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1 Ekspertiisi koostisosad

Kaesoleva ekspertiisi koostamisel on kasutatud jargmiseid dokumente ja
uuringutulemusi:
Projektorganisatsiooni  JleHpunuan HWW-9 (Tallinna osakond) 1948.aastal
valjatdodtatud projekti joonised koosseisus:

. Tammi plaanid ja |6iked joonis TP/I'T-19;

. Tammi betooni jaotamine plokkideks, plaan ja 16iked joonis TP/ 'T-24;

. Eemaldatavate pusttugede ja kilpide asukoht. Soone detail joonis TP/ T-25;

1
2
3
4. Teenindus- ja ulekaigusilla gabariidid ja armeerimine joonis TP/['T-27;
5. Sillaplaadi armeerimine ja detailid joonis TP/['T-28.

6. KP poolt 27.06.1960.a. valjatodtatud raudbetoonist pusttoe joonis (leht 4).

7. 14.10.1949.a. kokkuvote tekkinud morast koos parema Ulemise otsaseinaga
tamme seinaga N 3

8. Tammi konstruktsiooni seisukorra Ulevaatus 02.06.15, 26.06.2015

9. Konstruktsiooni t66 analuis.



Sétke joel (Sillamée) asuva tammi konstruktsioonide ekspertiis ) 4/20
To66 nr. T-07-15 12.08.2015 Kostaja/ekspert V. Fjodorov Consulting Engineer OU

2 Tammi konstruktsioon
Vaadeldav betoontamm N 3 (foto 1, 2, joonis TP/I'T19 lisad) on ehitatud
1949.aastal, s.t. tammi kasutatakse juba 66 aasta valtel. Lisaks veetaseme
reguleerimisele Ulemises bjeffis (veekogu osa Ulal- v. allpool paisu v. IlUsi), on
tammi konstruktsioon ka transpordile (projektis silla plaat) ja jalakaijatele (projektis
ulekaigusild) mdeldud silla Uletuskohaks, samuti hidrotehniliste sulgurite
teenindussillaks (projektis teenindussild).
Vaadeldav madalasurveline betoonist vee arajuhtimiseks mdeldud tamm on
pustitatud mittekaljulisel alusel. Tammil on konstruktsioon, mille aluse moodustab
fluutbeti ja tugipuude poolt moodustunud vett arajuhtiv sille, mis on suletav
hddrotehniliste sulguritega. Vee aravoolu taha paigaldatakse rddbaste taha
massiivne kinnitus - slvendusega ulevoolukanal kaevuna, edasi paigaldatakse
kergem kinnitus - pdll. Ulevoolukanali all paikneb drenaaz. Koos olemasolevate
mullatammedega puutub vee aravoolu tamm kokku massiivsete tugede ja
otsaseintega.
Betoonist tammi ehitamisel (fluutbet, tammi toed ja otsaseinad) jaotati see
tehnoloogiliselt eraldi betoonist plokkideks mahuga 40 kuni 216 m°, mis jarjestikku
betoneeriti betooniga marki Rg 25 = 110 kg/cm? (tol ajal betooni margistus). Fluutbet
on valmistatud betoonplokkidest, kus betooni paksus suures ulatuses moodustab
kaks meetrit. Fluutbeti otsad on valmistatud 3,25 m paksendusega. Tammi toed
selle Ulemises osas on 1 m paksused, alumises osas, fluutbeti pdkkekoha tasemel -
1,8 m. Tammi tugede kdrgus moodustab 4,5 m. Tammi otsaseinad Ulemises bjeffis
on vahelduva paksusega - 1,0 - 2,0 m ja vahelduva kdrgusega - 5,5 m kuni 3 m (foto
1). Tasub markida, et tammi otsaseinte armeerimist Ulemises bjefis ei ole projektis
naidatud, kuigi see eksisteerib (foto 2). Lisaks on vaja markida, et Ulemise parema
otsaseina betoneerimisel 1949.aastal, tekkis otsaseina paindekohas méra (foto 2).
Selle praagi kohta oli to6de teostamisel koostatud jareldus, mis on ara toodud
ekspertiisi lisas.
Nagu juba Uulalpool margitud, lUlitab tammi konstruktsioon endasse transpordi
Ulesdidusilda, teenindussilda ja jalakaijate silda.
Transpordi Ulesdidusild (projektis silla plaat) kujutab endast raudbetoonist plaati
paksusega 330 mm tugedel ja 400 mm keskmises osas. Plaat on armeeritud
pikisuunalise sileda armatuuriga - diameetriga 25 mm, paigaldussammuga 100 mm

ja ristisuunalise sileda armatuuriga - diameetriga 12 mm, paigaldussammuga 200
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mm. Plaat toetub raudbetoonist tugipatjadele ristldikega 250(h)x800 mm. Silla piire
on kahelt poolt teostatud poordina 150x150 mm ristldikega raudbetoonpostikestest.
Postikesed on monteeritud 120-200 mm paksusel ja 600 mm laiusel
raudbetoonplaadil, mis labi raudbetoontala ristidikega 800(h) x 200 on Uhendatud
silla plaadiga. Tasub markida, et piirdeplaadi konstruktsiooni, mis kulgneb
ulekaigusillaga, olid tehtud muudatused, mis on kajastatud projektis. Piirdeplaati on
tugevdatud raudbetoonist talaga ristldikega 400(h) x 500 mm (foto 3).

1 cm laiuse piluga silla plaadiga kllgneb jalakaijate sild laiusega 304 cm.
Konstruktiivselt kujutab see endast 100 mm paksusega raudbetoonist plaati 620 mm
laiuste eendidega, tugevdatud kahe raudbetoonist talaga ristldikega 500(h) x 250
mm. Talad on armeeritud armatuurkarkassiga. Karkassi alumine armatuur - neli
siledast armatuurist varrast diameetriga 25 mm, tlemine armatuur - kaks siledast
armatuurist varrast diameetriga 8 mm, rangid - silearmatuur diameetriga 66 mm,
paigaldatud 250 mm sammuga. Plaat ise on armeeritud piki- ja ristldikega
silearmatuuriga 8 mm diameetriga ja 100 ning 160 mm sammuga. Tasub markida, et
ulekaigusilla konstruktsiooni tehti muudatused, mis on kajastatud projektis.
Ulekaigusilla plaadid on tugevdatud nelja raudbetoonist talaga ristldikega 400(h) x
500 mm (foto 3).

Vististi teostati kdik need konstruktsiooni tugevdamisega seotud t60d viie tdiendava
raudbetoonist talaga oluliselt hiliem, kuna armatuurina kasutati perioodilise profiiliga
armatuuri. Lisaks on betooni varvi jargi naha, et kasutatud betooni mark on oluliselt
kérgem plaadi betoonist. Need talad on oluliselt vahem roostetanud, jalgitav on vaid
karkassi rangide kohatine roostetud (foto 3).

2 cm piluga Ulekaigusilla plaadiga kilgneb 290 cm laiume teenindussild, millele on
monteeritud teisaldatav platvorm téstemehhanismiga hudrotehniliste sulgurite
tostmiseks. Konstruktiivselt koosneb teenindussild kahest osast - piirdega
toetustalast ja piirdega teenindusplatsist. Need osad on omavahel jaotatud 38 cm
laiuse vahega. Sellesse vahesse on monteeritud eemaldatavad raudbetoonist
pusttoed, mille soontesse on paigaldatud hiudrotehnilise sulguri puidust kilbid.
Raudbetoonist tugitala ristldikega 500 x 500 mm on teostatud 55 cm laiuse ja 100-
200 mm paksuse eendiga, millele on monteeritud piire raudbetoonist postidega
ristidikega 15 x 15 cm. Toetala on armeeritud armatuurkarkassiga. Karkassi alumine
armatuur - neli 20 mm diameetriga silearmatuurist varrast, Uks diameetriga 25 mm,

Ulemine armatuur - Uks 25 mm diameetriga silearmatuurist varras, Uks varras -
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diameetriga 8 mm. Rangid - 6 mm diameetriga silearmatuur. Eendiga kllgneva tala
kdrguses on paigaldatud taiendavalt kolm 20 mm diameetriga silearmatuurist
varrast. Teenindusplats kujutab endast konstruktiivselt raudbetoonist plaati
paksusega 100 mm, mis on aartest tugevdatud kahe raudbetoonist talaga ristldikega
500(h) x 250 mm. Talad on armeeritud armatuurkarkassiga. Karkassi alumine
armatuur - neli 20 mm diameetriga silearmatuurist varrast, Glemine armatuur - kaks
8 mm diameetriga silearmatuurist varrast, rangid - 6 mm diameetriga silearmatuur
paigaldussammuga 250 mm. Plaat ise on armeeritud 8 mm diameetriga piki- ja
ristldikega silearmatuuriga paigaldussammuga 140 ja 190 mm vastavalt.

Tasub markida, et vastavalt projektile on kdik hudrotehnilise sulguri raudbetoonist
pusttoed projekteeritud eemaldatavatena, s.t. et vajadusel eeldatakse nende
vahetust. PlUsttugede soontesse on sisestatud puidust eemaldatavad kilbid, millede
vahendusel reguleeritakse vee aravoolu.

Hudrotehnilise sulguri raudbetoonist pusttoed on tugevdatud pusttugedega T-
ristldikega terasest N 30. Pusttugede tugevduse alumine osa on kinnitatud tammi
(fluutbeti) betoonist alusesse, pusttugede Ulemine osa kinnitub labi 83 mm torude
Ulekaigusilla talale (foto 4). Projektdokumentatsioonis seda tugevdust ei ole
kajastatud.

3 Tammi konstruktsioonide seisukorra

3.1 Sillaplaat

Nagu juba ulalpool margitud, on tammi konstruktsioonid kasutusel juba 66 aastat.
Tasub markida, et rajatiste projekteerimisel maaratakse kindlaks nende
vastupidavusaeg (teenistusaeg kehtestatud hooldus- ja remondiststeemi korral). Sel
perioodil on konstruktsioonide vastupidavus piisavalt kdrge ning konstruktsioonide
akkvigastuste tase madal. Rajatise kasutamisel Ule vastupidavusaja — akk-
kulumistest  tingitud vigastuste intensiivsus kasvad margatavalt. Kui
konstruktsioonide remonti ei teostatud &igel ajal, alaneb oluliselt ka rajatiste
vastupidavusaeg. Lisaks sellele eksisteerib optimaalse vastupidavusaja, s.t. rajatise
teenistusaja mdiste, mille ajal on seda majanduslikult otstarbekas taastada. Seejarel
jduab katte aeg, mil kulud taastamisele muutuvad otstarbetuteks voi Uletavad uue
rajatise  ehitamise kulusid. Tavaliste rajatiste, muuhulgas ka sildade
vastupidavusaeg tol perioodil ei Uletanud 50 aastat, unikaalsetel rajatistel — 100
aastat. Kéesoleval ajal, vastavalt kaasaegsete normide nduetele (EVS-EN 1990:

2002/A1:2006) peab silla vastupidavusaeg moodustama 100 aastat.
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Ekspluatatsiooni kaigus allutati konstruktsioone koormuste joumdjutusele ja
keskkonna agressiivsele toimele. Nende naitajate toime tingib konstruktsioonide
fuusilist kulumist — milleks on nende esialgsete omaduste kadu. Samuti tuleks
arvestada asjaolu, et peale nii paljuaastast kasutust vdivad esineda varjatud
defektid, mida visuaalselt avastada ei ole vdimalik.

Nii mdjus raudbetoonist sillaplaadile pidevalt ja hulgaliselt korduv tsukliline koormus
(dinaamiline koormus transpordi liikumisel). See osutab tugevad toimet betooni
vastupidavusele. Tsiiklite suuruse saavutamisel (N = 1,5...2) - 10° alaneb betooni
vastupidavus kahekordselt. Saabub niinimetatud betooni vastupidavuse piir ning
betoonis hakkavad moodustuma struktuursed mikromérad. Kaesoleval ajal vastab
dinaamilise koormuse tsiUklite aeg arvestusnaitajale N, isegi kui votta aluseks, et
silda Uletab 100 sdidukit paevas. Vastavalt projektdokumentatsioonile (joonis TP/['T-
27 vi. lisa) kasutati sillaplaadis M—110 marki betooni (betooni margistus tol ajal), s.t.
et betooni vastupidavus voib kaesoleval ajal moodustada 50 % projektikohasest, mis
on ilmselgelt liialt vahene.

Arvestades Ulaltoodut, voib teha jarelduse, et silla teenistuse projektialane aeg on

ammendatud. Piiratud ajavahemiku jooksul (1-3 aastat) tuleb sillaplaat uuesti

taastada, arvestades kaasaegsete normide ndudeid ja olemasolevat
projektlahendust (joonis TP/['T-27 vt. lisa).

Allpool on &ra toodud sillaplaadis avastatud defektid, mida tuleb taastada ja

renoveerida, soOltumata Ulaltoodud jareldusest sillaplaadi taielikust taastamisest.
Asjaolu on seotud sellega, et sillaplaadi taastamisega seotud ettevalmistustodd
nduavad teatud aega.

Silla raudbetoonist plaadis paksusega 200 mm ja piirdepostides (foto 5, 6) on
ristarmatuuris jalgitav oluline roostetus, betooni kaitsekoht on taielikult havinenud.
Nende konstruktsioonide renoveerimine ei ole otstarbekas. 200 mm paksusega
sillaplaat on vaja uuesti taastada vastavalt olemasolevale projektlahendusele
kaasaegseid ndudeid arvestades, piirde raudbetoonist postid aga asendada metallist
postidega. Kaesoleva ekspertiisi neljandas osas esitatakse vastavad lahendused.
Silla raudbetoonist talas, mis Uhendab silla plaati paksusega 400 ja 200 mm, on
keskmises osas suuremalt jaolt margatav ristarmatuuri roostetus (foto 5) ja
pikiarmatuuri roostetus betooni kaitsekihi lokaalse lagunemisega (foto 6). Silla tala
lagunenud konstruktsiooni renoveerimise lahendused antakse kdesoleva ekspertiisi

neljandas osas.
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400 mm paksusega sillaplaadis endas on aartes suuremas osas jalgitav rist- ja
pikiarmatuuri roostetud (foto 7) betooni kaitsekihi lokaalse lagunemisega. Vigastatud
sillaplaadi  konstruktsioonide renoveerimise lahendused antakse kaesoleva
ekspertiisi neljandas osas.

3.2 Ulekiigusild

Ulekaigusilla raudbetoontalas, paremal tel on méargatav armatuuri roostetamine ja
betooni kaitsekihi lagunemine (foto 4). Ulekaigusilla teises tugevdustalas, vasakul
toel on margatav pikiarmatuuri vahene roostetus ning armatuuri betooni kaitsekihi
lokaalne lagunemine (foto 8). Ulekaigusilla vigastatud konstruktsioonide ja
tugevdustalade renoveerimise lahendused antakse kaesoleva ekspertiisi neljandas
0sas.

3.3 Teenindussild

Teenindussilla toetalas, eraldi kohtades on jalgitav rangide armatuuri roostetus (foto
9). Samuti tasub markida, et toetala eendi raketis ei ole maha vdetud ning selle
seisukorda antud hetkel ei ole vdimalik kindlaks maarata (foto 9).
Renoveerimistddde teostamisel tuleb toetala eendi raketis maha vétta.
Teenindusplatsi valistala betooni kaitsekiht on paljudes kohtades lagunenud (foto
10), betooni kaitsekihi vastupidavus on madal, see pudeneb kergesti. Alumine
pikiarmatuur on uUksikutes kohtades tugevalt korrodeerunud (foto 11). Paremas
seisukorras on teenindusplatsi sisetala. Selle tala pikiarmatuuri betooni kaitsekiht on
Uksikutes kohtades vigastatud (foto 1). Teenindusplatsi plaat ise on rahuldavas
seisukorras.

Teenindussilla vigastatud konstruktsioonide renoveerimise ja taastamise
lahendused esitatakse kdesoleva ekspertiisi neljandas jaos.

3.4 Tammi tugipuud ja otsaseinad

Tammi vasakus tugipuus, alumises bjeffis on margatav betoonis esinev mdra ja
killend sugavusega 60 mm (foto 12). Méra avatus alumises osas moodustab killendi
alas mitte Ule 5 mm. Killendi alas olev betoon ei ole oma vastupidavust kaotanud.
Tammi paremas tugipuus, alumises bjeffis, on veetaseme halbekohas margatav
betooni korrosioon. Tammi otsaseinad on alumises bjeffis allutatud vahesele
korrosioonile (foto 1). Suurem roostetus on margatavilemise bjeffi vasakus
otsaseinas (foto 2, 14). Tasub markida, et tammi tugipuude ja otsaseinte betooni
sellise paksuse juures ei halvenda avastatud defektid esialgu tammi

kasutustingimusi, kuid on vaja rakendada meetmeid vigastatud konstruktsioonide
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renoveerimiseks. Kaesoleva ekspertiisi neljandas osas antakse avastatud defektide
kérvaldamise lahendused.

3.5 Tammi hiidrotehnilise sulguri pusttoed

Nagu juba ulalpool margitud, on hudrotehnilise sulguri raudbetoonist pusttoed
vastavalt projektile projekteeritud eemaldatavatena. Hudrotehnilise sulguri neljandas
pusstoes, silla paremalt tugipuult (foto 15) on alumises osas taielikult lagunenud
pusttoe metallist Gmbrise taitebetoon. PUsttugi tuleb demonteerida ja asendada
uuega. Hudrotehnilise sulguri pusttugede tugevdamise T-ristldikega terasest talad
(foto 3, 4, 9) on kaesoleval ajal rahuldavas seisukorras, kuigi arvestades
ekspluatatsioonikeskkonda, on korrosioon jalgitav. Tugevdustalade kinnitustorud
ulekaigusillale (foto 3, 4) on avariiseisundis, labinisti korrodeerunud (foto 16). Need
torud on vaja asendada uutega, kattes need Kkorrosioonivastase varviga. Silla
vasakul tugipuul on jalgitav hudrotehnilise sulguri kilpide jaoks mdeldud soone
ulemise osa lagunemine (foto 17). Kéesoleva ekspertiisi neljandas osas antakse
avastatud defektide kdérvaldamise lahendused.

4 Tammi konstruktsioonide taastamise ja renoveerimise lahendused

4.1 Sillaplaadi taastamine

Nagu juba Jdlalpool margitud, on sillaplaadi projektikohane teenistusaeg
ammendatud. Tuleb valja tédtada sillaplaadi uus projekt kaasaegsete normide
alusel, arvestades kaesolevat projektlahendust (joonis TP/I'T-27 vt. lisa).

Piiratud ajavahemiku jooksul (1-3 aastat) tuleb sillaplaat taastada uuesti.

4.1.1 Sillaplaadi renoveerimine

Kuna plaadi taieliku taastamisega seotud t60d vdivad alata teatud viivitusega, on
allpool ara toodud sillaplaadi konstruktsioonide renoveerimise lahendused, mida on
vaja korraldada lahiajal.

Silla raudbetoonplaadis paksusega 200 mm (foto 5, 6, I6ige II-1l joonis TP/I'T-28 lisa)
demonteeritakse betoon taielikult silla raudbetoonist talani, mis GUhendab silla plaati
paksusega 200 ja 400 mm. Sile pikiarmatuur demonteeritakse taielikult.
Ristarmatuur 16igatakse maha 15 cm &arest, kuna see on tugevalt korrodeerunud
ning ei ole taastatav. Sileda ristarmatuuri allesjaanud osa puhastatakse ja
toodeldakse vastavalt kdesolevas osas toodud tehnoloogiale. Antud juhul taidetakse
vaid tehnoloogia kolm esimest punkti, s.t. remondilahust REP 25 ei kasutata, kuna
jargnevalt betoneeritakse kogu konstruktsioon. Vana armatuuri iga rangiga

pdkatakse kogu pikkuses P8A500HW armatuurist rang. Sama marki paigaldatakse
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ka pikiarmatuur. Betoonina kasutatakse C35/45 marki betooni, betooni kaitsekihiks
aga vétta 30 mm. Silla piirdena paigaldada metallist postid ja kdsipuud, nagu seda
on tehtud juba silla vastaspoolel.

Silla raudbetoonist tala, 400 mm paksune sillaplaat ise renoveerida firma Maxit

tehnoloogia alusel (lubatud on kasutada ka teiste firmade, naiteks Sika, analoogilisi

tehnoloogiaid):

1. Armatuuri korrosiooni kohtades on see vaja taielikult paljastada. Armatuuri
Umber olev betoon IUUakse maha mehhaaniliselt vdi survevee abil.
Mehhaanilise kérvaldamise korral on vaja viimane kiht eemaldada vaga
ettevaatlikult vdi siis kasutada selleks hddroliivioa td6tlust. Kui terasest
varraste osad on 1abi roostetanud enam kui 1/3, tuleb need valja Idigata ja
keevitada nende kohale uued.

2. Armatuurteras tuleb puhastada metall-laikeni armatuuri kogu ristldike
pikkuses, mille jargselt see kuivatatakse ja kaetakse viivitamatult lahusega
Vetonit REP 05. Esimene kiht paksusega 1 mm kantakse Umber puhastatud
armatuuri. Segu kantakse peale harjaga.

3. Teise kihi voib peale kanda peale seimese kihi piisavat kuivamist, 4-24 tunni
moddudes, sodltuvalt kuivamistingimustest. Peale teise kihi pealekandmist
peavad armatuuri sooned olema pea taielikult seguga kaetud.

4, Jargmisel paeval on lubatud peale kanda remondisegu REP 25. Kui t66s
esinesid vaheajad, niisutatakse alust (REP 05) 24 tundi enne remonditédde
algust.

4.2 Ulekiigusilla renoveerimine

Ulekaigusilla raudbetoon tala paremal toel (foto 4) ja tlekaigusilla tugevdamise teine

tala vasakul toel (foto 8) renoveerida Ulaltoodud jaos 4.1. kirjeldatud tehnoloogia

kohaselt. Ulekaigusilla konstruktsioon on &ra toodud joonisel TP/ T-27 (vt. lisa)

4.3 Teenindussilla renoveerimine

Teenindussilla toetala koos eendiga rangide armatuuri korrosiooni kohtades (foto 9),

renoveerida Ulaltoodud jaos 4.1. kirjeldatud tehnoloogia kohaselt. Sama tehnoloogia

kohaselt renoveerida pikiarmatuuri roostetanud kohad, teenindusplatsi valis- ja
sisetalad (foto 10, 11). Teenindusplatsi valistala jaoks (foto 10), betooni kaitsekihi
suurte vigastuste korral, kasutada remondilahuse REP 25 asemel (Maxit tehnoloogia

p.4, jagu 4.1.) C 30/37 marki betooni. Teenindussilla konstruktsioon on ara toodud

joonisel TP/T'T-27(vt. lisa)
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4.4 Tammi tugipuude ja otsaseinte renoveerimine

Tammi betoonist tugipuud on vaheselt roostetanud (foto 12, 13) ning vigastatud
kohti taastatakse torkret-betooni pealekandmise teel. Eelnevalt on vaja defektsed
kohad puhastada survevee joaga. Sama tehnoloogia kohaselt taastada tammi
otsaseinad alumises bleffis (foto 1).

Ulemise bjeffi vasakus otsaseinas (foto 2, 14) on vaja kogu vigastatud betoon
eemaldada taies Vvigastussligavuses. Vigastatud ja vigastamata betooni
kokkupuutekohtades lbigata kettaga valja riiulid slgavusega vahemalt 60 mm.
Tulemusel moodustuvad niSid, mida peale raketise paigaldamist taidetakse
betooniga C 30/37. Olemasolev korrodeerunud armatuur Idigata valja, uut armatuuri
paigaldada ei ole tarvis.

4.5 Tammi hiudrotehnilise sulguri konstruktsioonide renoveerimine
Hudrotehnilise sulguri neljanda pusttoe montaazi (foto 15) teostada vastavalt
projektlahendusele (joonise TP/I'T-25 fragment, 16ige 2-2 vt. lisa).

Enne tugevdustalade kinnitustorude demontaaZzi (foto 3, 4, 9), paigaldada ajutised
puidust réhttoed. Tugevdustalade kinnitustorud varvida varviga Hammerite dualtech
vOi vastava analoogiga. Hudrotehnilise sulguri kilpidele mdeldud soone Ulemine
lagunenud osa (foto 17) taastada vastavalt projektlahendusele (joonise 2TP/I'T-25

fragment, plaan B-B, vt. lisa).

Jareldus

Sillaplaadi projektialane teenistusaeg on ammendatud. 1-3 aasta jooksul tuleb silla
plaat taastada uuesti vastavalt projektile, kaasaegsete normide alusel, arvestades
olemasolevat projektlahendust. Ka&esoleva ekspertiisi lahendused tammi
konstruktsioonide taastamiseks ja renoveerimiseks vdimaldavad jatkata tammi

ekspluatatsiooni.

Vladimir Fjodorov

Insener-ehitaja t.t.k.
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Foto 1

Foto 2
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Foto 3

Foto 4
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Foto 10
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Foto 11

Foto 12



Sotke joel (Sillamée) asuva tammi konstruktsioonide ekspertiis ) 18/20
T66 nr. T-07-15 12.08.2015 Kostaja/ekspert V. Fjodorov Consulting Engineer OU

Foto 14
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Foto 16
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Foto 17



