavalisti ebatapsema
alusmiiiiritéo juures peab jietama tealav tagavara valisseina aseta-
miseks elle- voi tagaspoole.

’ 31

K.Bolau
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Koormused kantakse pinnasele ule uhtlaselt.

'mfum T

a0 Taldmik
— painet
1 vastu ei
' vota
t
Raudbetoonist
taldmik jagab

koormuse laiemale
alale, taldmikus
tekib paine
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Hooned
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POSTVUNDAMENT KUURILE-AIAMAJALE- SAUNALE

Papptoru taitmine
betooniga

https://myygipakend.ee/

Papptoru
Ventilatsioonitoru
Valmis toode




VAIVUNDAMENDID
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Ehituskasiraamat 185 la- Kui ehitusalus on ebaiihtlane
ja vundamendi vajumised on vaga toenaolised, voi kui
taldmik asub pohjaveetasemest allpool ja on pideva
niiskuse kaes, tuleb igal juhul ehitada vundamendi alla
liipritel rostvark.
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Ehituskasiraamat 1851a. juhised: Aluse ebakindlad kohad tuleb valja
kaevata, kivide ja jameda liivaga taita ja tugevasti kokku rammida, et
kogu taldmikku Uhtlustada. Siinkohal saab kasutada vana ehitusrusu,
mida ohukeste kihtidena ja pideva marjendamisega kasitsi voi
hoorammiga kokku pressitakse -



Wimmin g

Joonis 1. Parvede ja vaiade midanikkahjustused (Humble |990: 190).

Joonis 3. Rackoja plats 18 rajatuna ja tinapdeval (Foto 1: http://www.visittartu.com/ 15205; Foto 2

RAFT ? RAFT ? RAFT ? oonl
WATER ! “SOIL ? SOIL ? Erkki Laur).
' PILE ? 4 E.Laur referaat
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fl\ —F%
min.veelisé \‘
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| Hooned

M.Mets loengumaterjal
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VAIVUNDAMENDID TANAPAEVAL

Tehnilise _
“keldr l'(IQl
Ke( "r/sem

Liigitus valmistamisviisi jargi:
- Raudbetoonist valmisvaiad
(liitvaiad, oonesvaiad, muutuva ristloikega N:kiilvaiad)
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Joonis 5.1. Vaivundamentide liigid. a) lint; =/ N Lo g -
b) vaiarithm posti all; ¢) tksikvai posti all. \}f} L& e e . P
] ,——'{l Nows, ! \

TTU éppematerjal vaivundamendid



- Terasvaiad (terastoruvaiad, kruvivaiad)

GROUT BODY DIAMETERS. . .

De20xd  tor medum « cobbie: MV k

"USkd  for sand and gravetly sand MmiKroval
1A4xd  for cobtwaive sol (clay, mur)

10xd  tor weathered sandstone, phylitte, siate
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http://www.mikrovai.ee http:/lwww.mikrovai.ee
Injektsioonpuurvai



SPETSIALISTILT SPETSIALISTILE
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VUNDAMENDI
SEISUKORRA
HINDAMINE
JA
LAHENDUSTEST

REKONSTRUEERIMISE



https://www.facebook.com/profile.php?id=100090280847320&__cft__%5b0%5d=AZXw1pUsaReVVO32NqG4uJJ1ClZDzrpP2jdW351kbq73zyrA6790se_GfUuvzXNxwjn-tpC_XZ_wZcv9EDfPloXmuYPfgpiYeSx6eg98DkuMKSyleBOip5PBYEO0Y3-VD4Rx6WQ6hfJtNnCj6B1o_5saVCeTnypERiJQEoNkwLWCKQ&__tn__=-UC%2CP-R
https://www.facebook.com/profile.php?id=100090280847320&__cft__%5b0%5d=AZXw1pUsaReVVO32NqG4uJJ1ClZDzrpP2jdW351kbq73zyrA6790se_GfUuvzXNxwjn-tpC_XZ_wZcv9EDfPloXmuYPfgpiYeSx6eg98DkuMKSyleBOip5PBYEO0Y3-VD4Rx6WQ6hfJtNnCj6B1o_5saVCeTnypERiJQEoNkwLWCKQ&__tn__=-UC%2CP-R

NOUDED JA OOTUSED HOONE VUNDAMENDILE

VUNDAMENT

- kannab ehitise koormuse pinnasele

- kannab ehitisele mojuvad joud (lumi, tuul, inimesed
jms) pinnasele

- peab tagama ehitise pusivuse ja stabiilsuse
- peab isoleerima ehitise pinnasest ja pinnaseveest
- peab olema tuleohutu

- peab voimaldama ehitist kasutada sihtotstarbeliselt

Vundament on ehitise osa, mis kannab ehitise
omakaalust ja ehitisele mojuvatest joududest (tuul,
kasuskoormus, lumi jne) pohjustatud koormuse tle
pinnasele. Tema kaitumine mojutab ehitist tervikuna.
Vundamendi liigne paigutus pohjustab ehitise
pragunemist, uksikosade purunemist voi ehitise kui
terviku stabiilsuse kaotust. Ohtlik on enamasti ehitise
ebauhtlane vajumine. Kogu ehitise uhtlane vajumine
voi tousmine ei kahjusta tavaliselt ehitise
konstruktsioone, kuid voib halvendada normaalset
kasutamist naiteks torustike kallete, sissepaasude
korguse muutuse jne tottu.

TTU loengumaterjalidest



VUNDAMENTIDE KAHJUSTUSED

Vundamendi kahjustustele viitavad nahtused:

korsten hakkab pragunema

pall veereb ise toa nurka

aken ei avane

uks ei pusi kinni

radsta joones on tekkinud koverus

tellisseina akna kohal ja all on tekkinud praod
seina ja porandaliistu vahel praod jne

Enne remondi planeerimist jalgida ise:

LiGa vahemalt kolm naela igale kiljele,
horisontaalselt samale joonele seina alaossa, sokli
|lahedale. Nende asendite jargi on lihtne margata,
kas maja vajub ebalhtlaselt — naiteks tks nurk
vajub voi maja keskosa vajub sisse. Moota naiteks
vesiloodi ja nooriga

Kontrollida, kas torustikud on terved ja sadevesi
eemale juhitud

Pientalon perustusten korjaus




|. LHIGA MADAL VUNDAMENT KULMAKERKELISTEL PINNASTEL

Kulmakerkeline pinnas on kulma ja
kapillaartousu tottu veega kullastuv
pinnas, mille maht

veesisalduse suurenemise tottu
kilmudes oluliselt suureneb ja mis
sulades kaotab seetottu
kandevoime. Kiilmakerge on alati
seotud vee olemasoluga pinnases

Maja vajub, kaldub voi
poordub

Veega kullastunud pinnas
kulmub

Vihma- ja pinnasevee
eemale juhtimine

Korstnad, tulemuurid,
ahjud, veetorud ja
kanalisatsioon voivad
puruneda

Pinnas kulmub vundamendi
all ja umber

Vundamendi kulmakaitse

Kulmunud pinnas liigutab
hoone vundamente

Drenaaz ja dreeniv
pinnasekiht

Vundamendil puudub
taldmik

Vajunud osa alla vaiade
paigaldamine

Vundamendi drenaazi- voi
taitekiht pole eraldatud
filterkangaga ja on taitunud
peeneteralise pinnasega

Vajunud voi kogu hoone
tostmine

Pientalon perustusten korjaus



2. HOONE ORUS VYOI LOHUS

Kahjustused porandas, Hoone on ehitatud valgala | Vihma- ja pinnasevee
soklis ja seina alaosades madalamasse punkti eemale juhtimine

Kapillaarvee tous Vundamendi kulmakaitse
konstruktsiooni
Drenaaz ja dreeniv
pinnasekiht
Vajunud osa alla vaiade
paigaldamine
Vajunud voi kogu hoone
tostmine
43

Pientalon perustusten korjaus




Maja vajub, kaldub ja voib
liikuda ka kulgsuunas

Hoone aluspohjaks olev
savi kaotab vett saades
oma kandevoime

Vihma- ja pinnasevee
eemale juhtimine

Korstnad, tulemuurid,
ahjud, veetorud ja
kanalisatsioon voivad
puruneda

Aluspinna omadusi pole
piisavalt uuritud ja on
kasutatud pinnasele
mittesobivat
vundamendituup

Vundamendi kulmakaitse

Drenaaz ja dreeniv
|
pinnasekiht

Vajunud osa alla vaiade
paigaldamine

Vajunud voi kogu hoone
tostmine




4 EBAUHTLASTE
OMADUSTEGA
PINNASED
VUNDAMENDI ALL

Hoonest tingitud kalde
tottu tekivad praod
korstnates, tulemuurides ja
seintes

Maja kaldub

Vihma- ja pinnasevee
eemale juhtimine

Puitkarkassist maja
vaandub, tellisseinad
pragunevad

Aluspinna omadusi pole
piisavalt uuritud ja on
kasutatud pinnasele
mittesobivat
vundamendituup

Vundamendi kulmakaitse

Akende ja uste avanemine
halveneb

Hoonest see osa, mis
seisab norgal voi kulmuval
pinnasel liigub, kivil voi
kandval pinnasel olev nurk
pusib paigal

Drenaaz ja dreeniv
pinnasekiht

Torustikud purunevad

Vajunud osa alla vaiade
paigaldamine

Vajunud voi kogu hoone
tostmine




5. HOOLDAMATA HOONE

G
<

Pientalon perustusten korjaus

Hoone liikumisest ja sellest
tulenevad kahjustused

Drenaazide ummistumine,
vihmavee kogunemine
hoone seina aarde ja
pinnase kulmumine

Pinnavee juhtimine eemale
hoone seinast ning
vihmaveerennide ja torude
korrastamine

Kahjustused soklis ja seina
alaosades

Drenaaz ja dreeniv
pinnasekiht

46




6. TORUSTIKE LEKE

Pientalon perustusten korjaus

Kahjustused hoone
ebauhtlasest vajumisest

Kanalisatsioonivesi voib
koguneda pinnasesse ja
muuta selle kulmuvaks voi
mojutada pohjavett
ebasoodsalt

Kanalisatsiooni
parandamine ja olukorra
jalgimine.

Pinnas uhutakse taldmiku
vOi poranda alt ara

Vajunud osa tostmine,
parandamine ja
vundamendi taastamine

Kahjulikud uhendid
pinnases

47




7. VEETASEME ALANDAMINE VOI UUTE TORUSTIKE PAIGALDAMINE

Hoone kaldumine voi Hoone korvale voi alla Vajunud osa tostmine,
nurga vajumine ja nendest | paigaldatud torustikud parandamine ja
tulenevad kahjustused dreenivad voi muul moel vundamendi taastamine

muudavad aluspinnase
omadusi.Aluspinnas
surutakse kokku ja

i pohjustavad vundamendi
vajumist ning hoone
kaldumist

Pinnas uhutakse taldmiku
voi poranda alt ara

48

Pientalon perustusten korjaus



8. KELDRIKORRUS, PORANDAKUTE

It
2 l“..f?
A

Yy, y

Pientalon perustusten korjaus

Kahjustused hoone
ebauhtlasest vajumisest

Porandakute voib,
hoolimata isoleerimisest,

kuivatada pinnasekihte (N:

turbast pinnast) ja muuta
nende omadusi.
Pinnasekihid surutakse
kokku ja pohjustavad
vundamendi vajumist ning
hoone kaldumist

Vajunud osa tostmine,
parandamine ja
vundamendi taastamine,
aluspinnase omaduste
parendamine

49




9. KOORMUSTE SUURENEMINE

Hoone uhtlane voi Uue korruse ehitamisega | Taldmiku laiendamine,
ebauhtlane vajumine ja aluspinnaseid taiendavalt hoone tostmine
sellest tulenevad koormatud

kahjustused

Pinnase kihtide ebauhtlane
kandevoime voib

J pohjustada ka hoone
+ v v kaldumist

50

Pientalon perustusten korjaus



10. KULGNEYV SUUR PUU

Maja vajumisest
pohjustatud kahjustused,
samuti pragunemised
korstnas, muurides, ahjudes
ja sokli

Juured, mis kasvavad
vundamendi alla voi
sisse,voivad vaikest hoonet
fuusiliselt liigutada

Hoone sirgeks kiilutamine
vundamendi ja karkassi
vahelt

Juured voivad tungida
drenaazi, neeid ummistada
ja pinnas hakkab kulmuma

Drenaazististeemi
parandamine ja kahjulike
juurte eemaldamine

Suured lehtpuud voivad
aurustada paevas sadu
liitreid vett. Pinnasekihid
surutakse kokku ja
pohjustavad hoone
vajumise

Vajaduse korral vaiamine

Pientalon perustusten korjaus




| 1. VIBRATSIOON

Hoone vajumisest Liiklusest pohjustatud Kiirusepiirangud, tee
pohjustatud kahjustused, vibratsioon ja sellest asfalteerimine, raske
samuti pragunemised tulenevkandvate liikluse keelamine voi
korstnas, muurides, ahjudes | pinnasekihtide tihendumine | vibratsiooni katkestus
ja soklis vundamendi all

'
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Pientalon perustusten korjaus



12. KAEVETOOD HOONEVAHETUS LAHEDUSES

Hoone vajumisest voi
kaldumisest pohjustatud
kahjustused, praod

Kaevetood naaberkrundil
voivad alandada pohjavee
taset voi kuivatada
vundamendi all olevaid
pinnasekihte, mis seejarel
surutakse kokku

Vajunud osas pinnase
tugevdamine, vaiastamine

Tugisein annab jargi,
pinnasekihid lihkuvad

Tugiseina umberehitus

53

Pientalon perustusten korjaus




13. HOONE VAHETUS LAHEDUSES KOORMUSTE MUUTUS

Qﬁgsmc

Hoone vajumine
lisakoormuse poolel
ja sellest tulenevad
ebauhtlase vajumise
kahjustused

Suurema teevalli rajamine
maja korvale, sissepaasu
kaldtee ehitamine keldrisse
vOi pinnasetaide aia voi
haljastuse rajamisel

Vundamendi tugevdamine

Suuremate hoonete
rajamine hoone lahedusse

Tugimuuri ehitamine

Hoone sirgestamine
kiiludega vundamendi ja
karkassi vahel
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Pientalon perustusten korjaus




13. HOONE KORVAL TEE/ TANAVA PINNASE TOUSMINE

Pientalon perustusten korjaus

Hoone valisvoodri ja
karkassi kahjustused

Tee voi muu pinnase
tostmine on muutnud
olukorda nii,et pinnavesi
paaseb valisseina,
pohjustades kapillaarset
veetousu seina
konstruktsioonis

Seinast eemale juhitav
vihmaveerenni voi
kiviaarise rajamine

Hoone kaldumine

Maja vundamendi uhes
kuljes lisakoormus

Hoone sirgestamine

Vundamendi kahjustused

Vundamendi suvendamine,
laiendamine
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Puc. 17, Ocagouuue TPEUHHB & St 2 : 7

Praod ebauhtlasest vajumisest Korvalhoone mojud (koormus pinnasele eritiev)

M.Mets loengumaterjalidest



Tabel 9.14. Piirvajumnid SNIP 2.02.01-83 jargi

Ehitise liik ' g @ 5. (s Jem
Raudbetoonkarkassiga 0,002 - (8)
Teraskarkassiga 0,004 - {12}
Kandvate paneelseintega 0,0016 0,005 10
Tellis- ja plokkseintega 0,002 0,003 10
‘}zl;i;jktggi—;:; ;audbemmwﬁodega tugfavdamd tellis- 0,0024 0,005 5
Staatikaga madratud konstrukisiooniga 0,006 - (15}
Jdigad kuni 100 m kérgused ehitised, v.a korstnad - 0,004 20
Kuni 100 m kérgused korstnad — 0,005 40

Joonis 6 Vajumisreeper

Tabel 9.15. Piirvajurnid RIL 121-1988 jargi

N Jaanisoo kontspekt

Kandetarindi litk Uldvajum mm : .urgamuude - : - Vundament enne vajumist

Jamedateraline pinnas | Peeneteraline pinnas \
Massiivne jaik 100...150 1/250...1/200 1/250...1/200 / o |} Vundament vkmise jire
Staatikaga maaratud 100...150 1/400...1/300 1/300...1/200 — T s
Puidust 100...150 1/400....1/300 1/300...1/200 |Smax | | By
Terasest 80...100 1/500...1/200 1/500...1/200 i
Tellistest 40...80 1/1000...1/600 1/800...1/400 -
Kohtraudbetoonist 60...100 1/1000...1/500 1/700...1/350 e il
Raudbetoonelementidest 40...80 1/1200...1/700 1/1000...1/500
Raudbetoonraamidest 30...60 1/2000...1/1000 1/1500...1/700 Joonis 3.16'Vundamend paigutisi ja défor.  °°

matsioone iseloomustavad niitajad

Lubatud piirvajumid. Ehituskonstruktori kasiraamat 2014



Joonis 3.22Esplanaadi 10 Pirnus.
Keskmine vajum 620 mm, vajumite
ertm 111 mm.

Joonis 3.23 Hotell Pirnus.
Keskmine vajum 486 mm. vajumite
erim 48 mm.
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Jaanisoo kontspekt
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Joonis 3 Seinale kinnitatud mootmismirgid 5
liikumise fikseerimiseks nihkkaliibri voi =N\ - , 12 —
mikromeetriga Koonilise ava 18.9198 —0.3 11 25 +

mootemirgid ei ole v8imalik mdsta

Joonis 4 Pragude laiuse muutuse
fikseerime modtemirgid

\ prao laiuse
muutus o

e

/< llma temperatuuri mdjuta 19.1315 —1.9

19.0996 -1.6 i odicd
19.8992 +0.1 hdvinenud
19.099 0.5

~0.8 19
19.0959 -2.6
19.0984 +2.5

Joonis 5 Prao laiuse muutus ajas 6l




Vajumite sumbumist hinnatakse kipsist voi paberist majakatega, mis kleebitakse risti prao avanemise suunale.
Uldjuhul toimuvad hoone vajumised pikaajaliselt, hinnatakse vajumite ohtlikust hoone kandevoime seisukohast

lahtudes. meetodi puuduseks on see, et avanenud praod liiguvad materjali temperatuurideformatsioonide mojul ja
tulemused voivad osutuda ebatapseteks.

TR T

P

Joonis 12. Kaitseliidu Peastaabi B-korpuse 1. korruse seinale tekkinud pragu. millele paigaldati
23.11.2015. aastal kipsmajakas. Foto on tehtud 16.03.2016. aasta toimunud paikvaatlusel.

Joonis 13. Kaitseliidu Peastaabi hoone B-korpuse 4. korruse edelanurga kabineti seinale tekkinud =~ 62
Kipsmajakas on purunenud. (Kase 2016)

pragu, millele paigaldati kipsmajakas 23.11.2015. Foto on tehtud 16.03.2016 toimunud paikvaatlusel.
Kipsmajakas on terve. (Kase 2016)



VUNDAMENTIDE TUGEVDAMINE

LAHENDUSED VAIKSEMALE
HOONELE

(ca7x7m), koormus 500kg/m

Below GL. {m)

Elevation

Hooldada, remontida vihmaveerennid,

Fip. 4 - Leaning Tower of Pizz - Cone Reastanes |n hogzon A, Nonh-Sourh Cross-sectioh

tagada kalded hoonest eemale. Hoone
korrastada ja jalgida vahemalt aasta jooksul

Palkhoone sirgestamine
Vundamendi remont
Kuivendus enda krundil

M.Mets loengumaterjal



SUUREMATE TOODE JAOKS PROJEKT EHITUSLUBAVOI -TEATIS

§ 4. Ehitamine

(1) Ehitamine on ehitise plstitamine, rajamine, paigaldamine, lammutamine ja muu ehitisega seonduv tegevus, mille tulemusel ehitis tekib voi
muutuvad selle fuiusikalised omadused. Ehitamine on ka pinnase voi katendi imberpaigutamine sellises ulatuses, millel on oluline pusiv moju
umbritsevale keskkonnale ja funktsionaalne seos ehitisega.

(2) Ehitise laiendamine on ehitamine, mille kaigus muudetakse olemasolevat ehitist sellele juurde- ehk kulge-, peale- voi allaehitamisega.

(3) Ehitise umberehitamine ehk rekonstrueerimine on ehitamine, mille kaigus olemasoleva ehitise omadused muutuvad oluliselt.
Umberehitamisena ei kisitleta olemasoleva ehitise iiksikute osade vahetamist samaviarsete vastu.
Ehitise umberehitamine on eelkoige ehitamine, mille kaigus:

I) muudetakse hoone piirdekonstruktsioone;

2) muudetakse ja asendatakse hoone kande- ja jaigastavaid konstruktsioone;

3) paigaldatakse, muudetakse voi lammutatakse tehnosiisteemi, mis muudab ehitise omadusi, sealhulgas valisilmet;

4) muudetakse oluliselt ehitise tooparameetreid voi kasutatavat tehnoloogiat;

5) viiakse ehitis kooskolla kasutusotstarbele vastavate nouetega;

6) taastatakse osaliselt voi taielikult havinud ehitis.

(5) Tehnostisteem on ehitise toimimiseks, kasutamiseks voi ohutuse tagamiseks vajalike seadmete, paigaldiste voi

kommunikatsioonide kogum koos vajalike konstruktsioonielementidega.
64



TOSTMINE SEINA ALT

Kivi tagasi asetamiseks voib osutuda vajalikuks nurga
ajutine tostmine tungrauaga

-

Pientalon perustusten korjaus http://vintagehostel.blogspot.com/2010/07/maja-tostmine-2.html



TOSTMINE SEINA KORVALT

Tostetakse tungrauaga vahehaaval soovitud kohta.

Paigaldatakse kiilud tostetud koha alla, et kanda
koormus ule.
3. Eemaldatakse tungraud, koormus jaab kiiludele.

4. Korratakse protsessi, kui on vaja veel tosta.

Pientalon perustusten korjaus Kiiiini taastamine Natturi kiilas Lahemaal. Uks esimesi toid on seinad loodi ajada. | Foto/Marike Laht



ALLAVUNDEERIMINE

Kui selgub, et vundament on ladustatud
nii vaikestest kividest, et nende alla ei
ole voimalik ohutult kaevata ilma, et
muur kokku variseks, tuleb see osa
ettevaatlikult lahti votta ja uuesti
laduda.

Pientalon perustusten korjaus



SUUREMAD TOOD- EHITUSLUBA VOI —TEATIS

HOONE TEEST ERALDAMINE

TALDMIKU LAIENDAMINE

Pientalon perustusten korjaus
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Joonis 8.10. Vundamendi taldmiku lalendamine

a — betoonilaiendus; b — raudbetoonilaiendus; ¢ — lalendus poiktalaga,d —
jaiendus metalltaladega; ¢ — lalendus raudbetoonplaatidega; ! — vundament;
2 — laiendus; 3 — tugikand; 4 — ankur; 5§ — ava, mis taidetakse vedela mordiga;
6 — pdiktala, 7 — pikitala; § — raudbetoonplaat; 10 — tihendatud liivpadi;
11 = betoon

151
Vundamendi taldmiku laiendamine. Hooned 1986

TALDMIKU
LAIENDAMINE

Vundamang) takdmiioy
lkendaming,
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Vana maja kasiraamat 2012
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KELDRI SUVENDAMINE VUNDAMENDI TUGEVDAMINE

e
o [ vesosiowmns
PraaS

| _ Tihenenud
Lihkuv pinnas pinnasest Kiil

Jaanisoo kontspekt

Pinnase liikumist takistavad korvalelukatava pinnase omakaal ja pinnase nihketugevus
liikuva pinnasemassi ja paigalseisva pinnase vahel

Pinnase kandevoime uletamisel tekib suur vajum 7
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ALLAVUNDEERIMINE




Jolun:s 8.5. Hoone koormuse ilekand.
mine kohl'.':\md.-'gzx allpool asuvatele

|
‘.'_ l SEVAR i
5 Al I . L.’-"‘ ?l!;,:h'.|¥510 pinnasekihtidele
|' | | ] = se:'n; 2~ vandament; 3 - metall-
A lal_a’t_l;f. — rostvirgi talad; § — vanad
i H | | pultvalad; 6 — kohtvaiad; 7 — kaevik
¢ pat d; v 2 aeviku
ugistus; § — hildroisolatsioon

Vuedtbtalad 74

Tugevdamine vaiadega sl Y A
vundamendi alt ja korvalt. P b
et B

o iy el

Jaanisoo kontspekt

i = Monteeritav

‘ betoonsekisioon 305
gi x305x762 mm

vl 50 mm ava

C) VAIADEGA TUGEVDAMINE

Joonis 12 “Mega” vai

Joonis 13 Vundamendi
tugevdamine mikrovaiadega

=1
o




INJEKTEERIMINE

Joonis 8.2. Vundamendi
aluse elektrosilikaatimine
Joonis 8.4, Aluse tsementimise ! — injektor; 2 — vunda-
skaga: AN A ment; 3 — elektrood;
@ — Kkeldrita hoone; b — keldri- XN I.. : V.I..—. pinnase tugev-
ga hoone; 1 — injektorid: damise jérjekord
2 -~ tsementeeritud pinnas

76

Hoonete remont 1986



Geopolumeeridega
tugevdamine

Uretek

Foto 5. Tellistest laotud vahelagi enne varingut. Foto
H Kuningas



KAEVETOOD

TANAN!

Kohtume peale kohvipausi!
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KELDRITE MURED JA ROOMUD

80

MAJAALUSTE
KELDRITE
MURED JA
ROOMUD

voimalused selle

muutmiseks. Millised ohud

valitsevad ja millega tuleks

arvestada?







Vooderdatud looduskiviseinad

ELURULM

HELDEN

Y BFETOOM 2 )
f SETEeS i |
rUVENDUS z P LYEMAITUO MILLUSTIX )

l.'lH.l'—" q | X wai ARUUS

Keldrisein lellistest kergseinaga noones
L. Jurgenson 1942




Keldriseinte sisepind
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Kuna pollukivid ja moned lubjakiviliigid
ohuniiskust imavad ja seda siseruumidesse
levitavad, on soovitav elumajades vilismiitirid
vooderdada seest tihe kivi paksuse tugeva
tellismiitiriga, mis iga 61cm (2 jala) tagant
sidekividega peamtitiri thendatakse.

Nende kahe miitiri vahel olevas tithjas ruumis
tuuakse esile elus dhuvool, mis suundub
vilismiitiri sokli kohal olevatest avadest ning
eraldus- ja keskmiitiri seatud torudest korstnasse.
See juhib igasuguse tekkiva niiskuse kohe vilja

1851 aasta "Ehituskdsiraamat maaomanikele Eesti- ja Liivimaal"



Kondenseerumine

PENINES

Jahedamatele seinapindadele
kondenseerub veeaur veena




Keldriseinas pinnaseniiskuse
mOju vahendamine




Soolad

(- A

&

mmers

Koos miitritisse tunginud niiskusega
ladestuvad seinas soolad. Seinas
asetsevatel sooladel on omadus
(htigroskoopsus) imada 6hust ja
Umbritsevast keskkonnast niiskust ja
ladestada see ehitusmaterjalis

Faasi muutuse
temp °C

NaCl - 2H-0O 0,15

Na-SOs - 10 H,O 32,3

MgSO, - 6 H,O

MgSOy - 7 H:0O

Na:CO3; - 10 H-0

Mahu
suurenemine %
130
311
145
11
148

K.Oiger Renoveerimine



NIISKUSPROBLEEMID KELDRITES




veeaur

sademevee-
kanalisatsioon

O/

pdhjavesi mille tilapinna tas€ muutub

Joonis 2. Niiskuse liikumine pinnases, vundamendis ja alusmiiiiris. Niiskusest hoonetes ja ehitusniiskusest on juhendkaart
RT 05-10710-et Niiskus ehitistes

29.10.2025




DRENAAZ

Kuivendusviisi valimine

= Lahtekohaks voib votta, et igal pool kuivendatakse koik
ehitusalused drenaazi abil. Kui uuringute pohjal saab
toestada pinnase kullaltki hea vee labilaskvuse ja et
pohjavesi ei touse kunagi ohtliku tasemeni, voib
ehitusalusele jatta drenaazi tegemata.

Ehitusalust voib kuivendada

= katkestades vee kapillaarse tousu pinnasega
kokkupuutuvasse porandasse katkestuskihiga

= drenaaziga, koos selle juurde kuuluvate drenaazikihtide
ja aravoolususteemidega

= veetiheda/surveveeisolatsiooniga tarindiga.

Vdljavote projektist )
(ventilatsioon- Raksit OU)




Alusmudrist valjapoole jaavate dreenide
miinimumkalle on 0,5% (1:200). Kui
antud miinimumkalde tottu peaks
dreeni panema vaga sugavale voi oleks
siis kuivendusvett keeruline ara juhtida,
voib alusmuurist valjapoole jaava dreeni
paigaldada miinimumkaldega 0,3%
(1:333).

Alusmudrist sissepoole ja poranda alla
jaavate dreenide miinimumbkalle on 1,0%
(1:100). Nagu eelmiseski loigus oeldud,
voib erandjuhtumil kasutada kallet 0,8%
(1:125).

| >300

vee kapilla

katkestus
filterriie

vettpidav kiht
,>1:20

5200 |

filterriie

-\
¥

\ P30
V‘\..‘Q

2200 , ,

drenaazikiht f.,f:igf‘.;—«

i
|
{
|
‘|
1

2

v'\.’l' B

S

,.2200

vee kapillaartousu

katkestus
filterriie

—
O S S
B e

NG St
.
| e
- - .-’l

@ 100 mm toru Iabi taldmiku
(joonis 6) voi drenaazikihi
materjaliga taidetud 200 mm

laiune soon taldmiku alt 1abi,
k2..3m

{ =300

Joonis 3. Dreeni patknemine alusmidir! vol madalvundamend!]

taldmiku subtes

9l



RT 83-10955-et

juhenditeatmik

Tabel 1. Pinnasega kokku puutuvate seinte hiidroisolatsiooni ja veesurveisolatsiooni tiiiiplahenduse valimine péhjaveetaseme

Jja pinnase jargi. Tarinditele projekteeritakse vajadusel kapillaartéusukatkestus

Péhjaveetase

Pinnase kurvamais-
omadused

Kas hoone iimbrust
saab kuivatada vo1
sinna drenaazi teha?

Hiidroisoleerimisnduded,
ku1 pinnases e1 ole kahju-
likke gaase

Hiidroisoleernmisnduded,
kui pinnases leidub kah-
julikke gaase, nt radoon

Veetase jaab pidevalt
rajamissiigavusest
tunduvalt madalamale

vaga head vo1 head

jah

katkev hiidroisolatsioon
vo1 katkematu hiidroiso-
latsioon

katkematu hiidroisolat-
sioon, mille peamine
ilesanne on tdkestada
kahjulike gaaside paise-
mune 13b1 tarinds

Veetase jaab pidevalt
rajamissiigavusest
tunduvalt madalamale

halvad

katkematu hiidroisolat-

sioon

katkematu hidroisolat-
sioon, mille iilesandeks
on tokestada kahjulike
gaaside paisemine labi
tarindi

Veetase touseb vahel
rajamissiigavusen

koik variandid heast
halvami

katkematu hiidroisolat-

s100n

katkematu hiidroisolat-
sioon, mille ilesandeks
on tdkestada kahjulike
gaaside paisemune labi
tarindi

Veetase on pidevalt
rajamissiigavusest kor-
gemal

koik variandid heast
halvani

katkematu hiidroisolat-

sioon

katkematu hiidroisolat-
sioon. mille ilesandeks
on tdkestada kahjulike
gaaside paisemune labi
tarind1

) hoone iimbruse kuivendatavust mdjutab kaeviku taitepinnas ja vee eemaldumine hoone iimbrusest ning vundamendi kdrvalt ja hoone

alt. Juhend kuivenduse ja drenaazi tegemise kohta leidub juhendkaardis R7 §1-10427 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus.

= 1:20 vahemalt kuni 3 m hoonest

—

AW AT

tagasitdide viljakaevatud |

Joonis 16. Remondimeetmeid olenevalt objektist. Nditeks lisa-
takse vundamendi viliskiiljele soojusisolatsioon ja paigaldatak-
se uus voi remonditakse vana drenaaZ. Erandjuhtumil raiutakse
kiillalt siigav ruum dreenivale kihile véi dreenidele

29.10.2025




HOONESISENE HUDROISOLATSIOON

S 3‘7_.

|. Kruntimine ?f,,
2. Nakkesild e
: B
3. Tasandamine v
4. Poranda-seina uleminek e
I : i
5. Voophudroisolatsioon P
| .kiht 2 g

6. Voophudroisolatsioon

2.kiht

7. Saneerimiskrohv

Remmers



SURVEVEE ISOLATSIOON KELDRIS

= Veetihe/ surveveeisolatsiooniga tarind

Vaga sugavale pandava raskusjou mojul tootava
drenaazivorgu voi pumbasolme asemel voib
ehitada veetiheda voi surveveeisolatsiooniga
tarindi. Enamasti on kasulik nii toimida vaikeste
uksikute tarindite, naiteks liftisahti puhul. Ka siis,
kui drenaaz alandaks imbruskonnas pohjavee
taset sellisel maaral, et see muutuks kahjulikuks
keskkonnale voi tarinditele, on vajalik kasutada
veetihedat voi surveveeisolatsiooniga tarindeid.
Surveveeisolatsiooniga tarindi voimaliku
filtreerunud ja norgvee jaoks tehakse sisemine
kuivendussusteem.

Q0% 16 (12212

Fohjavee lase

-' | .'

SN ou-.‘_“‘
- v, & O F W, —!,! a‘, a‘ '.;l
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———— v' ]
. ’ o

A 2... J x & [

e

Joonis 8.19, Ksldri hiidroisolatsicon pohjaveesurve puhul
{ = tsementporand; 2 — raudbetoonplaat; 3 — sarrus: 4
5 — tsementtasanduskihiga killustikalus

hidroisolatsioon

Hoonete remont 1986
94



HORISONTAALNE HUDROISOLATSIOON

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=INOIHBJCEMA

- g o " .L'...., ’::’l. o /f' ,‘:‘ g N
v o’ A S AT - T ™
AR AL R i N

Surveta voi madalsurve meetod
= Kasutatav 60% kapillaarse niiskuse korral

= Kasutatav poorsemate seinamaterjalide
korral

= Kasutatav ka tuhimike taitmiseks

= Silikoonlahus kantakse isevoolu teel voi
S5bar rohu juures muuritisse

95


https://www.youtube.com/watch?v=iN01hBJCEmA

HORISONTAALNE HUDROISOLATSIOON
TERASLEHTEDE VOI POLUETULEENPLAATIDEGA



https://osuszanie-prinz.com.pl/en/
https://osuszanie-prinz.com.pl/en/
https://osuszanie-prinz.com.pl/en/

SOKLISEINA KUIVENDAMINE- KNAPEN SUSTEEM (EI TOIMI?)
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about-the-pca/the-damp-con-collection/the-schrijver-damp-
proofing-system.html

MUURI LOIGE DETAIL A

Joon. 189, Sokliseina kuivendamine pollutorust tuulutusaukude abil.

L.Jurgenson “Elamu soojapidavus” 1942
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Seinte ja vundamendi kuivatamine
elektrofuusikalisel printsiibil toimivate seadmete abill

https://www.youtube.com/watch?v=5HztdUsTMIE

Muurimaterjali kapillaarides olev niiskus on oma
olemuselt kolloidlahus (vesi + erinevad soolad
kolloidosakestena). Kolloidosakeste Umber on
kaootilises liikumises ioonide pilv. Kui tekitada
mudritises Drymati seadmega elektromagnetvali,
siis sellessamas kaootilises liikumises olnud
ijoonipilves tekib suunatud liikkumine ning
kolloidosakese Umber kujuneb positiivse laenguga
elektronkate. Kuna maapind on negatiivse
laenguga ning nuud on kolloidosakesed positiivse
laenguga, siis hakkavad need liikuma maapinna
suunas (positiivne ja negatiivhe tdombuvad). Samas
mojutab seesama elektromagnetvali vee molekulis
asetsevate vesiniku aatomite vahelist nurka, mis
voimaldab kolloidosakestel vee endaga kaasa
maapinda vedada.


https://www.youtube.com/watch?v=5HztdUsTMlE

Majaaluse keldri piirdekonstruktsioonide lahendused soltuvad ruumide
kasutusfunktsioonist ja kavandatavast temperatuurist.

Kelder voib olla kas valisohule avatud, toatemperatuuriga voi jahe.

Keldri kavandamisel peab arvestama pinnaseveetaset ja silmas pidama
soovitavat temperatuuri ning veeauru rohu suunda.

Pinnase poorides on ohuniiskus 100% ja niiskussisaldus vastavalt 7...8g/m?,
millega kaasneb veeauru osarohk 900...1000Pa.

Kui pinnasevee tase on keldri porandast korgemal, peab keldrit
umbritsema veerohku taluv hudroisolatsioon (veetoke).

Seejuures peab arvestama, et vesi avaldab rohku nii seintele kui porandale;
viimasele alt ules.

Kui pinnasevee tase on allpool keldri porandat, umbritsetakse kelder
veeauru taluva niiskustokkega.

Soojustus keldri lae all soovitavalt min.200mm, soojustus ei tohi olla
aurutihe; aurutoke peab paiknema soojustusest seespool

T.Masso ,,Ehitusfutisika ABC*
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Korge veetaseme korral on vajalik tugev
porand ja hudroisolatsioon, kulma keldri
korral ka soojustus keldri lae all.

Seina juurde jaab paratamatult kulmasild.
Kulma keldri puhul voib vajalik olla
soojustus poranda kulmakergete
valtimiseks

29.10.2025



KOETAV VOI JAHE KELDER

KOETAV KELDER Soojustus peaks paiknema vilisperimeetril- keldri
seintel ja keldri poranda all. Pinnases kasutada ainult vett mitte imavat
soojustust. Kergkruus pole sobilik. Soojustuse paksus pinnases ca |5-
20cm. Koetava poranda puhul 20-30cm. Auru- ja niiskustokked
peavad paiknema soojustusest seespool, sest veeauru rohk on
enamasti suunatud koetava ruumi poolt pinnase poole.

JAHEDAT KELDRIT ei koeta. Selle temperatuur soltub soojustusest
ja ohutusest, ohuniiskus aurutokete olemasolust.

Kui keldrilagi ja valisseinte ulemine osa soojustada, aga keldri porand
ja seinte alumine osa jatta soojustuseta, siis on keldris pusivalt
pinnasega sama temperatuur +6°..7°C. Kui porand on aurutokketa,
siis ka ohuniiskus on samasugune 7...8 g/m? ja RH=100%

Kui sellist keldrit ohustada, siis talvel ohuniiskus vaheneb, aga
soojakulu suureneb ja temperatuur vaheneb.

Soojustuse puudumisel koetakse keldrit ja selle ohuniiskus vaheneb.
Suvel keldri tuulutamisel ohuniiskus kasvab, kelder margub.

T.Masso ,,Ehitusfutisika ABC*
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KELDRI SUVENDAMINE
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Pinnase liikumist takistavad korvalelukatava pinnase
omakaal ja pinnase nihketugevus liikuva pinnasemassi

ja paigalseisva pinnase vahel
Pinnase kandevoime uletamisel tekib suur vajum

G.Klein, N.Doroskevits, PSmirenkin
“Alused ja vundamendid” 1970

Joon. 49. Survejaotuse tinglik skeem aluses:
@ — vundament; b — tinglikult iimarteradest
koosnev alus; ¢ — vertikaalsurve epliir pinna-

ses; ringides olevad arvud mérgivad antud tera-
le langevat osa survest
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Vundamendi kandevoime keldri suvendamisel
Naiteks

Ehitusgeoloogilised tingimused:
-Taitepinnase mahukaal 16 kN/m?
-Mollikas peenliiv:

mahukaal 19 KN/m3
sisehoordenurk 32°
nidusus c' =5 kPa

- Koormused vundamendile:
- Alaline normkoormus G, = 280 kN/m
- Ajutine normkoormus Q, = 50 kN/m

Rd < Vvd 362 kN/m < 411 kN/m
— vundamendi kandevoime ei ole tagatud!

TTU Tartu Kolledz- Maari Idnurm 29.10.2025



ELURUUMILE ESITATAVAD NOUDED

https://www.riigiteataja.ee/akt/103072015034?leiaKehtiv

2) Eluruumile esitatavate nouete kehtestamise eesmark on inimesele ohutu ja tervisliku elukeskkonna tagamine. Eluruumis peab inimesel olema
voimalik oopaevaringselt viibida.
§ 2. Nouded eluruumi mootmetele ja pinnale
(1) Uldjuhul peab eluruumi iga elu-, too- ja magamistoa:
I) pind olema vahemalt 8 m?;
2) laius (vastasseinte vaheline kaugus) olema vahemalt 2,4 m;
3) korgus olema vahemalt 2,5 m, uhe korteriga elamu puhul vahemalt 2,3 m.
I) Eluruumil peab olema teistest eluruumidest eraldi sissepaas ukse kaudu ja eluruumi igal eraldi ruumis asuval elu-, to6- ja magamistoal
ning koogil peab olema vahemalt tiks uks.

(2) Juhul kui mone teise oigusakti nouetest ei tulene teisiti, on uste valgusava vahimateks mootmeteks:
I) valisukse puhul laius 900 mm,
2) sise- ja roduukse puhul laius 700 mm;
3) vannitoa ja tualettruumi ukse puhul laius 600 mm;
4) korgus 1950 mm.

(3) Eluruumi igal elu-, t66- ja magamistoal ning koogil peab olema vahemalt iiks lahtikdiv aken, mis annab véimaluse ruumi
tuulutamiseks ning tagab ruumis piisava loomuliku valguse.

(4) Kaugkuttevorgust voi hoone katlamajast koetavas eluruumis ei tohi sisedhu temperatuur inimese pikemaajalisel ruumis viibimisel olla madalam kui
I8 °C. Sisechu temperatuuri lubatav Ulempiir tuleb maarata kehtestatud nouete alusel.

(5) Eluruumis peab sisechu suhteline niiskus olema vahemikus, mis ei kahjusta inimese tervist, valdib veeauru kondenseerumist ja ei tekita
niiskuskahjustusi. Eluruumi sise6hu optimaalne suhteline niiskus on 40-60 protsenti.

(6) Valjastpoolt eluruumi paiknevast allikast lahtuva mura helirohu tase eluruumis ei tohi paeval liletada 40 detsibelli ja 60sel tletada 30 detsibelli tasetios

Enne 1940. aastat ehitatud hoones asuv eluruum voib parast olulist rekonstrueerimist erineda kaesoleva maaruse §-des 2 ja 3 satestatud nouetest kuni
|0 protsendi vorra



EHITUSVEAD VUNDAMENDI JA ‘
SOKLI LISASOOJUSTAMISEL bu"ﬁ ELST

https://kliimaministeerium.ee/sites/defa
ult/files/documents/2025-
05/Insulation%200f%20residential%620b
uilding%20foundations.pdf

TP W e S W

Joonis 2  Osaline lisasoojustus ei vihenda oluliselt soojuskadu ja t66d on jaetud I6petamata (vasakul).
Puithoone sokkel on soojustatud vahtpoliistiireenplaatidega, kuid jaetud ilmastiku eest kaitsmata
(paremal).

Joonis 4 Elamu sokkel on soojustatud puitkarkassi vahele paigaldatud soojustusega: pritsitud poli-
uretaanvaht (paremal) ja vahtpoliistiireen (vasakul). Puitpostid on kontaktis niiske pinnasega.


https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2025-05/Insulation of residential building foundations.pdf

Ehitaja 4(47) 2000
Saunade soojustamisest

Joonis 1. Keldrisauna sein
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Teras- ja puitkarkassiga seina liitekohta po-
randaga saab tipsemalt niiha jooniselt 7 kor-
valoleval Ichekiiljel.

Ssuna ja pesuruumi vahelme tomskarkass-sein



Varjendi nouded

Konstruktsioon kaitseb kildude (srapnellid) eest, talub
vibratsiooni ja hoone varingut

—  S1-klassi varjend talub réhulaine koormust 1 bar, seinte paksus 30 cm
raudbetooni

—  S2-klassi varjend talub rohulaine koormust 2 bar, seinte paksus 40 cm
raudbetooni

Suuruse piirangud:
—  S1-klassi varjend 20 - 135 m? S2-klassi varjend 135-900 m?
Varjendi korgus minimaalselt 2,3 m

Nouded uksele - kaitseb lenduvate kildude ja Ulerdhu eest
(6hutihe). Aknaid ei ole.

Varuvaljapaas (tunnel), mis voimaldab valjuda ka varingu korral
(varinguala 1/3 hoone korgusest)

ggrpmeetilisus — kaitse rohulaine eest ja varjendis vajalik ulerohk
a

Ventilatsioon - piisav 6huvahetus, sh elektrikatkestuse korral ja
murgiste kemikaalide filtreerimine

Hiigieen - (ks kuivkdimla iga 20 m? kohta

i i Priit Laanist
Regulaarne varjendi hooldus riit Laaniste

Siseministeerium -
priit.laaniste@siseministeerium.ee




g Varjendi kaitsetase on korgem kui varjumiskohal

Nove _ [Varjend
\

Konstruktsioon v kiviseinad
Koormustaluvus Vv -

Va ruvﬁ”apﬁﬁ S V v varuvaljapaas teisest uksest voi aknast
Ventilatsioon vV v piisav huvahetus
Hermeetilisus Vv -

Varisemiskindlus Vv B

Elektrivarustus Vv -

Olme- ja hugieenitingimuse Vv ¥ minimaalsel tasemel
Saastunud valiséhu Vv -

filtreerimine

Viibimise aeg Pikaajaline (pdevades) Liihiajaline (tundides)

Priit Laaniste , Siseministeerium
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