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The main purpose of this thesis is to make an external walls profability and truss frames
strenght calculation comparison. The building is situated in Tartu country, Haaslava
villageViike-Ouna building lot. At the moment the building lot is empty, but it has design

criteria.

This Master’s thesis is divided into two parts. The comparison of the external walls is in
the first part and the comparison is based on a cost. Truss frames comparison is in the
second part of the thesis. Project drawings, relavant data of the building and design criteria

are brought out at the appendix.

The first part of this Master’s thesis consists of a comparison of five different
groutsystems. The comparison is based on heat retention, cost and construction time. The

result of the comparison is to find out the best out of these five groutsystems.

The second part of this Master’s thesis consists of two frame comparsion, strength
calculations and node calculations. The author of the Master’s thesis offers two truss
frames shape and makes a comparison based on material consumption. Two types of node
calculations and comparrison to the steel connector plates trusses are made for the better
truss frame. The result of the comparison is to find out which of the frames and nodes are

better for the customer.

The theme of this Master’s thesis was chosen due to the intrest of the author to know
which of the five offered groutsystems is the best in economical and building aspect. Also

which are the opportunities to design a building whitout any load bearing interior wall.



This Master’s thesis offers preliminary architectural design based on drawings. The
architectural design follow a simple line, because the customer wish is to get a low cost
and economically reasonable building. The building has a rectangular ground-plan and 22

degrees gable roof.
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TAHISED JA LUHENDID

Ladina suurtihed

A - ristldike pindale (mm?)

B’ -poranda tunnusmddde (m)

At -koormatud ala pindala (mm?)

Ce -avatustegur

o -soojustegur

Eoos -elastsusmoodul (N/mm?)

Fed -survejou arvutusvairtus (N)

Fvrk -poldi normkandevdime (N)

G -alaline koormus

Gk -alaline normatiivne koormus

lye) -inertsimoment (mm*)

My rk -kinnituselemendi voolavuspiirile vastav momendi normvéaartus (Nmm)
My(@).d -paindemomendi z- voi y- telje suhtes arvutusvéartused (Nmm)
P -poranda vélisperimeeter (m)

Q -aastane soojusenergiakulu (kWh/m?)

Qk1 -domineeriv muutuvkoormus (N)

Qi -muu muutuvkoorums (N)

R -konstruktsiooni soojapidavus (m*K/W)

Rsi -pdranda sisepinna soojustakistus (m?K/W)

Rse -pdranda vilispinna soojustakistus (m*K/W)

Ry -pdranda soojustaksitus (m*K/W)

U -konstruktsiooni soojajuhtivus (W/m? K)

W) -ristldike vastupanumoment z- v&i y-telje suhtes (mm?)
X4 -materjali tugevuse arvutusvairtus (N/mmz)

Ladina viiketihed

b -ristloike laius (mm)

Det -efektiivne ristldike laius (mm)

Cpe -valisrohutegur



d -elemendi 1abimdot (mm)

d -poranda ekvivalentpaksus (m)

feod -pikikiudu survetugevuse arvutusvéartus (N/mm?)
feox -survetugevus pikikiudu (N/mm?)

fhok -puitelemendi norm-muljumistugevus (N/mm?)
ik -paindetugevus (N/mm?)

fn.z(y).d -paindetugevuse arvutusviirtused (N/mm?)
fiox -tdmbetugevus pikikiudu (N/mm?)

fuk -normatiivne tdmbetugevus (N/mm?)

h -ristldike korgus (mm)

I2(y) -inertsiraadius z- ja y-telje suhtes (mm)

Ke,z(y) -ndtketegurid y- ja z-telje suhtes

q -lauskoormus (kN)

Op(ze) -kiirusrhk (N/m?)

Sk -normatiivne lumekoormus maapinnal (N/mm?)
t -elemendi paksus (mm)

Ze -arvutuskdrgus (mm)

Kreeka suurtihed

A -materjali sooja-erijuhtivus (W/mK)
B -elementide muljumistugevuste suhe
) -konstruktsiooni soojakaod (W/K)
Y. -koormuse kombinatsioonitegur

At -temperatuuride vahe (°)

Kreeka viiketihed

o -katuse kaldenurk (°)

9% -koormuse osavarutegur vastavalt indeksile
Vm -materjali omaduste osavarutegur
Mrel z(y) -suhteline saledus

) -saledused peatelgede suhtes



Ui -lumekoormuse kujutegur

GOc(t),0d -pikikiudu suve- v3i tdmbepinge arvutusviirtus (N/mm?)
Oc(1),90,d -ristikiudu suve- v3i tdmbepinge arvutusviirtus (N/mm?)
Om,z(y).d -arvutuslik paindepinge y- voi z-telje suhtes (N/mm?)



SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritod eesmargiks on teostada vilispiirete tasuvuse ning puitfermide
tugevusarvutuste vordlused. Hoone on planeeritud Tartumaale, Haaslava kiilla, Viike-
Ouna kinnistule. Hetkel on tegemist tiihja kinnistuga, millele on saadus

projekteerimistingimused.

Antud t66 on jaotatud kaheks osaks. Esimeses osas teostatakse vilispiirete vordlus
maksumusest ldhtuvalt ning teises osas on viljapakutud fermide vordlus. Lisades on vilja

toodud hoone projektjoonised, hoone tehnilised andmed ning projekteerimistingumused.

L3putdd esimene osa koosneb viie dhekrohvisiisteemi vordlusest. T66 autor on valinud
vélja viis vorreldavat konstruktsiooni. Vordluse aluseks on soojapidavus, konstruktsiooni
pustitamise kiirus ning konstruktsiooni maksumus. Vordluse 16puks selgub viiest

konstruktsioonist parim lahendus tellija jaoks.

Loputdd teine osa koosneb kahe fermi vdrdlusest, tugevusarvutustest ning sdlmede
arvutustest. Too autor pakub vilja kaks fermi antud hoone katusekandja konstruktsiooniks,
ning teostab nende vordluse materjali kulu alusel. Optimaalsemale fermile teostatakse
kahte tliipi sdlmede arvutus ning vordlus ogaplaatfermidega. Konstruktsiooni ning

solmede vordluse 10pus selgub viljapakutud lahendustest parim tellija jaoks.

Teema valiku pShjuseks oli autori enda huvi teada saada, milline Shekrohvisiisteem on
véljapakututest parim, nii majanduslikult kui ka ehituslikust aspektist vaadeldes.Samuti
soovis autor uurida, mis vdimalused on hoonet projekteerida ilma iihegi kandava

siseseinata.

Loputod raames pakutakse vilja arhitektuurne lahendus jooniste nédol. Arhitektuurne
lahendus jargib iisna lihtsakoelist lahendust, kuna tellija soov on saada voimalikult
madalate ehitus ja ekspluatatsiooni kuludega lahendus, seega puuduvad antud hoonel
arhitektuurilisest keerukad lahendused. PShiplaanilt on hoone ristkiilikuline ning katuseks

on 22° kaldega viilkatus.



1. KONSTRUKTSIOONIDE VORDLUS

Antud magistritoos teostav konstruktsioonide vordlus on jagatud kolmeks osaks. Esimeses
osas arvutatakse soojusenergia kaod, teises osas leitakse vorreldavate konstruktsioonide
maksumused ja ajakulud ning kolmandas osas tuuakse vélja kdige eelneva analiiiis. Samuti

tehakse antud konstruktsioonide hulgast valik, millega jatkatakse antud projektis.

1.1 Soojusenergiakadude arvutamine

Koik vilispiirded on arvutatud lihtsustatud kujul vastavalt standardi EVS-EN ISO
13370:2008 [1] ja EVS 908-1:2010 [2] jargi. Konstruktsioonide juures ei ole arvestatud
kiilmasildasid ning ventilatsioonist tulenevaid erinevusi. Erinevate materjalide A vaartused

on voetud vastavate tootjate kodulehtedelt ning ehituskonstruktori kédsiraamatust [3].

Tabel 1.1 Vilispiirete pinnatakistused

Pinnase takistus Soojavoolu suund

m? K/W Ules Horisontaalselt Alla
Rsi (sisepind) 0,10 0,13 0,17
Ry (vilispind) 0,04 0,04 0,04

Konstruktsiooni soojatakistus arvutatakse valemiga:
d
R - X 1 (1.1)

kus d -materjali paksus, m;

A -materjali sooja-erijuhtivus, W/mK'
Konstruktsiooni soojajuhtivus arvutatakse valemiga:
(1.2)

kus R -materjali soojapidavus, m? K/W.
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Konstruktsiooni soojakaod arvutatakse valemiga:

=AU, (1.3)
kus A -konstruktsiooni pindala, m>;
U -konstruktsiooni soojusjuhtivus, W/ m2K’

1.1.1 Pinnasel oleva poranda soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.1 on nididatud pinnasel pdranda 13ige, mille jargi arvutatakse pdranda
soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on voetud standard EVS:EN
EVS-EN ISO 13370:2008 [1] mille abil saadakse soojajuhtivus ning seejdrel pdranda

soojakaod.

D — — 1

T g
< )

=

b4 ye <

L)

R g

L

A

£

S

Sisevimistus vastavalt sisekujundusele
Betoonist tasanduskiht C25/30—40mm
Betoon C25/30, keskel pdrandakutte—

torustik—80mm

Poluetuleenkile 0,2mm, vuugid 200mm
200mm ulekattega, teibitud
Soojusisolatsioon Styrofoam 250
SL—A—N 50+100+100mm
Soojusisolatsioon Styrofoam 250
SL=A—N-=50, 1,2m laiuselt darest

Tihendatud taitepinnas min_ 150mm
Tihendatud aluspinnas

Joonis 1.1 Pdrand pinnasel
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Poranda U-viirtuse arvutamist alustatakse tunnusmddtme B~ arvutamisega:

A

B = o5y (1.4)
kus A -pdranda pindala, m?;
P -poranda vilisperimeeter, m.
159,36

- = 5,77
(0,50 * 55,20) m

Tarindite soojapidavus arvutatakse valemiga (1.1):

K
RSi = 0,17 mz W

0,04
2,50
0,08

- 0,032 m2 X
~250 MW

d , K
Rbet:X: = 0,016m W
d

~ 2

Rbet

025 _ . LK
0035 T Mw

,5
d
RStyrofoam = X

Rge = 0,04 m?

K
w

Soojustakistus kokku:
K
Rf = 0,016 + 0,032 + 7,14 = 7,19 m? W

Soojaerijuhtivus kiilmumata liiva voi kruusa puhul standardi [1] lisa G jargi: A = 2,0 %

Poranda ekvivalentne paksus arvutatakse valemiga:
di = w+ A * (Rg; + Re + Rge), (1.5)

kus w -seina paksus koos seina koikide kihtidega, mm;
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A -kiilmumata pinnase soojuserijuhtivus, w/mK;

R; -poranda sisepinna soojustakistus, w/mK;
Rse -poranda vilispinna soojustakistus, w/mK;
R¢ -poranda soojustakistus, w/mK.

Poranda ekvivalent paksus vastavalt valemile 1.5:
d; = 0,35+ 2,00 x (0,17 + 7,19 + 0,04) = 15,15 m

Kuna di > B’, on porand hea soojustusega. U-arvu leidmiseks kasutatakse valemit,
standardist [1]:

A

Up=——
P ™ 0,457+B +d,

(1.6)

Poranda U-arvu leidmine vastavalt valemile 1.6:

2,00

Sp— h—— T
P 0,457+6,08+15,15

/ m?K
Kuna pdrand on histi soojustatud, siis servades oleva lisasoojustuse mdju antud arvutustes

ei kajastata. Soojustusega porandale tdiendava serva soojustamise lisamisel korral saadavat

mdju antud valemid alahindavad [1-lisa B]

Poranda soojakadu arvutatakse valemiga (1.3) standardist [1]:
Ppgrang = A* U = 159,36 0,11 = 17,53 W/,

1.1.2 Soojustatud vahelae soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.2 on ndidatud soojustatud vahelae 1dige, mille jirgi arvutatakse vahelae
soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on vdetud standard EVS 908-
1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vahelae soojakaod. Arvutuse paremaks

jalgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.
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@

Puistevill PH KV 039—400mm
Soojusisolatsioon ISOVER KL33—100mm
Ogaplaatferm 200x50 s800mm
Aurutoke ISOVER REK 31—25—25mm
Roovitus 32x100mm_ s400mm

0SB plaat 18mm

Kipsplaat Gyproc GN 13

Laevdrv—valge

Joonis 1.2 Soojustatud vahelagi
Tabelis 1.2 on vilja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse

voetud materjalide kui ka vélis- ja sisepiirdepinna soojatakistust. Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.2 Vahelae soojustakistus

Vahelagi
vélistemp | sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ A R %R At
m
Vilisohk -7
Vilispind 0,04| 0,29 0,08 -6,92
Puistevill PH KV 039 0,400 0,041 9,76 69,90 20,27 13,35
Soojusisolatsioon
ISOVER KL33 0,100 0,033 3,03| 21,71 6,30 19,65
Aurutdke ISOVER REK
31-25 0,025 0,031 0,81 5,78 1,68 21,32
OSB plaat 0,018 0,130 0,14| 0,99 0,29 21,61
Kipsplaat Gyproc GN 13 0,013 0,230 0,06 0,40 0,12 21,73
Sisepind 0,10 0,93 0,27 22,00
R(m°K)/W | 13,96 100,00
UW/m°K | 0,072

Joonisel 1.3 on viljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on véimalik méérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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Vahelagi KL-1

roec 2132 2161 21,73 22,00
25 19,00
= 5 13,35
>
@ 10 /(
(b}
Q 5
5 0 /
— -5 -|7 -6’|9]
10 Soojus | Aurutd
. uruto H
PL\’/'itlslte isolatsi| ke Kg;stpl
Viliso | Vilisp PH oon | ISOV | OSB GVDIo Sisepi
hk ind ISOV | ER | plaat P nd
KV cGN
039 ER | REK 13
KL33 | 31-25
=&—Temperatuur| -7 -6,92 | 13,35 | 19,65 | 21,32 | 21,61 | 21,73 | 22,00

Joonis 1.3 Vahelae KL-1 temperatuuri muutus

Soojustatud vahelae soojakadu arvutatakse valemiga (1.3):
q)Vahelagi =A=xU=159,36+0,072 = 11,47 W/K

1.1.3 Viilisavatiidete soojusenergiakadude arvutamine

Vilisakendeks on valitud Lasita Aken AS profiil Lasita IV78 sisseavanev (SA/SRU)

kolmekordse klaasiga. Akende soojusjuhtivus U vaartus on 0,7 w/m?K.
Akende soojakadu arvutatakse valemiga (1.3):
Parnag = A* U =2823+0,6=1994 W/,

Vilisuste U valmise aluseks on vdetud Lasita Aken AS profiil Lasita

IV78 VVUm viljaavanev (VVUm), mille U vdirtus on 0,7w/m?K.

Vilisuste soojakadu arvutatakse valemiga (1.3):

Dyilisuksed = A* U = 3,78 % 0,7 = 2,65 W/K

16



Vilisavatdidete summaarne soojakadu:
D pvatsited = Pa + Py = 19,94 + 2,65 = 22,59 W/K

1.1.4 Leca Design siisteemi soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.4 on niidatud Leca Design siisteemi 1dige, mille jérgi arvutatakse vélisseina
soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on vdetud standard EVS 908-
1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vilisseina soojakaod. Arvutuse paremaks

jalgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.

Lecda Desigh

Webher.pas 487 AquaBalance—2rmm
Weber.therm A10—3mm
Klaaskiudvérk Weber 397—0mm
Weber.therm 310—4mm

Leca Design LTH—320-—-375mm
Sisevimistlus vastavalt projektile

Joonis 1.4 Leca Design 15ige
Tabelis 1.3 on vilja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse

voetud materjalide kui ka vilis- ja sisepiirdepinna soojatakistust . Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.3 Leca Design siisteemi soojustakistus

Leca Design
Vilistemp | Sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ A R %R At
m

Vilisdhk -7,00
Vilispind 0,04| 147 0,43 -6,57
Weber.pas 481
AquaBalance 0,002 0,610 0,00f 0,12 0,04 -6,54
Weber.therm 310 0,003 0,700 0,00/ 0,16 0,05 -6,49
Klaaskiudvork Weber
397 0,000 1,000 0,00 0,00 0,00 -6,49
Weber.therm 310 0,004 0,700 0,01 021 0,06 -6,43
Leca Design LTH-380 0,380 0,150 2,53| 93,25 27,04 20,61
Sisepind 0,13| 4,79 1,39 22,00

R(M°K)/W | 2,72 100,00

UW/m°K | 0,368

Joonisel 1.5 on viljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on véimalik méérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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Leca Design
25,00 20,61 22.00
20,00 f/‘
15,00
10,00 //
5,00 /
0,00
-7jo0 -6[57 -6j54 649 -6/49 -6/48
200 e ——————— ¢
-10,00
Weber. Klaask Leca
Viiliso | Vilispi Egi Vxeber. ludi: or V\r/]eber. Design | Sisepi
hk | nd therm therm 1 TH33 | nd
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80
alance 397
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Joonis 1.5 Leca Design siisteemi temperatuuri muutus

Leca Design siisteemi soojakaod arvutatakse valemiga (1.3):

DLeca Design — A*U =109,11 % 0,368 = 40,15 W/K
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1.1.5 WeberTherm siisteemi soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.6 on ndidatud WeberTherm siisteemi 1dige, mille jargi arvutatakse vélisseina

soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on voetud standard EVS 908-

1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vilisseina soojakaod. Arvutuse paremaks

jalgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.

II!"'\" [H:-

herTherm

We

her.pas 4871 AquaBdlance—2mm

We

ber therm 310—3mm

Klaaskiudvork Weber 397—0mm

Weber.therm 310—4mm

/.._
NP

EFS B0—150mm

Fib

o A—200mm

Sisevilmistlus vastavdalt projekiile

(
I

L

a9

Joonis 1.6 WeberThermi 1dige

Tabelis 1.4 on vilja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse

voetud materjalide kui ka vilis- ja

sisepiirdepinna soojatakistust. Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.4 WeberTherm siisteemi soojustakistus

WeberTherm
Vilistemp | Sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ A R %R At
m

Vilisdhk -7,00
Vilispind 0,04| 0,76 0,22 -6,78
Weber.pas 481
AguaBalance 0,002 0,610 0,00| 0,06 0,02 -6,76
Weber.therm 310 0,003 0,700| 0,00/ 0,08 0,02 -6,74
Klaaskiudvork Weber
397 0,000 1,000| 0,00| 0,00 0,00 -6,74
Weber.therm 310 0,004 0,700| 0,01| 0,11 0,03 -6,71
EPS 60 0,150 0,037 4,05| 76,64 22,22 15,52
Fibo 3 0,200 0,190 1,05| 19,90 5,77 21,29
Sisepind 0,13| 2,46 0,71 22,00

R(M’K)W | 5,29/100,00

UW/m°K [0,189

Joonisel 1.7 on viljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on voimalik médérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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WeberTherm
25,00 21.29 22,00
20,00 1552 __A—9
15,00 //
10,00
500 //
0.00 7100 —6[78 -6J76 -6J74 -6]74 -6]/A
5,00 g ———————
-10,00 e
Saser Klaas
Vilis | Vilis | 481 V\r’]eber k[“ﬂ" V‘r’]eber EPS | ., Sisepi
5hk plnd Aqua therm or therm 60 ]e]0} nd
Balan 310 |Weber| 310
397
ce
—e—Temperatuur| -7,00 | -6,78 | -6,76 | -6,74 | -6,74 | -6,71 | 15,52 | 21,29 | 22,00

Joonis 1.7 WeberTherm siisteemi temperatuuri muutus

WeberTherm siisteemi soojakaod arvutatakse valemiga (1.3):

®Pwebertherm = A* U = 109,11 % 0,189 = 20,62 W/K
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1.1.6 WeberMin siisteemi soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.8 on ndidatud WeberMin siisteemi 10ige, mille jérgi arvutatakse vélisseina
soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on voetud standard EVS 908-
1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vilisseina soojakaod. Arvutuse paremaks

jalgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.

150 200

WeberMin

Weber.pds 481 AgquaBdlance—2Zminm
Weber.therm 210—3mm
Klaaskiudvirk Weber 3897—0mm
Weber.therm 310—4mm

lzover FS 30—=150mm

Fibo 5—200mm

Siseviimisilus vastavalt projekiile

Joonis 1.8 WeberMin siisteem
Tabelis 1.5 on vilja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse

voetud materjalide kui ka vélis- ja sisepiirdepinna soojatakistust. Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.5 WeberMin siisteemi soosjutakistus

WeberMin
vélistemp | sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ m }\ R 7R o

Vilisohk -7,00
Vilispind 0,04 0,76 0,22 -6,78
Weber.pas 481
AquaBalance 0,002 0,610 0,00 0,06 0,02 -6,76
Weber.therm 310 0,003 0,700( 0,00 0,08 0,02 -6,74
Klaaskiudvork Weber
397 0,000 1,000| 0,00 0,00 0,00 -6,74
Weber.therm 310 0,004 0,700 0,01 0,11 0,03 -6,71
Isover FS 30 0,150 0,037 4,05| 76,64 22,22 15,52
Fibo 3 0,200 0,190 1,05, 19,90 5,77 21,29
Sisepind 0,13 2,46 0,71 22,00

R(M’K)/W | 5,29| 100,00

U W/m°K | 0,189

Joonisel 1.9 on viljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on véimalik méérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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WeberMin
2500 21,29 22,00
20,00 15,52 _A4——9
15,00 //
10,00
500 //
0.00 7100 —6[78 -6J76 -6J74 -6]74 -6]/A
5,00 g ——————t
-10,00 el
Saser Klaas
Vilis | Vilis | 481 V\r’]eber k[“ﬂ" V‘r’]eber Isover | . | Sisepi
ohk | pind | Aqua &M | Ork |therm |- q0q [FIDO 3| =
Balan 310 |Weber| 310
397
ce
—e—Temperatuur| -7,00 | -6,78 | -6,76 | -6,74 | 6,74 | -6,71 | 15,52 | 21,29 | 22,00

Joonis 1.9 WeberMin siisteemi temperatuuri muutused

WeberMin siisteemi soojakaod arvutatakse valemiga (1.3):

Pwebermin = A* U = 109,11 0,189 = 20, 62 W/K
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1.1.7 ThermoRoc siisteemi soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.10 on nididatud ThermoRoc siisteemi 1dige, mille jérgi arvutatakse vélisseina
soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on voetud standard EVS 908-
1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vilisseina soojakaod. Arvutuse paremaks

jalgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.

200

o
(=]

ThermaoRoco

Weber.pas 481 AquaBdlance—2mm
Weber.stuck 213—11mm
ThermoRocvdrk —1mm

—~ |Weber.stuck 315-—8mm

f‘b‘ lsover FS 5—150mm

Fibo 3—200mm

Siseviimistlus vastavalt projekiile

~
A

VNN

-~
.

()

74

Joonis 1.10 ThermoRoc siisteemi 15ige
Tabelis 1.6 on vélja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse

voetud materjalide kui ka vélis- ja sisepiirdepinna soojatakistust. Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.6 ThermoRoc siisteemi soojustakistus

ThermoRoc
vélistemp | sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ m A R 7R =

Vilisdhk -7,00
Vilispind 0,04 0,72 0,21 -6,79
Weber.pas 481
AquaBalance 0,002 0,610| 0,00 0,06 0,02 -6,77
Weber.stuck 313 0,011 0,700| 0,02f 0,28 0,08 -6,69
ThermoRoc-vork 0,001 1,000/ 0,00/ 0,02 0,01 -6,69
Weber.stuck 313 0,009 0,700, 0,01 0,23 0,07 -6,62
Isover FS 5 0,150 0,035| 4,29, 77,34 22,43 15,81
Fibo 3 0,200 0,190| 1,05 19,00 5,51 21,32
Sisepind 0,13 2,35 0,68 22,00

R(M°K)/W | 5,54| 100,00

UW/m°K | 0,180

Joonisel 1.11 on véljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on véimalik méérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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ThermoRoc
25,00 21,32 22.00
20,00 1581 A—
15,00
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Joonis 1.11 ThermoRoc siisteemi temperatuuri muutused

ThermoRoc siisteemi soojakaod arvutatakse valemiga (1.3):

®Thermoroc = A* U = 109,11 0,180 = 19, 64 W/K
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1.1.8 Aeroc Ecotherm 375 soojusenergiakadude arvutamine

Joonisel 1.12 on ndidatud Aeroc Ecotherm 375 siisteemi 1dige, mille jargi arvutatakse
vilisseina soojustakistus erinevatele materjalidele. Arvutuse aluseks on vdetud standard
EVS 908-1:2010 [2], mille abil saadakse soojajuhtivus ja vélisseina soojakaod. Arvutuse

paremaks jélgimiseks on vajalikud arvud lisatud tabelitesse.

Aerock Ecotherm 375

Weber.pas 481 AquaBalance—Zmm
Weber.therm 310—3mm
) Klaaskiudvérk Weber 39/—0mm
e ( ) AerocFcotherrm—375mm
- Siseviimistlus vastavalt projekiile
380

Joonis 1.12 Aerock Ecotherm 375 stisteemi 16ige

Tabelis 1.7 on vilja toodud uuritava vilispiirde kogu soojustakistus (R), milles on arvesse
voetud materjalide kui ka vélis- ja sisepiirdepinna soojatakistust. Arvestatud on jaanuari

kuu keskmise temperatuuriga -7°C ja hoones oleva soovitud temperatuuriga +22°C.
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Tabel 1.7. Aeroc EcoTherm 375 soojustakistus

Aeroc Ecotherm 375

vélistemp | sisetemp
-7 22
Kihi
paksus/ m }\ R 7R o

Vilisohk -7,00
Vilispind 0,04, 0,74 0,22 -6,78
Weber.pas 481
AquaBalance 0,002 0,610 0,00 0,06 0,02 -6,77
Weber.therm 310 0,003 0,700| 0,00 0,08 0,02 -6,74
Klaaskiudvork Weber
397 0,000 1,000| 0,00 0,00 0,00 -6,74
Weber.therm 310 0,004 0,700 0,01 0,11 0,03 -6,71
Aeroc Ecotherm Plus 0,375 0,072| 5,21| 96,60 28,01 21,30
Sisepind 0,13 2,41 0,70 22,00

R(m’K)/W | 5,39 100,00

UW/m°K | 0,185

Joonisel 1.13 on véljatoodud temperatuuri muutused erinevate kihtide vahel. Antud

graafikut kasutades on véimalik méérata kastepunkti uuritavad piirdetarindis.
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Joonis 1.13 Aeroc Ecotherm 375 siisteemi temperatuuli muutused

Aerock Ecotherm 375 siisteemi soojakaod arvutatakse valemiga (1.3):

@ perock Ecotherm 375 = A * U = 109,11 % 0,185 = 20,19 W/K

1.2 Aastane soojusenergiakulu hoonel arvestades kraadpievi

Aastase soojusenergiakulu leidmiseks leitakse koigepealt summaarne soojakadu iga
vorreldava konstruktsiooni korral. Seejdrel arvutatakse aastane soojusenergiakulu kulu

hoonel arvestades kraadpdevi. Kraadpdevi keskmiselt vastavalt sisetemperatuurile 22°C

Tartus on 5076 [3].

Aastane soojusenergiakulu hoonel arvutatakse valemiga:

__ X ®xkraadpievad+24h

Q D , (1.7)
kus XY@ -summarne soojakadu, W/K;

kraadpdevad -kraadpéevade arv Tartus, pédeva;

A -hoone koetav pdranda pindala, m?.
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1.2.1 Leca Design siisteemi soojusenergiakulu arvestades kraadpievi

Hoone vilispiirde soojakaod arvutatakse kokku. Saadakse kogu hoone soojusenergia kulu

m? kohta arvestades Leca Design vilispiirde soojakadusid.

z ¢ = (DP()rand + (DVahelagi + CDAvatéited + cDLeca Design
= 17,53 + 11,47 + 22,59 + 40,15 = 91,74 W/,
_2¢*5076*24 _ 91,74 %5076 x 24 kWh

159,36 - 159,36 = 70,13 m2

1.2.2 WeberTherm siisteemi soojusenergiakulu arvestades kraadpievi

Hoone vilispiirde soojakaod arvutatakse kokku. Saadakse kogu hoone soojusenergia kulu

m? kohta arvestades WeberTherm vilispiirde soojakadusid.

Z ¢ = cI)P()rand + cI)Vahelagi + q)Avatéiited + q)WeberTherm
= 17,53 + 11,47 + 22,59 + 20,62 = 72,21 W/,
_Zd>*5076*24 72,21 %5076 * 24 kWh

= = 55,2
159,36 159,36 55,20 m?

1.2.3 WeberMin siisteemi soojusenergiakulu arvestades kraadpaevi

Hoone vilispiirde soojakaod arvutatakse kokku. Saadakse kogu hoone soojusenergia kulu

m? kohta arvestades WeberMin vilispiirde soojakadusid.

Z ¢ = cI)Pc”)rand + cI)Vahelagi + CI)Avatéiited + CI)WeberMin

= 17,53 + 11,47 + 22,59 + 20,62 = 72,21 W/,

32



X ®=x5076x24 72,21%5076 24 . 20kWh
B 159,36 B 159,36 T m2

1.2.4 ThermoRoc siisteemi soojusenergiakulu arvestades kraadpievi

Hoone vilispiirde soojakaod arvutatakse kokku. Saadakse kogu hoone soojusenergia kulu

m? kohta arvestades ThermoRoc vilispiirde soojakadusid.

Z ¢ = cDPérand + cDVahelagi + cDAvatéited + cDThermoRoc
= 17,53 + 11,47 + 22,59 + 19,64 = 71,23 W/,
B > d x5076 * 24 _ 71,23 %5076 %24 kWh

159,36 159,36 = 5445 m2

1.2.5 Aeroc Ecotherm 375 siisteemi soojusenergiakulu arvestades

kraadpievi

Hoone vilispiirde soojakaod arvutatakse kokku. Saadakse kogu hoone soojusenergia kulu

m? kohta arvestades Aeroc Ecotherm 375 vilispiirde soojakadusid.

z ¢ = q)P()rand + q)Vahelagi + q)Avatéiited + q)Aeroc Ecotherm 375
= 17,53 + 11,47 + 22,59 + 20,19 = 71,78 W/,
B > d x5076 * 24 B 71,78 x 5076 * 24 B kWh

= = 54,87
159,36 159,36 m?

1.2.6 Soojusenergiakulu graafik

Joonisel 1.14 on vidlja toodud vdrreldavate konstruktsioonide soojusenergiakulude

koondtulemused.
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Soojusenergiakulud
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Ecotherm 375
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Joonis 1.14 Soojusenergiakulud

1.3 Konstruktsioonide maksumus ja ajakulu

Konstruktsioonide maksumus ja ajakulu osas on vilja toodud vorreldava konstruktsiooni
ajakulu inimtundides, materjali maksumus ruutmeetri kohta ning todtasu ruutmeetri kohta.
Maksumuse vordluse aluseks on voetud materjali ja to6tasu summa. Eraldi on vilja toodud
materjali ja t66jou maksumus. Paigaldamiseks vaja minevad abivahendid on arvestatud
t06j0u maksumuse sisse. T66jou maksumuse ja ajakulu aluseks on voetud Eke Nora 2014
[4] aasta andmebaas. Materjali maksumuse aluseks on voetud keskmine hind erinevates

ehitusmaterjalide poes. Antud hinnad on toodud 1m? kohta.
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1.3.1 Leca Design siisteemi maksumus ja ajakulu

Leca Design maksumus on koostatud Leca Design LTH-380 plokile mootudega

380x498x195. Antud siisteemi maksumus ja ajakulu on vilja toodud tabelis 1.8.

Tabel 1.8 Leca Design siisteemi maksumus ja ajakulu

Leca Design

Kihi

_ ) Aeg | Hind | Tootasu | Summa
Kiht Nimetus paksus

mm |int/m?| €m® | €/int €/m”

Weber.pas 481
0,80 | 11,41 | 12,00 23,41

Vilisviimistlus | AquaBalance 2,00
Weber.therm 310 3,00 2,41
o Klaaskiudvork Weber
Armeerimine 0,80 0,50 12,80 18,12
397 -
Weber.therm 310 4,00 2,41

Kandev kiht Leca design LTH-380 380,00| 2,80 | 129,4 | 42,00 | 171,38

Kokku:| 389,00| 4,40 |146,11| 66,80 | 21291
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1.3.2 WeberTherm siisteemi maksumus ja ajakulu

WeberTherm siisteemi maksumus on koostatud Fibo 3 plokile, mddtudega 200x185x490

ning soojustusele EPS 60, paksusega 150 mm. Antud siisteemi maksumus ja ajakulu on

vilja toodud tabelis 1.9.

Tabel 1.9 WeberTherm siisteemi maksumus ja ajakulu

WeberTherm
Kihi )
) ] Aeg | Hind | Toéo6tasu |Summa
Kiht Nimetus paksus
mm |int/m?| €m® | €/int €/m”
Weber.pas 481
0,80 |11,41 12,00 23,41
Vilisviimistlus | AquaBalance 2,00
Weber.therm 310 3,00 2,41
Klaaskiudvork Weber
Armeerimine 0,80 | 0,50 12,80 18,12
397 -
Weber.therm 310 4,00 2,41
Soojustus EPS 60 150,00 0,50 | 7,91 7,50 15,41
Kandev kiht Fibo 3 200,00| 2,60 |22,21 39,00 61,21
Kokku:| 359,00 3,90 |35,44 59,30 94,74
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1.3.3 WeberMin siisteemi maksumus ja ajakulu

WeberMin siisteemi maksumus on koostatud Fibo 3 plokile, mddtudega 200x185x490 ning

soojustusele Isover FS 30, paksusega 150mm. Antud siisteemi maksumus ja ajakulu on

vilja toodud tabelis 1.10.

Tabel 1.10 WeberMin siisteemi maksumus ja ajakulu

WeberMin
Kihi )
_ ) Aeg | Hind | Tootasu |Summa
Kiht Nimetus paksus
mm |int/m®| €m®| €/int | €/m°
Weber.pas 481
0,80 |11,41| 12,00 23,41
Vilisviimistlus | AquaBalance 2,00
Weber.therm 310 3,00 2,41
o Klaaskiudvork Weber
Armeerimine 0,80 | 0,50 12,80 18,12
397 -
Weber.therm 310 4,00 2,41
Soojustus Isover FS 30 150,00 0,30 |21,33 4,50 25,83
Kandev kiht Fibo 3 200,00 2,60 |22,21| 39,00 61,21
Kokku:| 359,00| 3,70 |48,86| 56,30 | 105,16
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1.3.4 ThermoRoc siisteemi maksumus ja ajakulu

ThermoRoc siisteemi maksumus on koostatud Fibo 3 plokile, mdotudega 200x185x490

ning soojustusele Isover FS 5, paksusega 150 mm. Antud siisteemi maksumus ja ajakulu

on vilja toodud tabelis 1.11.

Tabel 1.11 ThermoRoc siisteemi maksumus ja ajakulu

ThermoRoc
Kihi )
Kiht Nimetus paksus Aeg | Hind | T66tasu | Summa
mm [intm’| €m® | €/int | €/m’
Vilisviimistlus | Weber.pas 481 AquaBalance 3,00| 0,80 |11,41| 12,00 | 23,41
Weber.stuck 313 11,00 3,30
Armeerimine | ThermoRoc-vork 1,00( 0,80 | 2,06 | 12,80 | 21,46
Weber.stuck 313 9,00 3,30
Soojustus Isover FS 5 150,00| 0,30 |14,25| 4,50 18,75
Kandev kiht Fibo 3 200,00 2,60 |22,21| 39,00 | 61,21
Kokku: | 374,00 4,50 |56,53| 68,30 | 124,83
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1.3.5 Aeroc Ecotherm 375 maksumus ja ajakulu

Aerock Ecotherm 375 maksumus on koostatud Aeroc Ecotherm 375 plokile mdotudega

375x200x600. Antud siisteemi maksumus ja ajakulu on véilja toodud tabelis 1.12.

Tabel 1.12 Aeroc Ecotherm 3755 maksus ja ajakulu

Aeroc Ecotherm 375

Kinht Nimetus paKkI:l:s Aeg | Hind | Tootasu | Summa
mm |int/m?| €m® | €/int | €m°
Vilisviimistlus | Weber.pas 481 AquaBalance 2,00| 0,80 |[11,41| 12,00 | 23,41
Weber.therm 310 3,00 2,41
Armeerimine | Klaaskiudvork Weber 397 -1 0,80 | 0,50 | 12,80 18,12
Weber.therm 310 4,00 2,41
Kandev kiht | Aeroc Ecotherm Plus 375,00 2,40 [44,01| 34,50 | 78,51
Kokku: | 384,00 4,00 |60,74| 59,30 | 120,04
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1.3.6 Maksumuse ja ajakulu graafikud

Uhe ruutmeetri piistitamiseks kuluva maksumusegraafik on toodud joonisel 1.15:

Maksumuse koondtabel

Leca Design
ThermoRoc
Ecotherm 375
WeberMin
WeberTherm

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

® Maksumus iihe ruutmeetri piistitamiseks,€

Joonis 1.15 Maksumuse koondtabel

Uhe ruutmeetri piistitamiseks kuluv ajagraafik on toodud joonisel 1.16:

Ajakulu koondtabel

ThermoRoc
Leca Design
Ecotherm 375
WeberTherm
WeberMin

0 1 2 3 4 5

B Ajakulu tihe ruutmeetri piistitamiseks, in-t

Joonis 1.16 Ajakulu koondtabel
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1.4 Analiiiis ja jareldus

Konstruktsioone varreldi kolmest erinevast aspektist. Konstruktsiooni piisistamiseks kuluv
aeg, konstruktsiooni tervikmaksumus ning konstruktsiooni soojusenergia kaod. Antud
vordluses vorreldi esialgu soojusenergiakadusid, selles aspektis on selgelt parimad 4
konstruktsiooni tiitipi - ThermoRoc, EcoTherm 375, WeberMin ning WeberTherm. Nende
konstruktsioonide soojusenergiakaod olid ligikaudu vordsed, jdddes vahemikku 54,45
kWh/m? — 55,20 kWh/m?. Kui arvestada ekspluatatsioonikuludega siis jaivad need antud

konstruktsioonide puhul samuti ligikaudu vordseks.
Teisena vorreldi konstruktsioonide maksumust. Antud konstruktsioonidest tulid esile kaks
tiilipi, mis oma maksumuse poolest edestavad teisi — WeberMin ning WeberTherm

lahendus, olles kdige kallimast lahendusest ligikaudu kaks korda odavam.

Loplik valik teostati kahe konstruktsiooni hulgast arvestades nende piistitamiseks kuluvat

aega. Antud konstruktsioonidest on ajaliselt kdige kiirem WeberMin lahendus.

Vaottes jarkjarguliselt arvesse kdiki kolme aspekti otsustati WeberMin lahenduse kasuks.
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2. TUGEVUSARVUTUSED

2.1 Uldosa

Kéesolevas magistritods on teostatud puitfermide ja solmede tugevusarvutused. T66 autor
on vilja pakkunud kaks erinevat puitfermi, mille vahel tuleks teostada valik. Mdlemad

fermid koormatakse samadel koormustel ja tingimustel.

2.2 Kasutatud arvutiprogrammid

e Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014;
e AutoCAD Architecture 2014.

2.3 Koormuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioon on samaaegselt mdjuvate iiksikkoormuste kogum. Arvutused
tehakse arvutusvéirtustega, mis saadakse normvéirtuse korrutamisel osavaruteguriga.
Osavarutegur votab arvesse koormuse voimalikku hilvet normvairtusest ebasoodsamas
suunas. Koormusi rakendatakse arvutustes kombinatsioonidena vastavalt valitud
koormusjuhtudele  ja  piirolukordadele. =~ Koormuskombinatsioonis  korrutatakse
muutuvkoormuse arvutusvdirtus kombinatsiooniteguriga, mis arvestab samaaegselt
mojuvate muutuvkoormuste koige ebasoodsamate véirtustega samaaegse mojumise
toendosust. Arvesse vOetakse kodigi kombinatsioonis samaaegselt mojuvate koormuste
moju. Seejuures sisaldab iga koormuskombinatsioon piisikoormust ja lisaks sellele
vdhemalt, kas domineerivat muutuvkoormust voi erakordset koormust. Domineeriv
muutuvkoormus koormuskombinatsioonis on see, mille m&ju koormustulemile on teistest

muutuvkoormustest suurem. [3]

Uldvalem  koormuskombinatsioonide ja  arvutusviirtuste kohta on  saadud

Ehituskonstruktori kédsiraamatust [3].

Kandepiirseisundi alaliste vdi ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonid:
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2i>1Y6,Gkj + YpP + vq1Qx1 + Zj>1YqQiWo,i Qkiis (2.1)

kus vy - koormuse osavarutegur vastavalt indeksile,
G - ptisikoormus,

- eelpingekoormus,

Qk.1 - domineeriv muutuvkoormus,
Y, - koormuse kombinatsioonitegur,
Qi - muu muutuvkoormus.

Kasutuspiirseisundi normatiivne koormuskombinatsioon:

221G + P+ Q1 + Xjs1 Wo,iQxiis (2.2)
kus G - piisikoormus,

P - eelpingekoormus,

Qk1 - domineeriv muutuvkoormus,

Y, - koormuse kombinatsioonitegur,

Qxk.i - muu muutuvkoormus.

2.4 Koormused

Koormused liigitatakse ajalise kestvuse jargi alalisteks, muutuvateks ja erakorralisteks ning
mojumisviisi jargi staatiliseks ja diinaamilisteks. Antud magistritods on alalisteks
koormusteks hoone omakaal ning muutuvkoormusteks pdrandale mdjuv kasuskoormus
ning katusele mojuvad tuule- ja lumekoormused. Kande ja kasutuspiirseisundi

kontrollimisel ldhtutakse koormuse normvéartusest. [3]

Piirseisundi kontrollimisel maéédratakse konstruktsioonis koormuste mojul tekkinud

sisejoudude, pingete, paigutiste jm arvvaartused. [5]
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2.4.1 Tuulekoormus katusele

Tuulekoormus on muutuvkoormus, mis mdjub vahetult rohuna suletud piiretega chitise

vélispinnale.[3]

Katusekonstruktsioonidele mdjuvad tuulekoormused on leitud vastavalt standardile EVS-

EN 1991-1-4:2007 [5].

Konstruktsiooni vélispindadele m&juva tuulerdhu arvutamiseks kasutatakse valemit:

We = qp(Ze) * Cpe, (2.3)
kus  0p(Ze) -kiirusrohk,

Ze -arvutuskorgus,

Coe -vélisrohutegur.

Tuule kiirusrdhk soltub tuule kiirusest, tuule kiirus maastiku tiiiibist ja kdrgusest maapinna
kohal.[5]

Vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2007 paikneb antud hoone II tiiiipi maastikul.
Hoone korgus on suurem kui tabelist II maastikutiiiibile vastav Zymin = 2 m ja seega

voetakse valisrohu arvutuskdrguseks hoone korgus z, = h = 5,70 m.

maastikutiiiip II puhul, leitakse tuulekiirusrohk standardist [5] valemiga:
qp = 9,96 * In® * ﬁ + 69,75 * In * ﬁ, (2.4)

kus z -arvutuskorgus, m.

Koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhu- ja tuulejoutegurid ning koormustsoonide mddtmed
on leitud vastavalt standardil EVS-EN 1991-1-4:2007 olevale tabelitele 7.4a ja 7.4b [5].

Katusekaldele 22° vastavad tuulerdhutegurid Cpe 1o , tuulesuundade korral 0° ja 90° , on

saadud antud tabelist interpoleerimise teel.
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Tabel 2.1 22° kaldenurgaga viilkatuse tuulerdhutegurid

Tuule suund 0 = 0°

Katuse kaldenurk | F G H I J
a Cre10 | Cpeo |Cpe1o | Cpeto | Cpet0
0 -09 (-08 |-03 |-04 |-1,0
o 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
0 -0,7 |-0,7 |-0,3 |-04 |-0,8
. 04 0,4 0,3 0,0 0,0
0 05 |-05 |02 |-04 |05

o,7 |07 |04 |00 |00

Tabel 2.2 22° kaldenurgaga viilkatuse tuulerdhutegurid

Tuule suund 0 = 90°

Katuse kaldenurk | F G H I

a Cpe10 |Cpeto | Cpeto | Cpe 0
15° -13 [-1,3 [-06 [-05
227 -12 [-1,3 |-07 [-05
30° -11 [-14 [-08 [-05

Tuule kiirusrohk vastavalt valemile 2.4 on :
dp = 9,96 * In? ¥ 22> + 69,75 * In * 22 = 424,69 —
0,05 0,05 m?

Katuse vilispindadele mdjuvad tuulerdhud vastavalt valemile 2.3 ja joonkoormused on

vélja toodud tabelites 2.3 ja 2.4:

Joonkoormused on saadud korrutades tuulerdhu sarikate sammuga s = 800 mm
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Tabel 2.3 22° kaldenurgaga viilkatuse tuulerdhu vasrtused

Tuule suund 0 = 0°
Tsoon F G H I J
Tuulerdhutegur |-0,71 |-0,66 |-0,25 |-0,40 |-0,77
Che,10 0,43 0,43 0,29 0,00 0,00
Tuulerohk W¢|-0,303 |-0,280 |-0,108 |-0,170 |-0,326
(KN/m2) 0,184 (0,184 |0,125 |0,000 {0,000
Tuulerdhu -0,242 |-0,224 |-0,086 |-0,136 |-0,260
joonkoormus
Ok (KN/m) 0,147 |0,147 |0,100 |0,000 {0,000

Tabel 2.4 22° kaldenurgaga viilkatuse tuulerdhu vasrtused

Tuule suund a 6 = 90°
Tsoon F G H I
Tuulerdhutegur

-1,21 |}-1,35 |-0,69 |-0,50
C:pe,10
Tuulerohk W,

-0,512 |-0,572 |-0,294 |-0,212
(KN/m2)
Tuulerohu
joonkoormus -0,410 (-0,458 |-0,236 (-0,170
Qx (KN/m)

2.4.2 Lumekoormus

Lumekoormuse madramiseks on kasutatud standardit EVS-EN 1991-1-3:2006 [6].
Lumekoormus on oma tiiiibilt muutuvkoormus. Lumekoormuse arvutamisel on arvestatud
katuse kuju ja lume voimalikku paiknemist katusel tuulevaikse ja tuulise ilmaga [3].
Lumekoormuse hulka kuulub ka lume sees voi all olev vesi ja jdide.

Antud magistritodd on leitud lumekoormused 22° kaldenurgaga kahekaldelisele katusele.

Alalise voi ajutise arvutusolukorral leitakse lumekoormus valemiga [6]:
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s = Wi * Ce * Ce * s, (2.5)

kus -lumekoormuse kujutegur,
Ce -avatustegur,
C; -soojustequr,
Sk -normatiivne lumekoormus maapinnal.

Antud hoone asub tavalise maastikuga alal, seega voib C.votta vordseks lihega. Kuna

tegemist on soojust véhe eritava katusega, siis ei pea soojustegurit C; arvesse votma.

Tartumaa normatiivne lumekoormus maapinnal on valitud ehituskonstruktori

késiraamatust [3]:

Sk = 1,5@

Antud hoone puhul on tegemist viilkatusega, mille katusekalle on 22°. Antud katuse

lumekoormuse kujutegur médratakse vastavalt standardile [6]:

Tabel 2.5 Lumekoormuse kujutegurid

Katuse kaldenurka | 0°<a<30° 30 %<a<60° a>60°
W 0,80 0,80(60-a)/60 0,00
s 0,80+0,80*a/30 1,60 -

Kuna katusekaldeks on 22° siis tuleb lumekoormuse kujuteguriks vastavalt tabelile 2.4.3.1
i, = 0,80 [6].

Katusele mdjuv normatiivne lumekoormus vastavalt valemile 2.5:

kN
5 = Qtumi = 0,80 % 1,00+ 1,00 1,50 = 1,20 —
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2.4.3 Omakaalukoormused

Antud magistritods moodustavad omakaalukoormused konstruktsioonide omakaalud.
Konstruktsioonide = omakaalukoormus maiératakse projektmddtmete ja  materjali
mahukaalude jargi. Omakaalukoormustest jéetakse vilja rullmaterjalid ja dhukesed katted.
Materjalide mahukaalude véirtused on saadud Ehituskonstruktori kdisraamatust [3] ja

Isoveri tootekataloogist [7].

2.4.3.1 Katuse K-1 omakaal

Katuse K-1 omakaalukoormusd ja materjalid on toodud tabelis 2.6. Puitfermi omakaalu ei
arvestada, seda arvestab Robot Structural Analysis Professional 2014 ise vastavate

ristldigete jérgi.

Tabel 2.6 Katuse K-1 materjalid ja omakaalud

Katuse K-1 omakaal

Laius | Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal b h S g Gip

m m m kN/m? kN/m?
Profiilplekk
"Adamante" . . ) - 0,047
Roovitus 0,100 {0,025 0,350 |5,00 0,036
Distantsliist 0,050 {0,022 0,800 |5,00 0,007
Aluskate - - - - -

Kokku 0,09

Katuse K-1 normatiivseks omakaaluks voetakse 0,09 KN/m?, mida kasutatakse edaspidistes

arvutustes.
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2.4.3.2 Katuslae KL-1 omakaal

Katuse KL-1 omakaalukoormusd ja materjalid on toodud tabelis 2.7. Puitfermi omakaalu
ei arvestada, seda arvestab Robot Structural Analysis Professional 2014 ise vastavate

ristldigete jargi.

Tabel 2.7 Katuslae KL-1 materjalid ja omakaalud

Katuse KL-1 omakaal

Laius | Kdérgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal b h S g Gk,p

m m m kN/m? kN/m?
Puistevill PUH KV 0,39 - 0,400 |- 0,750 0,300
Soojusisolatsioon ISOVER
KL33 0,800 {0,100 |- 0,245 0,025
Aurutoke Isover REK 31 - - - - -
Roovitus 0,100 {0,032 {0,400 (5,000 0,040
Puitlaastplaat 2,500 {0,018 |- 6,000 0,108
Kipsplaat Gyproc GN 1,200 {0,013 |- 8,000 0,104

Kokku 0,576

Katuse KL-1 normatiivseks omakaaluks voetakse 0,576 kN/m?, mida kasutatakse

edaspidistes arvutustes.
2.4.3.3 Katuslae KL-2 omakaal
Katuse KL-2 omakaalukoormusd ja materjalid on toodud tabelis 2.8. Puitfermi omakaalu

ei arvestada, seda arvestab Robot Structural Analysis Professional 2014 ise vastavate

ristldigete jérgi.
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Tabel 2.8 Katuslae KL-2 materjalid ja omakaalud

Katuse KL-2 omakaal
Laius | Korgus | Samm | Mahukaal | Normkoormus
Materjal b h S g Gk,p
m m m kN/m? kN/m?
Puistevill PUH KV 0,39 - 0,400 |- 0,750 0,300
Soojusisolatsioon ISOVER
KL33 0,800 {0,100 |- 0,245 0,025
Aurutoke Isover REK 31 - - - - -
Hore laudis 0,100 {0,032 |0,400 (5,000 0,040
Laelaudis 0,070 (0,015 |- 5,000 0,075
Kokku 0,439

Katuse KL-2 normatiivseks omakaaluks vdetakse 0,439 kN/m? mida kasutatakse

edaspidistes arvutustes.

2.5 Fermide tugevusarvutused ja vordlus

Antud magistritod liheks eesmirgiks on vorrelda kahte erinevat puitfermi ning nende
sisejoudusid samas olukorras. Kuna tellija soov oli, et hoones ei oleks iihtegi kandvat
seina, siis tuleb leida sobiv fermi kuju 9,8 meetrise ava sildamiseks. T66 autor on kahe
konstruktsiooni vordlemiseks kasutanud Autodesk Robot Structural Analysis Professional
2014 programmi, et dimensioneerida fermid, leida sisejoud ning optimeerida fermide
ristldoiked. Dimensioneerimine teostakse tasandilise fermina hoone kdige koormatumas

osas.

2.5.1 Fermide materjalid

Projekteeritava hoone katusekandjateks on valitud puitfermid, mis koosnevad 50x200 mm

ristkiiliktaladest. Materjali tugevusklassiks on valitud C24 ning kasutusklassiks I.

Tugevusklasside C24 vastavad tugevusomadused on valitud Ehituskonstruktori

késiraamatust[3]:
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Tugevusklass:
Paindetugevus:

Tombetugevused:
Pikikiudu:

Ristikiudu:

Survetugevused:
Pikikiudu:
Ristikiudu:

Nihketugevus:

Elastsusmoodulid:
Pikikiudu:

5% pikikiudu:

Ristikiudu:
Nihkemoodul:

Tihedus:

C24
fnk=24,00 N/mm?

f.0x=14,00 N/mm?
ft,90,k:0,40 N/mm2

f.0x=21,00 N/mm?
f.00x=2,50 N/mm?
fy=4,00 N/mm?

Eomean=11000 N/mm?

Eo05=7400 N/mm?

Egoymean:37o N/m m2

Ginean=690 N/mm?
01=350 kg/m?®

Materjali omaduste arvvéirtused leitakse vastavalt standardi [8] kohaselt valemiga:

X
Xq = Kmod * _k1
YMm

kus kmod

Xk
Ym

koormuse kestvuse ja niiskusesisalduse moju arvestav
modifikatsioonitegur;
materjali tugevusomaduse normvairtus;

materjali omaduse osavarutegur.

2.5.2 Fermide joonkoormused

Fermidele mdjuvad joonkoormused on

lauskoormused fermide sammuga s = 800 mm
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Alalised normatiivsed koormused

Alalised normatiivsed koormused on vilja toodud tabelis 2.9.

Tabel 2.9 Alalised normatiivsed koormused

Normkoormus Samm Alaline norm koormus fermile
Tiiiip | Uhik
KN/m? m KN/m
K-1 0,090 0,80 0,072
KL-1 | 0,576 0,80 0,461
KL-2 | 0,439 0,80 0,351

Muutvad normatiivsed koormused

Qk umi=1,2*0,80=0,96 kN/m.

Erinevate tsoonide tuulte joonkoormused on toodud tabelites 2.3 ja 2.4.

2.5.4 Fermide dimensioneerimine

2.5.4.1 Kasutatavad koomuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioonidel on puitkonstruktsioonide projekteerimisel suur moju, sest
lisaks tavalistele osavaruteguritele rakendatakse puitmaterjalide tugevus- ja
deformatsiooniomadustele koormuse kestvusest soltuvat tegurit. Mida pikaajalisem on
elementi mdjutava koormuse kestusklass, seda rohkem vidhendatakse puitmaterjali

arvutuslike tugevusomadusi. [3]

Kaesolevas to0s arvesse voetud koormuskombinatsioonid on Koostatud 1dhtuvalt valemitest

2.1 ja 2.2 ning on esitatud tabelis 2.10.

Esitatud koormuskombinatsioonid on rakendatud nii Ferm-W kohta kui ka Ferm-V korral.
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Tabel 2.10 Koormuskombinatsioonid

Alalise Dom.
] Dom. Muutuv Muutuv
) Alaline koormuse muutuv
Nimetus muutuv koormus koormuse 2
koormus osavaru koormuse 1
koormus 1 2 osavarutegur
tegur osavarutegur
KK-1 | Omakaal Lumi Tuul 90° 1,2 1,5 0,9
KK-2 | Omakaal Lumi Tuul 0° 1,2 1,5 0,9
KK-3 | Omakaal Lumi Tuul 0° 1,2 1,5 0,9
KK-4 | Omakaal Tuul 90° Lumi 1,2 1,5 0,75
KK-5 Omakaal Tuul 0° Lumi 1,2 15 0,75
KK-6 Omakaal Tuul 0° Lumi 1,2 15 0,75
KK-7 Omakaal Lumi - 1,2 15 -
KK-8 Omakaal - - 1,35 - -
KK-9 | Omakaal Tuul 90° - 0,9 - 1,5
KK-10 | Omakaal Tuul 0° - 0,9 - 1,5
KK-11 | Omakaal Tuul 0° - 0,9 - 1,5

Koormuste kestvusklassid vastavalt standardile [8] on vilja toodud tabelis 2.11:

Tabel 2.11 Kestvusklassid

Koormuse kestusklass Koormus

Alaline Omakaal
Keskkestev Lumi

Hetkeline Tuul 90° ja Tuul 0°
2.5.3 Fermide tiiiibid

T66 autor on disaininud kaks erinevat fermi tiitipi: W-ferm ja V-ferm. Mdlemad fermid on

joonestatud programmi Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 samadel

koormustel ja tingimustel. Fermide kujud on vélja toodud joonistel 2.1 ning 2.2. Antud

magistritod eesmirgiks on kahe disainitud fermi vahel teha parim valik. Valiku alusteks

saavad fermi osade optimaalsed ristldiked, materjalikulu ning s6lmede arv.
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2.5.3.1 W-Ferm

A Q0

i

A 76

A ’76‘

1.96

1.96

1.96

1.96

1.96

9.80

Joonis 2.1 W-Fermi kujujoonis

Ferm-W materjalikulu, ristldiked ning tugevustingimused on vélja toodud tabelis 2.12.

Tugevustingimused on saadud programmist Autodesk Robot Structural

Analysis

Professional 2014. Osadel fermi osadel on tagavara véga suur, aga see on tingitud sellest,

et kui viia ristldiget veel viiksemaks, siis ei mahuks kinnituselemendid liitesse dra. Antud

tugevustingimused ei kajasta sdlmedest tulevaid norgestusi.
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Tabel 2.12 W-Fermi ristldiked ja tugevustingimused

Osa Ristldige | Maht Tugevustingimus | Tugevus-
Nimetus pikkus (Tomme/surve+ tingimus KK

m mm m’ paine) (Nihe)
Peatala 1 6,36 50*200 0,0636 | 0,65<1,00 0,29<1,00 KK-6
Peatala 2 6,36 50*200 0,0636 | 0,63<1,00 0,30<1,00 KK-6
Peatala 3 9,80 50*200 0,0980 | 0,53<1,00 0,02<1,00 KK-6
Diagonaal 1 0,74 50*100 0,0037 0,05<1,00 - KK-6
Diagonaal 2 1,86 50*100 0,0930 0,13<1,00 - KK-6
Diagonaal 3 1,49 50*100 0,0750 0,15<1,00 - KK-6
Diagonaal 4 2,23 50*100 0,0112 | 0,23<1,00 - KK-6
Diagonaal 5 2,23 50*100 0,0112 | 0,22<1,00 - KK-6
Diagonaal 6 1,49 50*100 0,0750 | 0,14<1,00 - KK-6
Diagonaal 7 1,86 50*100 0,0930 0,13<1,00 - KK-6
Diagonaal 8 0,74 50*100 0,0037 0,04<1,00 - KK-6
Kokku: 0,6243

2.5.3.2 V-Ferm
-
- g g )
245 245 245 245

9.80

Joonis 2.2 V-Ferm kujujoonis

Ferm-V materjalikulu, ristldiked ning tugevustingimused on vilja toodud tabelis 2.13.
Tugevustingimused on saadud programmist Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2014. Osadel fermi osadel on tagavara viga suur , aga see on tingitud sellest,
et kui viia ristldiget veel viiksemaks, siis ei mahuks ratsionaalsed liited dra. Antud

tugevustingimused ei kajasta sdlmedest tulevaid ndrgestusi.
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Tabel 2.13 V-Fermi ristldiked ja tugevustingimused

Osa Rist- o Tugevus-
_ ) Maht Tugevustingimus o
Nimetus pikkus | loige _ tingimus KK
(Tdmme/surve+paine) )

m mm m’ (Nihe)
Peatala 1 6,36 50*150 | 0,0477 | 0,62<1,00 0,24<1,00 | KK-7
Peatala 2 6,36 50*150 | 0,0477 | 0,62<1,00 0,24<1,00 | KK-7
Peatala 3 9,80 50*%150 | 0,0735 | 0,61<1,00 0,14<1,00 | KK-7
Diagonaal 1 | 1,00 50*100 0,0050 0,04<1,00 - KK-8
Diagonaal 2 | 2,65 50*100 0,0133 0,25<1,00 - KK-7
Diagonaal 3 | 2,65 50*%100 | 0,0133 | 0,25<1,00 - KK-7
Diagonaal 4 | 1,00 50*100 | 0,0050 | 0,04<1,00 - KK-8
Diagonaal 5 | 2,00 50*100 | 0,0100 | 0,14<1,00 - KK-7
Kokku: 0,2155

Jareldus

Tabelitest 2.12 ning 2.13 voib jareldada, et kahest vélja pakutud fermist osutub paremaks
V-Ferm. V-ferm on koigis kolmes vdrreldavas aspektis parem. Materjali kulu on ligikaudu
kolmkorda viiksem ning ristldiked on véiksemad. Samuti on V-Fermis iiks solm vdhem,

kui W-fermis, mis teeb fermi ehitamise ehitaja jaoks lihtsamaks.

Ferm-V tugevuskontroll survele koos paindele

Fermi tugevuskontrollide teostamisel on ldhtutud standardist [8] ning Ehituskonstruktori
kédsiraamatust [3]. Jargnevalt teostatakse fermi koige koormatumas osas tugevuskontroll
saamaks teada, kas tulemus iihtib programmist saadud tulemustega. Fermi teiste osade
dimensioneerimise tulemused on esitatud koondtabelis 2.13.

Peatala 1 kandevoime arvutamisel 1dhtutakse surutud ja painutatud posti arvutusmeetodist.

Suhtelise saleduse A, > 0,3 puhul peavad olema rahuldatud jargmised tingimused

vastavalt standardile [8]:

Oc,0,d Om,y,d Om,z,d
cod 1 Tmyd g wTmad < g, (2.7)
kc,y* c,0,d fm,y,d fm,z,d
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Ocod Omyd , 9mzd
e o NP L S S § (2.8)
k m =g f
cz*lc0,d m,y,d m,z,d

Kus  0coq pikikiudu survepinge arvutusviirtus, N/mm?;
fmy,dia fmzd paindetugevuse arvutusvéirtused peatelgede suhtes, N/mm?;
fcoa pikikiudu survetugevuse arvutusvaartus, N/mm?;
Om,y,d Ja Omzd paindepinged peatelgede suhtes, N/mm?;
keyjake, nodtketegurid peatelgede suhtes.

Arvutuslik survepinge ja tombepinge pikikiudu leitakse vastavalt standardi [8] kohaselt

valemiga:
_ Fewa
Oc(t),0d = 4 (2.9
kus  Fewa tsentrilise survejou voi tdmbejou arvutusvadrtus, N/mm?;
A ristldike pindala, mm.

Arvutuslik paindepinge leitakse vastavalt standardi [8] kohaselt valemiga:

_ Mzpay
Om,z(y),d = Waip) ) (2.10)
kus  Myyy.q paindemomendi z- voi y-telje suhtes arvutusvaartused, kNm;
We ) ristldike vastupanumoment z- voi y-telje suhtes, mm?®,

Naotketegurid ke ja ke, leitakse vastavalt standardile [8] valemiga:

1

C'Z(Y)_k + [kyey2—A 2’
2+ Kaz(y) " ~Arelz(y)

kust ebastabiilsustegur k() leitakse valemiga:

k

(2.11)

Kz = 0,5 [1 + Bc(}‘rel.z(y. - 0'3) + }‘rel.z(y)z] ' (2.12)
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kus . elemendi tegur, mis saepuidu puhul on 0,2;

Arelz(y) elemendi suhteline saledus vastava telje suhtes.

Suhtelised saledused mééaratakse vastavale standardile [8] valemiga:

_ly | [feok
Arelz(y) = = * ’?005 (2.13)

Kus Az saledused vastava telje suhtes;
feok normatiivne survetugevus pikikiudu;
Eo05 elastsusmooduli 5% véértus pikikiudu.

Saledused leitakse vastavalt standardile [8] valemiga:

lefz(y)
Ay = —22, (2.14)
z(y) i2(y)
Kus  legz(y) ndtkepikkused vastavate peatelgede suhtes;
iz(y) inertsiraadiused vastavate peatelgede suhtes.

Notkepikkus liigendkinnitusega postil leitakse standardi [8] kohaselt valemiga:

lef,z(y) =1+x], (2.15)

kus | posti pikkus, mm.

Ristkiilikristloike korral leitakse inertsiraadiused vastavalt standardile [8] valemiga:

. I
lz(y) = XI), (216)

kus  I,y) inertsimoment vastava telje suhtes.

A ristldike pindala, mm.
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Inertsimoment ristkiilik ristldike korral leitakse vastavalt standardi [8] pdhjal valemiga:

__ bxh3

Iy - 12 ' (217)
hxb3
[, = T (2.18)
kus Db ristldoike laius, mm;
h ristldike korgus, mm.

Fermi-V pinged ja sisejoud

Joonisel 2.3- on kujutatud V-fermi koormamist kombinatsioonis KK-7.

Gk,katus=0,09 Gk,vahelagi=0,55 QK lumi=1.44

Joonis 2.3 Fermi koormusskeem (KN/m)

Eal [ T T T T T T T o

Joonis 2.4 Pikijoud fermis (kN)
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Joonis 2.5 Loikejoud fermis (kN)

-0.82 0.46

0.31 o

Joonis 2.6 Moment fermis (kNm)

Joonistelt 2.4-2.6 selgub, et kriitilisteks osutub punk, kus ferm toetub miiiirile.
Maksimaalne paindemoment on viirtusega Mg=0,82 kKNm ning maksimaalne pikijoud
samas punktis on Ng =23,23 kN.

Peatala I kandevdime kontroll survel koos paindega

Inertsimomendid leitakse valemitega 2.18 ning 2.17:

20150 _ 414107 mm®

— = E3

y > , mm
150 * 503

I, = —G = 1,56 * 10® mm*

Inertsiraadiused peatelgede suhtes leitakse vastavalt valemitele 2.16:

_ 1,41 % 107
1y = m = 43,36 mm
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_[us6e100
2= [50x150 oMM

Notkepikkused vastavate telgede suhtes leitakse valemiga 2.15:
Z-telje suhtes on notkepikkus piiratud roovide sammuga 350 mm.
legz = 1 %350 = 350 mm

Y -telje notkepikkus 1dhtuvalt joonisest 2.3:

legy = 0,9 % 2650 = 2385 mm

Saledused z-telje suhtes leitakse valemiga 2.14:

0
= = 24,27
214,42

Saledused y-telje suhtes leitakse valemiga 2.14:

Suhteline saledus y-telje sihis leitakse valemiga 2.13:

55,00 21
}\rel.y = - * 7200 = 0,93

Suhteline saledus z-telje sihis leitakse valmiga 2.13:

N 24.27 21 045
= * =
rel.z - 7400
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Sarikat katavad iihet poolt roovid, mis ei lase sarikal z-telje suhtes notkuda ning sellest

tulenevalt on tegur k., = 1. Notket z-telje suhtes ei arvestata.

Tegur ky leitakse valemiga 2.12:

k, =0,5x[1+0,2(0,93 - 0,3) +0,93%] = 1,0

Tegur K,y leitakse valemiga 2.11:

k

0,73

1
1,0 +4/1,02-0932
Arvutuslik paindepinge leitakse valemiga 2.10:

0,82%10°%6

— — N
Omyd = 50,502~ 37 /

mm?
Arvutuslik paindepinge leitakse valemita 2.9:

23,23 x 103

_ _310N
%04 = 555150~ 10 /mm?

Vastavalt standardi [8] jargi voetakse tdisnurkse ristldike korral k,, = 0,7, saepuidu

osavarutegur y,, = 1,3 ning k,,q = 0,8 keskmise kestusega koormuse korral.

Arvutuslik paindetugevus ja survetugevus leitakse valemiga 2.6:

fnqa =0,8 24
= *
m,d ) 13

)

= 14,77 N/mmz

21
fooa = 08+ 75 = 12,92 N/mmz

)

Kontrollitakse tingimusi 2.7 ning 2.8:
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3,10 4 4,37 +07
* =
0,73 12,92 14,77 = 14,77 -

3,10 407 4,37 4 0
—_— *k
1%12,92 7 14,77 14,77

=045<1

Tugevustingimused on tédidetud ning tihtivad programmist saadud tulemustega, mis on
esitatud koontabelis 2.13.

Ferm-V tugevuskontroll nihkele

Fermi tugevuskontrollide teostamisel on lahtutud standardist [8] ning Ehituskonstruktori
késiraamatust [3]. Jargnevalt teostatakse fermi kdige koormatumas osas tugevuskontroll
saamaks teada, kas tulemus thtib programmist saadud tulemustega. Fermi teiste osade

dimensioneerimise tulemused on esitatud koontabelis 2.13.

Nihkel peab olema tédidetud tingimus standardist [8]:

Ta <1, (2.19)

1:v, d

kus tq  arvutuslik nihkepinge, N/mm?,

f,a  nihketugevuse arvutusviirtus, N/mm?.

Arvutuslik nihkepinge ristkiilikulise ristldike puhul leitakse valemiga standardist [8]:

1,5V
Ta = (2.20)

kus V poikjoud, KN;
Det ristloike efektiivlaius, mm;

h ristldike korgus, mm.

Ristldike efektiivlaius leitakse valemiga standardist [8]:
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ber = Ker * b, (2.21)

kus K pragunemistegur, mille soovituslik vaartus saepuidu jaoks on 0,67,

b ristldike laius,mm.
Peatala 1 kandevoime kontroll nihkele
Efektiivlaius vastavalt valemile 2.21:
bes = 0,67 * 50 = 33,50 mm
Suurim arvutuslik pdikjoud antud elemendis on 1,92 kN
Arvutuslik nihkepinge leitakse valemiga 2.20:

_1,5%1,92 % 10°

= =0,57N
T4 = 73350 % 150 /

mm?2

Arvutuslik nihketugevus leitakse valemiga 2.6:

4
fv,d = 0,8 *

— 246 N
5= 246/

mm?2

Tugevuskontroll vastavalt tingimusele 2.19:

Tugevustingimus on rahuldatud ning iihtib programmiga saadud tulemusega tabelis 2.13.
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2.5.5 Solmede arvutus

Jargnevalt on toodud sdlmede tiilip arvutused. Arvutuskdik on vilja toodud iihe sdlme

kohta mdlema tiiiibi poolt. Niite arvutustena teostatakse Solm 1. Ulejiiinud tulemused on

saadud analoogsel meetodil ning esitatud joonistel ja tabelites. SGlmede asukohad on vélja

toodud joonistel 2.7.

Solm 2
Solm 1

Diagonaal 5

Diagonaal 2 Diagonaal 3
L
Peatala 1 Peatala 2
v AN 7 ~ T~
I Sélm 3 ~ " Diagonaal 4

. Solm 4

Diagonaal 1 Salm 5 Peatala 3

Joonis 2.7 V-Ferm sdlmede ja elementide asukohad

2.5.5.1 Terasplaatidega s0lmede arvutus

Esimese variandina on arvutatud terasplaatidega ithendus V-fermi sdlmele 1. S6lmeks on

kaheldikeline liide, kus ddrmisteks elementideks on dhukesed terasplaadid tugevusklassiga

S235. Solmes on tihendatud fermi Peatala 1 ja Peatala 2 ning fermi post (Diagonaal 5).

Kuna sdlm on peatalade suhtes siimmeetriline, siis arvutatakse Peatala 1 ja Diagonaal 5

poldid ning terasplaat. Peatala 2 on Peatalaga 1 samasugune. Elementide ithendamiseks

kasutatakse polte M8 tugevusklassiga 8.8. Solmedes elementidele mdjuvad joud on saadud

kasutades programmi Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014, mis on vilja

toodud joonisel 2.8.
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Solm 1

14,98 kN

14,94 kN
=~ 4,68 kN

1.77 kN\ “

Peatala 1 50x150

Featala 2 50x150

/
Diagonaal 5 50x100 8,11 kN

Joonis 2.8 S6lmes 1 mojuvad joud

Materjalide omadused:

Puidu omadused on vilja toodud peatiikis 2.5.1.

Poldid M8 8.8 :
Témbetugevus: fu = 800 N/mm?[3]
Osavarutegur: vmo=1,1 [3]

Solme dimensioneerimisel saab méidravaks KK-2.
Peatala 1 ja Diagonaal 5 arvutused teostatakse paralleelselt.
Peatalale 1 mojuvad joud (Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014):

Nyp1 = 14,16 kN
VZ,El = 1,71 kN
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Diagonaalile 5 mojuvad joud (Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014):
Nx,El = 7,64 kN

Peatalale 1 mojuv resultantjoud:

)

FSd,El = 14,16 + (m

) = 18,39 kN

Diagonaaline 5 m&juv resultantjoud:

Fsqe1 = 7,64 kN

Poltide kandevdime ja asetus arvutakse vastavalt standardile [8].

Solm tugevdatakse terasplaatidega paksusega 4 mm ja poltidega diameetriga 8 mm, mida
antud olukorras kasitletakse ohukeste plaatidena, kuna on tdidetud tingimus 4mm <0,5d =
4 mm. [8]

Solme arvutamisest iildiselt

Puidu muljumistugevuse normvairtused arvutatakse vastavalt standardile [8] valemitega :

f 0 = 0,082 * (1 — 0,01d)py, (2.22)
kus d poldi 1d4bimoot, mm,;
Ok puidu normtihedus, kg/m®.

Vastavalt standardile [8] on 7, vddrtuseks liidete arvutamisel 1,3.

Kuni 30 mm diameetriga poltide korral tuleks kasutada puidukiu ja jou vahelisest nurgast o

soltuvaid puidu muljumistugevuse normvéadrtusi vastavalt standardile [8] valemiga:

f
fhod = ——a2d—o (2.23)

Kgg*sinZa+cosZa’
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kus  fhod puidu muljumistugevuse arvviirtus pikikiudu, N/mm?;
Koo okaspuidu korral 1,35+0,015d;
o nurk jou mojumissuuna ja pikikiu vahel;

poldi 14bimdot, mm.

Poltide voolavuspiirile vastava paindemomendi normvéirtus arvutatakse valemiga

standardist [8]:

My.Rk = 0,3 * fu.k * d2’6, (224)
kus  fuk normatiivne tdmbetugevus, N/mmz;
d poldi 1d4bimodt, mm.

Kaheldikelistes liidetes, kus véliselementideks on Ohukesed terasplaadid arvutatakse

poltide kandevdime standardist [8] valemiga:

0,5 *fhoq*ty*d
Fyra = min {1’15\/2 PV Y A (2.25)
kus  fhog puidu muljumistugevuse arvvaartus, N/mm?;
to keskmise puitelemendi paksus, mm;
d poldi 1dbimoot, mm;
My rd poldi voolavuspiirile vastav momendi arvvaartus.

Poltide minimaalsed vahekaugused ja kaugused servadest leitakse vastavalt standardi [8]

tabelile. Valemid minimaalsete kauguste arvutamiseks on vélja toodud tabelis 2.14.
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Tabel 2.14 Poltide minimaalsed vahekaugused

Vahekaugused ja kaugused Nurk Minimaalne vahekaugus voi
servast voi otsast kaugus
ay(pikikiudu) 0% a < 360° (4+|cosalf)d
ay(ristikiudu) 0 a<360° 4d
a3 (koormatud ots) -90° o < 360° max (7d;80 mm)
90° o < 150° max[(1+6sino)d; 4d
as,«(koormamata ots) 150° ¢ < 210° 4d
210° 0 < 270° max[(1+6sina)d; 4d
as(koormatud serv) 0° a < 180° max[(2+2sina)d; 3d
a,(koormamata serv) 180° a < 360° 3d

S6lme arvutus (Peatala 1)

Puidu muljumistugevuse norm ja arvvaartused arvutatakse valemitega 2.22 ning 2.6:

fh.O.k = 0,082 = (1 — 0,01 = 8) * 350 = 26,40 N/rnrn2

26,40
1,3

fh.O.d = 019 *

= 18,28 N/mm?

Puidu norm muljumistugevus arvutatakse valemiga 2.23:

i _ 18,28
had = (1,35 + 0,015 * 8) * sin222 + cos222

= 17,15 N/mm?

Poltide voolavuspiirile vastava paindemomendi normvéértus arvutatakse valemiga 2.24:
My gy = 0,3 * 800 * 826 = 53486,63 N/mm?

Poltide voolavuspiirile vastava paindemomendi arvvairtus arvutatakse valemiga 2.6:

95545,72
lV[y.Rd =

= 48624,21 N/mm?

Arvutatakse arvutuslik kandevdime poldi tihe nihkepinna kohta valemiga 2.25:

69




0,5%17,15% 5010 = 3430 N
1,15\/2 * 48624,21 % 17,15 x 8 = 6195,98 N

Fyrg = min{

Kuna tegemist on kaheldikelise liitega, seega:

F,rqa = 2 * 3430 = 6860N
Poltide asetus vastavalt tabelile 2.15.

Tabel 2.15 Element 1 poltide asetuse kaugused

Vahekaugused ja o )
y q - Nurk Minimaalne vahekaugus | Valitud
augused servast vol ur
& rsast voi kaugus kaugus
otsas
a, (pikikiudu) 0° a < 360° (4+|c0s22))*8=39,42 40 mm
a, (ristikiudu) 0° a < 360° 4*8=32 40 mm
as; (koormatud ots) -90% . < 360° max (7*8=56;80) 80mm
90° @ < 150° max[(1+6sino)d; 4d -
as (koormamata ots) 150° o < 210° 4d -
210° 0 < 270° max[(1+6sino)d; 4d -
max[(2+2sin22)8=21,99;
au, (koormatud serv) 0% a < 180° [ 20 ) 65 mm
a; (koormamata serv) 180° <o < 360° 3*8=24 65 mm

Vajalik poltide arv:

18,39 % 10

n=—csg0 _ >08

Valitakse 4 polti.

Kuna antud elemendis on koormuse mdjumissuuna ja pikikiu vaheline nurk 0° < a < 90°,

tuleb nes médrata lineaarse interpoleerimise teel.[8]

a) kui a = 0°, siis
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n=2
Ner = MiNg (g4 A1 _ 00 50 _
a2 13es - 06
b) kui o« = 90°, siisngs =n = 4

Resultandi nurga arvutus:

V1,712 + 14,162 = 14,26

= sina~! L= = 6,94°
Ores = Sina 416 ©
c) kuna a = 6,94°, siis
6,94°
nes = 1,56 + ( ) (2-1,56) =1,59
90°
Xner=159+1,59=3,19 > 2,82 OK!
%103
Kandevoime kontroll: Ry 4 = 1839107 067<1
4+6860

Kandevdime on tagatud!

So6lme arvutus (Diagonaal 5)

Diagonaal 5 sdlme arvutamisel on kasutatud sama metoodikad nagu ka Peatala 1 ja 2
korral. Erinevuseks on see, et niiiid mdjub joud sdlmed puidu kiudusega 0° nurga alla,
seega jadb valem 2.23 kasutamata.

Puidu muljumistugevuse norm ja arvutusviirtused on vélja toodud eelmises peatiikis.

Poltide voolavuspiirile vastava paindemomendi norm- ja arvutusvairtused on samad mis

eelmises sdlme arvutuses, kuna kasutatakse samasuguseid polte.

Arvutatakse arvutuslik kandevdime poldi {ihe nihkepinna kohta valemiga 2.25:

; " ( 05%18,40%50 8 = 3656,00 N
vRd =M 1 15 /2% 48624,21 + 50 * 8 = 4336,83 N
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Kuna tegemist on kaheldikelise liitega, seega:

Fyrq = 2 * 3656,00 = 7312,00 N

Poltide asetus vastavalt tabelile 2.16:

Tabel 2.16 Diagonaal 5 poltide asetuse kaugused

Vahekaugused ja . .
Minimaalne vahekaugus | Valitud
kaugused servast v6i Nurk
voi kaugus kaugus
otsast
a, (pikikiudu) 0° o < 360° (4+|cos0[)8=40 -mm
a, (ristikiudu) 0° a < 360° 4*8=32 40mm
a3t (koormatud ots) -90° o < 360° max (7*8=56;80) 80mm
90% o < 150° max[(1+6sina)d; 4d -
as,c (koormamata ots) 150° @ <210° | 4d -
210° 0 <270° | max[(1+6sina)d; 4d -
au, (koormatud serv) 0° < 180° max[(2+2sin64)8=30,38; 30 | - mm
a, (koormamata serv) 180° 0 <360° | 3*8=24 -mm

Vajalik poltide arv:

7,64 %10°

731200 ~ 0%

Valitakse 2 polti.

7,64%103
2%7312

Kandevdime kontroll: Ry 4 = =052<1

Kandevoime on tagatud.

Terasplaadi kontroll tombele iildiselt
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Terasplaadiks on valitud S235 terasest tehtud plaat, paksusega t = 4 mm ja laiusega b = 90
mm. Terasplaadis on poldiavad do = 8 mm. Plaati kontrollitakse ainult pikijoule ja Peatala

1 ja Diagonaal 5 sihis.

Enne terasplaadi kandevdime arvutust, tuleb kontrollida poldiaukude asetust terasplaadi

suhtes vastavalt standardile [9]:

Piki jou m&jumissuunda: el >1,2do; pl >2,2dg

Jou mojusuunaga risti: e2 > 1,2do; p2 > 2,4do

Brutoristldike arvutuslik plastne kandevdime leitakse standardist [9] valemiga:

Axfy

NpLrd =~ (2.26)
YMo
kus  fy vastava tugevusklassi terase voolavuspiir, N/mm?;
A brutoristldoike pindala, mmz;
¥mo terase voolavuspiir osavarutegur.

Netoristldike kandevoime leitakse standardist [9] valemiga:

0,9%Apet*fy

Nyrd == — (2.27)
YMo
kus  Anet ristldike netopindala, mm?;
fu vastava tugevusklassi tombetugevus, N/mmz;
Y mo terase voolavuspiir osavarutegur.

Vastavalt standardile [9] peab arvutuslik tdmbejoud Ny rq rahuldama tingimust:

Jurd g, (2.28)
N¢rd
kus  Nyrd on arvutuslik tdombejoud, N/mm?;

Nt Rd on elemendi arvutuslik tdombekandevoime, N/mm?
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Terasplaadi arvutus (Peatala 1 ja Peatala 2)

Poldiaukude kontroll:

Piki jou mdjumissuunda: e;1=10 mm > 1,2*8=9,60 mm;
p1=20 mm > 2,2*8=17,60 mm.

Jou mojusuunaga risti: e, =10 mm > 1,2*8=9,60 mm;
p2 = 20mm > 2,4*8=19,20 mm.

Poltide korrektne asetus terasplaadi suhtes on tagatud.

Terasplaadi brutoristldoike pindala:

A=bxt=4x40 = 160 mm?

Kuna terasplaadis on poldiavad, mis ndrgestavad plaati, siis leitakse ndrgestatud

ristloikepindala Anpet.

Apet =t*(b—2xdy) = 4= (40 — 2 * 8) = 96 mm?

Netoristldike arvutuslik kandevdime poldiaukude kohal vastavalt valemile 2.27 :

0,9 96 * 360
Nyra = — 15 - 24883,20 N = 24,88 kN

Peatalas 1 mojuv pikijoud 14,16 kN.

Arvutuslik tdmbejoud Ngg peab igas ristldikes rahuldama tingimust 2.28:

14,16

—_— = <
24,88 057 <1

Terasplaadi tdmbekandevdime on tagatud.
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Terasplaadi arvutus (Diagonaal 5)

Diagonaal 5 terasplaadi arvutamisel kasutatakse sama metoodikat nagu ka Peatala 1 korral.
Kasutatavad poldid on samad, aga poltide vahekaugused on erinevad. Samuti on erinev

mojuv joud.

Poldiaukude kontroll:

Piki jou mdjumissuunda: e;1=10 mm > 1,2*8=9,60 mm;
p1 =20 mm > 2,2*8=17,60 mm.

Jou mojusuunaga risti: e, =10 mm > 1,2*8=9,60 mm;
p2 =40mm > 2,4*8=19,20 mm.

Poltide korrektne asetus terasplaadi suhtes on tagatud.

Terasplaadi brutoristldoike pindala:

A=bxt=4x60 =240 mm?

Kuna terasplaadis on poldiavad, mis norgestavad plaati, siis leitakse norgestatud

ristldikepindala Anpet.

Anet=t*(b—2*d0)=4‘*(60_2*8)=176mm2

Netoristldike arvutuslik kandevoime poldiaukude kohal vastavalt valemile 2.27 :

0,9 * 176 * 360
Nyrd = ot = 45619,20 N = 45,62 kN

Suurim mojuv tdmbejoud Diagonaal 5 on 7,64 KN.

Arvutuslik tdmbejoud Ngg peab igas ristldikes rahuldama tingimust 2.28:

7,64 =017 <1
4562 0 =
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Terasplaadi tdmbekandevdime on tagatud.

Solme kontroll muljumisele

Kontrollitakse Diagonaal 5 muljumist peatalade poolt tekitatud resultantjoule.

Peatalade poolt tekitatav resultantjoud:

Fres = c0s 68 *x 14,16 + c0s68 * 14,20 = 10,62 kN

Muljumise kontrollimisel peab olema tiidetud tingimus standardist [8]:

0cod _ Fcd/An

<1,
fC,O,d fc,o,d
kus  Fcgq tsentrilise survejou arvutusvéirtus, kN;
A, neto-ristldikepindale, mm?;
feod pikikiudu survetugevuse arvutusvéaartus, KN.

Pikikiudu survetugevuse arvutusvéértus leitakse valemiga (2.6):

)

fCOd = 0’9 * 1’3

= 14,54 N/mm?

Neto-ristldikepindala on leitud kasutades Autocad Architecture 2014 programmi.

A, =50 %108 = 5400mm
Kontrollitakse sdlme tugevust muljumisele vastavalt valemile 2.29:

10,62 * 10°/5400
14,54 o

Muljumiskandevdime on tagatud.

SGlm 1 on esitatud joonisel 2.9:
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S6lm 1

Peatala 1 50x150

Peatala 2 50x150

Seibid d=16mm,

md&lemal pool, 20 tk Poldid d=8mm, 10 tk

Terosploat 5235, t=4mm

Diagonaal 5 50x100

Joonis 2.9 Sdlme 1 terasplaadiga lahendus

Terasplaatidega solmede koontabel

Tabel 2.17 Terasplaat sGlmedega koondtabel

Loige 1-1

Terasplaat 5235, t=4mm

Mutrid M8, 10 tk
Poldid M8, 10 tk

—_ ©
=] >

g o |E 5 2 €
X s 3|2 g 5 E £
¥ 18 £ |2 = g 5 g D
g 5 S| % S = £ T £
125 A~ s 3 £ 3
s 3 O
F o (=)
2 . 2 2

mm mm tilkk
1 KK-2 | 22100 8 10 0,57<1 0,67<1
2 KK-2 | 26300 8 8 0,57<1 0,34<1
3 KK-2 | 63200 8 14 0,46<1 0,71<1
4 KK-2 | 23700 8 10 0,46<1 0,72<1
5 KK-2 | 35500 8 8 0,52<1 0,81<1

2.5.5.2 Vineerplaadiga s6lmede arvutus

Teise variandina on arvutatud vineerplaadiga ithendus V-fermi sdlmele 1. Solmeks on

kaheldikeline liide, kus ddrmisteks elementideks on 25 mm vineerplaadid. S6lmes on

tthendatud fermi peatalad (Peatalal ja Peatala 2) ning fermi post (Diagonaal 5 ). Kuna sdlm

on siimmeetriline, siis arvutatakse Peatala 1 ja Diagonaal 5 naelad ning vineerplaatplaat.

Peatala 2 on Peatalaga 1 samasugune. Elementide iithendamiseks kasutatakse soonilisi
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naelu 1abimdoduga d = 2,8 mm ja pikkusega L = 90 mm. S6lmedes elementidele mojuvad
joud on saadud kasutades programmi Autodesk Robot Structural Analysis Professional
2014, mis on vilja toodud joonistel 2.8. Niitena tuua SGlme 1 arvutus, iilejadnud sdlmed
on arvutatud samal meetodil ning tulemused on esitatud tabelis 2.23 ning graafilise osa

joonistel.

Vineerplaadi omadused:

Tihedus: px=400 N/mm?[3]

Naelte omadused :

Tdmbetugevus: f;,=600 N/mm? [3]

Osavarutegur: gmo=1,1 [3]

S6lme dimensioneerimisel saab midravaks KK-2.

Peatala 1 ja Diagonaal 5 arvutused teostatakse paralleelselt.

Peatalale 1 mojuv resultantjoud:

)

Fsd,El = 14,16 + <m

> = 18,39 kN

Diagonaaline 5 mdjuv resultantjoud:
Fsqg1 = 7,64 kN

Naelte kandevdime ja asetus arvutakse vastavalt standardile [8].
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Solme arvutamisest iildiselt

Vineerplaadi muljumistugevuse normvairtused ette puurimata naela aukude puhul

arvutatakse vastavalt standardile [8] valemitega :

fhax = 0,11 % py * d™%3, (2.30)
kus d naela 1abimdot, mm;
Pk vineeri normtihedus, kg/m?®,

Saepuidu muljumistugevuse normvairtused ette puurimata naela aukude puhul arvutatakse

vastavalt standardile [8] valemitega :

fh.2,k = 0,082 * Pk * d_0’3, (231)
kus d naela 1abimdot, mm;
Ok puidu normtihedus, kg/m®.

Puidu muljumistugevuse normvaértus arvutatakse valemiga 2.6

Vastavalt standardile [8] on 7, vddrtuseks liidete arvutamisel 1,3.

Naelte voolavuspiirile vastava paindemomendi normvéirtus arvutatakse valemiga

standardist [8]:

My gy = 0,45 * f,  d26, (2.32)
kus f, naela normatiivne tdmbetugevus, N/mm?;
d naela 14bimoot, mm.

Naelte norm kandevdime leitakse vastavalt standardile [8] valemitega:
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( fh,l,d*tl*d
0,5*fqxty*xd

F e = min { 1,05 a7t | Jz “BL+B) + e g (2:33)

1,15 ’:B\/ZMY,R]( * fh,ld * d

kus  fhig vineerplaadi muljumistugevuse arvviirtus, N/mm?;
fhod puidu muljumistugevuse arvvaartus, N/mm?;
t vineerplaadi paksus, mm;
to keskmise puitelemendi paksus, mm;
d naela 14bimdot, mm;
My rd naela voolavuspiirile vastav momendi arvvaartus;
B fr2k/fhik

Naelte minimaalsed vahekaugused ja kaugused servadest leitakse vastavalt standardi [8]

tabelile. Valemid minimaalsete kauguste arvutamiseks on vélja toodud tabelis 2.18.

Tabel 2.18 Naelte minimaalsed vahekaugused

Vahekaugused ja o
Minimaalne vahekaugus
kaugused servast véi

otsast voi kaugus

a; (pikikiudu) 0,85*(5+5|cosal)*d
a, (ristikiudu) 0,85*5*d

a3t (koormatud ots) 0,85*(10+cosa)*d

a3 (koormamata ots) 0,85*10*d

a4t (koormatud serv) (3+4sina)d

a4 (koormamata serv) | 3d

S6lme arvutus (Peatala 1)
Leitakse saepuidu ja vineerplaadi muljumistugevused vastavalt valemitele 2.30 ning 2.31:

Vineerplaat:

fhix = 0,11 % 400 * 2,893 = 32,31 N/mm2
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Saepuit:
= -0,3 — N
fh2x = 0,082 * 350 * 2,87%° = 21,07 /mmz

Vastavate véartuste arvutusvéértused leitakse valemiga 2.6:

32,31
1,3

fh1a =09 % 22,37 N/mm?

fhza = 0,9 * 2527 = 14,59 N/mm?

Naelte voolavuspiirile vastava paindemomendi normvéartus arvutatakse valemiga 2.32:

3926,22 N

My gic = 0,45 * 600 » 2,826 = === N/ -,

Naelte voolavuspiirile vastava paindemomendi arvutusvaartus arvutatakse valemiga 2.6:

3926,22

yRA= "7 3569,29 N/mm?

Leitakse teguri B vdirtus:

14,59
22,37

= 0,65 N/mm?

Naelte norm kandevoime leitakse valemiga 2.33:

Fv,Rk =
( 22,37 %25 % 2,8 = 1565,68 \//
mm
0,5*14,59 50 2,8 = 1021,25N/
) mm
™ 1,052237:25°28 1 |5 4 0,65(1 + 0,65) + “0652+065)356929 ) 65| — 630,37 N
! 2+0,65 ! ’ 22,37%2,8%252 ’ - ! /mmz
1,15 |22%5 [27%3569,29 % 22,37 x 2,8 = 68324 N/,
140,65 mm
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Kuna tegemist on kaheldikelise liitega, seega:

Fyrq = 2 * 630,37 = 1260,74 N

Tabel 2.19 Naelte minimaalsed vahekaugused Peatala 1 ja Peatala 2

Vahekaugused ja

kaugused servast voi

Minimaalne vahekaugus

Valitud vahekaugused

voi kaugus
otsast
o 0,85*(5+5|c0s22[)*2,8=22,93 | 25 mm

a; (pikikiudu)

mm
a (ristikiudu) 0,85*5*2,8=11,90 mm 12 mm

0,85*(10+c0s22)*2,8=24,48 | 25 mm
as (koormatud ots)

mm
a3 (koormamata ots) 0,85*10*2,8=23,80 mm 25 mm
a4t (koormatud serv) (3+4sin22)*2,8=12,60 mm 15 mm
a4 (koormamata serv) | 3*2,8=8,4 mm 10 mm

Vajalik naelte arv peatala 1:

_ 18,39 % 103

126072~ 49

Valitakse 16 naela, 8 iihelt poolt ja 8 teiselt poolt.

Kandevoime kontroll: Ry 4 =

Kandevdime on tagatud!

18,39%103

16+x1260,74

Vajalik naelte arv Diagonaal 5:

=091<1

Valitakse 8 naela, 4 iihelt poolt ja 4 teiselt poolt.
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7,64%103

Kandevdime kontroll: Ry 4 = ———
‘4 7 8+1260,74

=076 <1

Kandevdime on tagatud!

Sélm 1 Ldige 1-1

Peatala 1 50x150

Peatala 2 50x150

25, 50 25

el S el

MNaelad d=2,Bmm, 40 tk MNaelad d=2,8Bmm,
L=90mm, 40 tk

. Vineerplaat 25mm
Diagonaal 5 50x100

Joonis 2.10 SGlme 1 vineerplaadiga lahendus

Vineerplaadi kontroll tdmbele
Vineerplaadiks on valitud 25 mm paksune vineer tihedusega 400 kg/m®. Uhendusplaadi
laiuseks on b= 60 mm. Vineerplaadis naelad d = 2,6 mm. Vineerplaadi tdombetugevus on

fi =18 N/mm?. Plaati kontrollitakse ainult pikijoule ja Peatala 1 ja Diagonaal 5 sihis.

Tombel kiudude suunas peab olema rahuldatud tingimus standardist [8]:

Fra/An 1, (2.34)
frod
kus  fig tsentrilise tombejdu arvutusvaartus, N/mm?;
An netoristldike pindala, mm?;
fio.d kiudude suunas tdmbetugevuse arvutusviirtus, N/mm?,

Vineerplaadi kontroll tdmbele (Peatala 1 ja Peatala 2)

Leitakse vineerplaadi netoristloike pindala naelte kohal.
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An =tx(b—4d) = 25 % (60 — 4 * 2,8) = 1220 mm?

Vineerplaadi kiudude suunad tombetugevuse arvutusvadrtus leitakse valemiga 2.6.

Vastavalt standardile [8] on vineerplaadi osavarutegur 1,20.

fioqa =09 18
= *
t,O,d ) 1,2

— N
=1350 N/,
Peatalas 1 mojuv pikijoud 14,16 kN.

Vastavalt standardile [8], pead olema rahuldatud tingimus 2.34:

14,16  10°/1220 _
13,50 -

086<1

Kandevdime on tagatud !

Vineerplaadi kontroll tdombele (Diagonaal 5)
Leitakse vineerplaadi netoristldike pindala naelte kohal.
An =tx (b —4d) = 25 % (60 — 4 x 2,8) = 1220 mm?

Vineerplaadi kiudude suunad tombetugevuse arvutusvaartus leitakse valemiga 2.6.

Vastavalt standardile [8] on vineerplaadi osavarutegur 1,20.

18
froa = 0,9 % T = 13,50 N/ imz

Diagonaal 5 mdjuv pikijoud 7,64 KN.
Vastavalt standardile [8], pead olema rahuldatud tingimus 2.33:

7,64 % 10%/1220 _
13,50 B

046 <1
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Kandevdime on tagatud !

Tabel 2.20 Vineerplaatide sdlmede koondtabel

— N

S S
8§ = | E = 2 =
N 2 8| = e T E =
= |© Bz E £ | =28
—_ — ) 2 o = L
=) > < o D < 3
s ‘ 2 3 z 3

= @

> 2 2
mm? mm tiikk = =
1 KK-2 | 25300 2,80 40 0,86<1 0,91<1
2 KK-2 | 18700 2,80 24 0,96<1 0,94<1
3 KK-2 | 59600 2,80 58 0,96<1 0,84<1
4 KK-2 | 23100 2,80 22 0,88<1 0,94<1
5 KK-2 | 44300 2,80 24 0,96<1 0,83<1

Koigi solmede vordlus

Kuna materjalide omadused ning ristldiked on koikide ithenduste puhul samad siis on
vorreldud sdlmede materjali kulu.

Léhtudes tabelistest 2.17, 2.20 ning hinnapakkumisest lisas 3 leidis autor, et antud hoone
puhul oleks soodsam kasutada ogaplaatferme. Tersplaatidega lihenduse puhul kulub
terasplaati 683 200 mm?, vineerplaatidega tihenduse korral kulub vineerplaati 4 275 000
mm?® kuid ogaplaatihendust kasutades kulub 525 720 mm® terasplaati. Vineeri- ja
terasplaatiihenduste materjali hulka ei ole arvestadud polte, mutreid, seibe ega naelu. Juba
ilma tihenduselementiteda iiletab teras- ning vineerplaatiihendus materjalikulu poolest

ogaplaatferme.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritoo eesmérgiks oli teostada vélisseina tiitipide maksumuse ning fermide
tugevusarvutuste vordlus eramu Viike-Ouna niitel. Eramu on projekteeritud Tartumaale,

Haaslava kiilla, Viike-Ouna kinnistule.

Loputdd esimeses 0sas teostati vilisseina tiitipide vordlus. Vordluse aluseks oli hoone
soojakadu arvestades kraadpidevi, konstruktsiooni piistitamise maksumus ning aeg, mis
kulub konstruktsiooni piistitamiseks. Vordluse tulemusena selgus, et valitud viiest
konstruktsioonist osutus parimaks WeberMin lahendus. Antud valiku pdhjuseks oli hea
soojapidavus, mis aitab edaspidistes kuludes kokku hoida. Samuti oli see konstruktsioon
iiks odavamatest. Ehituskestvuses oli WeberMin lahendus kdige parem. Lithem ehitusaeg
aitab rahalises mottes kokku hoida. Loppkokkuvdttes tuleb WeberMin lahendus antud

vorreldavatest konstruktsioonidest kdige soodsam ning kiirem.

Magistritoo teises osas pakuti vélja kaks fermikuju, sildamaks 9,8 meetrit ava. Fermidele
teostati tugevusarvutused ning optimeerimine. Kahte fermi vorreldi materjali kulu alusel
ning paremale fermile teostati ka erinevat tiilipi sdlmede arvutus. Solmed arvutati
kaheldikelise terasplaatidega sdlmena ning kaheldikelise vineerplaadiga sdlmena.
Kolmanda tiilibina pakuti ka vélja ogaplaatithendus, mille puhul kasutati ogaplaatfermide
tootjate hinnapakkumis.

Kuna antud hoone on suhteliselt vdike ning mdjuvad koormused on véiksed, siis oleks
mdistlik kasutada siiski ogaplaatiihendusi, kuna seda varianti kasutades tuleb materjali
kulu koige viiksem. Ogaplaatfermide tehaseline tootmine on lisaks kiirem ja tdpsem, kui

fermide valmistamine kohapeal.

Loputdd edasiarendusena vdoiks teostada hoone miiiiritise ning armeeritud betooni

arvutused vastavalt projektjoonistele.
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Lisa 1 Hoone olulised tehnilised andmed

1. Ehitise iildised olulised tehnilised andmed

ehitisealune pindala 215 m?2 kdrgus 5,70 m
hoone suletud netopind 154,80 m?2 pikkus 17,30 m
rajatise avatud brutopind - m?2 laius 10,30 m
minimaalne Korruste arv 1 maht 515 m3
maksimaalne korruste arv 1 koetav pind 154,80 m?2
2. Ehitise materjalid (mérkida X, "muu" korral)
vundament vahe- ja katuslaed
___puudub __puudub
X _madalvundament ___kergmetall
___vaivundament __teras
muu _ monoliitne raudbetoon
kandekonstruktsioon ___monteeritav raudbetoon
___puudub X_puit
__asfaltbetoon muu
__ bituumeniga t6ddeldud kruus vilissein
_ kruus __puudub
_ killustik __looduslik kivi
__ stabiliseeritud kruus voi killustik __profileeritud metall
__kergmetall ___puit
~_malm __suurpaneel
__teras ___suurplokk
__looduslik kivi X tellis, vdikeplokk
__monoliitne raudbetoon muu
___monteeritav raudbetoon katuse kate
__plastmass __puudub
X_puit __eterniit
__suurpaneel _ kivi
___suurplokk X_plekk
X _tellis, vaikeplokk __profileeritud metall
__tehisplaat __puitlaast
muu _ roog
jdigastavad ja piirdekonstruktsioonid __rullmaterjal
___puudub muu
__eterniit vilisviimistlus
__keraamika __puudub
__kergmetall X_lihtkrohv
_ teras __looduslik kivi
___looduslik Kivi ___profileeritud metall
X_monoliitne raudbetoon ___puhasvuuk
__monteeritav raudbetoon __ puit
__plastmass __terrasiitkrohv
X_puit muu
___suurpaneel
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__suurplokk
__tellis, véikeplokk
__tehisplaat
muu

3. Ehitise tehnosiisteemid (mirkida X voi "muu" korral materjal)

elekter kiittesiisteem
___puudub ___puudub
220V _kaugkeskkiite
X 380V _lokaalne keskkiite
_ 20kVv __elektrikiite
_ 35-110kV X maakiite
~ 220-330 kV __ahju- voi kaminakiite
muu muu
vesi kiitte liik
__puudub __puudub
~vork ~_Mmasuut
X _lokaalne ___petrool
kanalisatsioon __ kiittegaas
___puudub __tahke
_vork _ elekter
X lokaalne X maakiite
muu
pesemisvoimalus kiittegaas
__puudub X_puudub
X _vann/duss __vork
X_saun __lokaalne
liftide arv - kiittegaasipaigaldiste arv -
kookide arv 1 rodude arv ja kogupind - - m?2
kooginisside arv - lodzade arv ja kogupind - - m?2
tualettruumide arv =~ 1 terasside arv ja kogupind 1 45,64 m?2
4. Ehitise kasuliku pinna spetsifikatsioon [m?]
Kasutamise otstarve
kasulik elamispind  abiruumide  lahuspind  iildkasutata — mitteeluruumi
pind pind v pind de pind
.
154,80 147,77 7,03
2.
3.
4.
5.
6.




Kasutamise otstarve

kasulik elamispind  abiruumide lahuspind uldkasutata  mitteeluruumi
pind pind v pind de pind
T
8.
9.
kokku
154,80
5. Ehitise ruumide spetsifikatsioon
eluruumid (sh korterid) arv pindala
1-toaline m?2
2-toaline m?2
3-toaline m?2
4-toaline m?2
5-toaline m?2
5-toaline m?2
7-toaline m?2
8 ja enama toaline 147,77 m?2
kokku m?2

mitteeluruumide arv 9
tubadearv 4

6. Ehitise muud olulised andmed

nimetus vidrtus mdotiihik
nimetus véirtus modtithik
nimetus véirtus modtithik
nimetus véartus modtiihik
nimetus véartus modtiihik

7. Mirkused ehitise kohta
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Lisa 2 Projekteerimistingimused

KINNITAN

Haaslava Val'avalitsuse
2 0‘-\@7\'& ..... S : nr(:M
originaaliga samase &iz j2- Bigsust.
A2 gl 20d6 /DN
PAJUMAA-MUROV

ALLASEKRETAR (<

HAASLAVA VALLAVALITSUS'

KORRALDUS
Kurepalu 29. aprill 2016 nr 71

Viiike-Ouna maaiiksusel elamu ja abihoone
ehitamiseks projekteerimistingimuste kinnitamine

Ehitusseadustiku § 26 Idigete 1 ja 2 alusel ning kooskdlas Haaslava Vallavolikogu
04.02.2015 maééruse nr 25 “Haaslava valla ehitusmaarus”, § 16 ldikega 2, § 18 16igetega 3,
5 ja 6 ning vdttes arvesse Kersti Ouna (Oun) taotlust, annab Haaslava Vallavalitsus
korralduse:

1. Kinnitada projekteerimistingimused Haaslava kiilas Viike-Ouna maaiiksusel elamu ja
abihoone ehitamiseks vastavalt kiesoleva korralduse lisale.

2. Korraldus joustub teatavakstegemisest.

Kéesolevat korraldust on v&imalik vaidlustada 30 péeva jooksul korralduse
teatavakstegemisest, esitades vaide haldusmenetluse seaduses sitestatud korras
Haaslava Vallavalitsusele v&i kaebuse Tartu Halduskohtusse (Kalevi 1, 51010 Tartu)
halduskohtumenetluse seadustikus sitestatud korras.

(9%)

}

/

14 >

riit Lomp

Vallavanem Annika Pajumaa-Murov
Vallasekretar

Lisa: Projekteerimistingimused PT-6-2016
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Haaslava Vallavalitsuse 28.04.2016 korralduse nr 71 lisa

ARAKIRI
PROJEKTEERIMISTINGIMUSED
PT - 6- 2016
1. Uldandmed
1) Kinnistu omanik: Kersti Oun
2) Katastriiiksuse nimi: Viike-Ouna
3) Katastritiksuse aadress: Haaslava kiila, Haaslava vald
4) Kinnistu registriosa nr: 3986950
5) Katastritiksuse tunnus: 18501:001:1364
6) Katastriiiksuse pindala: 10036 m*
7) Katastritiksuse sihtotstarbe liikk: maatulundusmaa
8) Taotleja: Kersti Oun

2. Andmed ehitise ja ehitamise kohta

1) Kavandatav ehitustegevus: ~ Uksikelamu ja abihoone ehitamine.
Projekteerimisel arvestada antud piirkonna arhitektuursete
isedrasustega ning viltida koiki omadustelt voi
véljandgemiselt piirkonnale v&6raid elemente.

3. Nouded ehitusprojektile

1) Projekt tuleb koostada l&htuvalt majandus- ja kommunikatsiooniministri 17. septembri
2010 méérusest nr 67 "Nduded ehitusprojektile.”

2) Projekteerijal ja ehitajal jargida Haaslava valla tildplaneeringust, Haaslava valla
chitusméaarusest ning teistest projekteerimisnormidest tulenevaid ndudeid.

3) Projekti koosseisus lahendada krundisiseselt sademete- ja drenaaZvee
drajuhtimisvéimalused ning néidata juurdepassutee asukoht.

4) Projekt kooskdlastada Louna Passtekeskusega ja asendiplaanil kirjalikult Viike-Ouna
maaiiksuse piirinaabritega: Ounatalu (katastritunnus18501:001 :1363); Arandi
(katastritunnus18501:001:0091).

4. Projekti koosseis

Ehitusloa taotlemisel esitatakse kohalikule omavalitsusele ehitusprojekt, mis vastab
ehitusprojektile esitatavatele nduetele.

Ehitusprojekti koosseisus esitatakse ka ehitise asukoha maa-ala ehitusgeodeetiliste
uurimust6dde andmed ehk geodeetiline alusplaan.

5. Kohustused

1) Asendiplaan soovitavalt 1:500, esitada ka digitaalselt (dwg, dgn kujul);
2) tagada ehitamise ajal ehitise ning selle asukoha maaiiksuse korrashoid ja ohutus
imbruskonnale. '

Projekteerimistingimused kehtivad kaks aastat alates taotlejale teatavakstegemisest.
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Lisa 3 Ogaplaatfermide pakkumised

ey e e e S T i | S ? AR ST R SR
RAK PIN-1654/1 F1 SILVER KUUM Tukireaktioiden ominaisarvot tuento- jo kuarmitustapouksitiain sekd kattotuol in voat isat tukileveydet .
KASUTUSKLASS 2 — ikl Tuit
KOORMUSP INNA LAIUS (kand.samm) 800 mm ¥ Ch Cmap Pysyva Y dud 4.4 KN
KOORMUSED (ilma s&restiku omokaaluta) Lumi 1 Keskip ¥ 5.8 5.8 kN
lumekoormus (maapinnal ) 1.50 kN/m2 X Lumi 2 Keskip : 57:’ 3.4 ::
Glemise v0 alal iskoormus 0.55 kN/m2  (kiwvi) Lumi 3 Keskip ¥ 3.4 5.2 kN
alumise vid alal iskoormus 0,30 kN/m2 |
tuul ekoormus 0.60 kN/m2 Tuulit Hetkel ; -: -1 ::
AV. LOPLIK LABIPAINE 10 mm L/300= 32 mm Tuuli2 Hetkml ¥ —-1 .9 kM
ALUMISE VOO OTSTE HORIS.PAIGUTISTE SUMMA 3 mm X .8 - KN
ULEMISE VOO MNOTKEPIKKUS 900 mm Oper.rate of b.s.(Sidew.) .99 Tuuli3 Hetkel ¥ -4.3 -4.3 kN
Standardid,médrused. juhendid / Eurokoodeksi kohane meetod Tuki leveys 11 111 mm
EN 1990:2002. EN 1995-1-1:2004+A1:2008, EN 1995-1-2:2004 Td Keskip ¥ 13.8 13,8 kN
EN 1991-1-1:200Z2. EN 1991-1-2:2003, EN 1991-1-3:2004, EN 1991-1-4:2005 10 'fﬂk-“-'u“ :E}EE: : va U-E ::
RIL 205-2009, RIL 201-2008. RIL 248-2008 e b
NAULALEVYRAKENTE IDEN SUUNNITTELU 16.12.2009 / Inspecta Sertifiointi Oy Runka (C30) 68 6B mm
PROJEKTEERIMISEL KASUTATUD PROGRAMM: WoDe2000 31.03.2010 PUITELEHENT 1DE ARVUTUS
Elemen! bxh fugewus od Odi/Ra side ke Hd  Nd/Rd Md Md/Rd Summa
nr klass tk L] M
Alumine wid:
i i ¥ i = i i 1 45%1£5 C24 .73 .07 - 1.00 19,17 36 ST .26 63
Inspecta Sertifiointi Oy on kdesoleva ogaplaatkostruktsioconide 7 imetes reé 73 o7 - 106 1918 3 _=re 27 s
projekteerimis juhendi ldbi voodanud jo heoks kiitnud 19. mai 2008 Dlemine wib:
T 31 45x145 24 2,63 .26 -- B&  -21.84 32 4% .53
OGAPLAADID Arvamus Keht ivusaeg 32 45x145 26 207 .21 -- BS -14.48 .22 608 .28 50
LL13 VTT-S-03259-12 31. 5.2017 WEF guvardod:
&1 £5x1£5 C24 -.2% .03 o 1.000 1% 0.00 -165 o8 o8
) ) e e . . I 67 45x185  C24 17 o1 o 10 -84 51 -150 03 L1
ASETUS :Kui ei ole teisiti mdrgitud siis osetatokse sUmmeetriliselt 63 45x145 C24 .06 0.0 o 1.00 5.65 .11 &1 03 14
sflme suhtes. Ogaploadi peasuund on ndidatud joonega -- SOLMEDE ARVUTUS
Ogaplaadi paigaldustolerants 10mm Ogoploodi Elem. Fo.d  Ma.d  Alfo  Beto Aleg Andul L Lndul KNd.mox Nd.min
H i H i nr kM N kraod kraad mn? Ateg mm kN (2]
Ogaplaodi poigalduskoht (e) elemendi serval. L13 144x400 31  9.50 -143.62 2.26 24.43 18000 .31 372 .36 B2 -21.84
1 9.59 461.49 2.26 2.26 26137 22 32 .34 19.46 0.00
L13 1£44x300 &1 .22 -83.55 L.42 6341 TTLT .13 &0 16 LT 0. 00
KVAL | TEEDIKONTROLL I -JA VALMISTAMISE PAEVIK 62 2.35 -83.45 27.03 17.58 4953 .25 127 .21 0,00 -6, BL
VALMISTAMISE EEST VASTUTABE o ___ TUG. KL-JA . TUNNUS ____ SORMJ. TUNNUS ____ 31 2.55 P66 FLAT  FLAT 16530 12 28B4 16 B2 -21.B4
L13 120x150 &1 99 0.00 %0.00 SG.00 6292 .12 120 .06 0 0.00
OK-heaks ki idetud Toler . OK Markused 1 .99 0.00 0.00 96.00 6600 .11 120 .06 19.46  0.00
Konstr. pikkus +—10 L13 120x150 31 2.52 1£.57 13.76 1376 6292 .21 120 .30 B2 -21.84
kBrgus h1 ~—10 32 2.5z -58.25 13.76 1376 6292 .25 120 .30 .03 -15.0%
[a¥ +=10 L13 120xZ50 1 9.73 a7 _TIT _69 69 11792 39 120 _41 19 46 0.0
Elemant ide asdkobht 2 F.73 -53.48 -69 .69 11792 .39 120 L41 19. 48 -0.00
Puumoter jal i dimens. L13 180x400 &2 2.69 -28.11 27.73 5.28 azrz A7 %0 26 0,00 -6, 84
Ogaplaal ide asetus =10 &3 3.22 L.94 8989 11 FTLT .23 90 26 6,50 0. 00
SULrUS — 1Y 2.9 32.75 7.1 £.77 827z AT B0 25 0.00 -6, 86
puitutungimine 2 .84 -.43 2774 27.71 29250 .03 400 .06 19.48  -0.00
Eilud s&imedes L13 144x200 63 3.25 1.26 06 06 S406 .28 T8 4B 6.50  0.00
Esligye 32 5.25 -Z34.86 71.96 4 14 6896 .63 127 77 03 -15.09
3 é:l‘r::p:gé‘e“a'c MinN MAX 33 5.25 233.32 71.95 4. 11 &@99 &2 127 77 03 -15.09
Alumine vaa
vVarguvaraad
Tugevusk lass
VALM | STUSKUUPAEYW —_— 20___ VAHETUS _ ____ _ WVALM. ARV _
T e e L e A e SR AR ST S A S
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SILVER KUUM
RAK PIN-1654/1 F1
Tiikki C/C 800

Fuitu 0,201 n3
Ogoploal i0, B0BBO mZ
Konsiruktsiooni kaal 100kg
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Lisa 4 Graafiline osa

Leht 1. Asendiplaan M 1:500
Leht 2. Vaade loodest M 1:75
Leht 3. Vaade kagust M 1:75
Leht 4. Vaade edelast M 1:50
Leht 5. Vaade kirdest M 1:50
Leht 6. PGhiplaan M 1:100

Leht 7. Viimistlusplaan M 1:100
Leht 8. Loige A-A M 1:50

Leht 9. Loige B-B M 1:100

Leht 10.
Leht 11.
Leht 12.
Leht 13.
Leht 14.
Leht 15.
Leht 16.
Leht 17.
Leht 18.
Leht 19.
Leht 20.

Katusekandjate plaan M 1:100
Katuse plaan M 1:100
Tiitipkonstruktsioonid M 1:100
Vorreldavad fermid M 1:50

Fermi t66joonis M 1:50

S6lmed 1 ja 2 terasplaatidega M 1:5
S6lmed 3 ja 4 terasplaatidega M 1:5
SOlm 5 terasplaatidega M 1:5
Solmed 1 ja 2 vineerplaatidega M 1:5
S6lmed 3 ja 4 vineerplaatidega M 1:5
S6lm 5 vineerplaatidega M 1:5
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Shukaabel 44/.50 ¢

A

&

TINGMARGID

Projekteeritud hoo
Krundi piir

Muru

Heinamaa

Betoonkivi sillutis
Projekteeritud poo
Projekteeritud puu

Projekteeritud pee

e Projekteeritud adrekivi
——MH—- Projekteeritud maakuttekaabel

38.95 Olemasolev absoluutkorgus

Olemasolev ohuka

e Rajatav veetrass

Prugikonteiner

[]
= Littumiskilp

ne

sSas

nar

abel

— Projekteeritud kanalisatsioon

h=0cm

fffff Projekteeritud madalpingekaabel

TEHNILISED ANDMED

Krundi pind 10036 m®
Ehitusalune pind 266 m*
Hoone maht 515m?°
Korruselisus 1 korrus
Tdisenituse % 2.7%
Parkimiskohtade arv 35
Tulepusivusklass P2

Krundisiseste teede ja platside maht 286

Markused:

2015—=251. Koordinaadid L—Est 97/ sistee

mis.

%, 1) Geodeetiline alusplaan on koostatud KOBRA AS poolt (12.2015).

Too number

i T606 nimetus:

] . M~ slisseinte tiiipide ia f ide t tust
L TTU TARTU KO LLE DZ \% 1sselrie litipide ja e.lﬁmdez ugev?.sarvu uste
TTU vordlus eramu Viike-Ouna nditel
Koostaja: To6 liik: Magistris 150UtSS

. agistrioppe 16putdoo
Silver Kuum (allkiri, kuupaev) £ ppe fop
Juhendaja: Nimetus: .

. - Asendiplaan
lllimar Kalk (allkiri, kuupéev)

Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupaev:
Saastva tehnoloogia 8ppetool 1:500 A3 1/20 30.05.2016




VAADE [OODEST

+2,60

+1,40 ‘ A | | A

Vaade loodest

1—Sokkel kivipuruplaat, toon RAL 1015

2 —Krohvitud fassaad, toon RAL 9002
S—Puitaavataited toom RAL 8028

5—Korstnaplekk, toon RAL 8028

6—Puidust tuulekast, toon RAL 8028

/—Katuseplekk ADAMENTE tumepruun, toon RAL 8028
8—Betoontrepp harjatud pinnaviimistluseqga
10—=Vihmaveerenn kandiline, toon RAL 8028

+6,50

+5,70

+2,98

+0,00

—0,50

g Teonimetus:

|||H||| TTU TARTU KOLLE DZ Vilisseinte tiiiipide ja ferm1dei tugevusarvutuste
TTU vordlus eramu Viike-Ouna néitel
Koostaja: TG liik: o o

Silver Kuum (allkiri, kuupiev) Magistridppe 10putdo

Juhendaja: Nimetus:

Illimar Kalk (allkiri, kuup&ev) Vaade loodest

Saastva tehnoloogia dppetool

Mootkava | Formaat:

1:75 A3

Leht:

2/20

Kuupaev:
30.05.2016




VAADE KAGUST

Vaade kaqgust

1—Sokkel Kkivipuruplaat, toon RAL 1015

?2—Krohvitud fassaad, toon RAL 9002

S—Puitagavatdited, toon RAL 8028

5—Korstnaplekk, toon RAL 8028

6—Puidust tuulekast, toon RAL 8028

/—Katuseplekk ADAMENTE tumepruun, toon RAL 8028

10=Vihmaveerenn kandiline, toon RAL 8028

+6,50

+5,7/0

+2,98

+2,00

+0,00

—0,50

| TTU TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus: o ‘
Vilisseinte tiilipide ja fermide tugevusarvutuste

TTU vordlus eramu Viike-Ouna nitel
Koostaja: To6 liik: Magistria P

) agistrioppe loputoo
Silver Kuum (allkiri, kuupaev) & ppe fop
Juhendaja: Nimetus:

. . ) Vaade kagust
Illimar Kalk (allkiri, kuupaev)

Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupéev:
Saastva tehnoloogia dppetool 1:75 A3 3/20 30.05.2016




+2,60

+1,40

=\
\"‘ﬁ)

VAADE tDELAST

+6,50

+5,/0

+2,98

+0,00

)

-~
~
!

N

(

—0,50

Vaade edelgst

1—Sokkel kivipuruplaat, toon RAL WOWS

—Krohvitud fassaad, toon RAL

S—Puitagavatdited toom RAL 8028

4—Viilulaudis, toon RAL 8028

5—Korstnaplekk, toon RAL 8028

/—Katuseplekk ADAMENTE tumepruun, toon RAL 8028

8—Betoontrepp harjatud pinnaviimistluseqga

9—Terrass, toon RAL 8028
10=Vihmaveerenn kandiline, toon RAL 8028

{Hi“ T66 nimetus:
Vilisseinte tiilipide ja fermide tugevusarvutuste
Ly TTU TARTU KOLLEDZ 1e uupide Ja (errice teevi
vordlus eramu Viike-Ouna niitel

Koostaja. To6 liik: Magistria P

. agistrioppe 10putoo
Silver Kuum (allkiri, kuupaev) & ppe fop
Juhendaja: Nimetus: Vaade edelast

. dade edelas
Illimar Kalk (allkiri, kuupaev)

Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupéev:
Saastva tehnoloogia dppetool 1:50 A3 4/20 30.05.2016




VAADE KIRDEST

+6,50
+5,70
1(’&
Q. +2,98
+2,60
+1,40 i .~>
@ +0,00
FL@ 1 @® ) 0,50
Vaade kirdest
1~Soldke|_kivipuruplaat, Toon RAL_TOTS H T66 nimetus:
—Aronvity assdadda, oon °° A4 vy . e os o . .
BT avaiTiad Gecm RAC BODE '"E'.I.' TTU TARTU KOLLEDZ Vahsselrite tiitipide ja fefmldgtugev?§awumste
4—Viilulaudis, toon RAL 8028 TTU vordlus eramu Viike-Ouna néitel
S—Korstnaplekk, toon RAL 3028 Koostaja: To6 liik:
/—Katuseplekk ADAMENTE tumepruun, toon RAL 8028 . Magistridppe 10putdo
8—Betoontrepp harjatud pinnaviimistluseqga Silver Kuum (allkiri, kuupaev)
9—Terrass, toon RAL 8078 i Nimetus:
10—Vihmaveerenn kandiine, toon RAL 8078 Juhendaja: metus Vaade kirdest
Illimar Kalk (allkiri, kuupaev)

Saastva tehnoloogia dppetool

Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupéev:
1:50 A3 5/20 30.05.2016




POHIPLAAN

Ruumide spetsifikatsio

@ < 1. Esik: 4.43 m?
. . 2
150 13 ‘ 200 2. Koridor: 12.60 m
\W‘ /2000 W‘ 1391 T9OOT 1391 ; 2000 TBBWT wi5oo ; 2337 2500 1619 M‘* 3 K55k 18.58 m?
200 150 : : :
3’)75\—?60 100 2538 100 2925 100 -2465 100 5660 350 4 Elutuba: 3503 m?
4}4 7] 7] T 7] 1 } - Hlutuba: : m
' 5. WC: 2.20 m?
|
l | 6. Tehnoruum: 7.03 m?
TERRASS 8. Leiliruum: 5.34 m?
45.64 m* |
VST | VS—4 VST 9. Pesuruum: 7.53 m?
o2 . | - , . ‘ . , . Ly N 10. Eesruum: 11.59 m?
- XA j i — | | T | I ‘ =l *®
1000" [ ™ r Ny ! - 11. Garderoob 6.00 m?
VS— - PESURUUM LELIRUUM )
— + 753 m? 34 m? I o 12. Tubal: 18.00 m?
FESRUUM |
1159 m? / b =l ELUTUBA S 13. Tuba 2: 14.46 m?
EH O 35.23 m®
- o] " 3 14. Tuba 3: 11.81 m?
I | L WO |— — F— — ——_— = — —_
2.2(2 TEHNORUUM Kokku: 154.80 m?
f m 7.03 m?
R T T —— )
KORIDOR | | © o B
12.60 m? ' | E VS—35~
T 1] i —)
- :
SIS TUBA 1 o 5 : K CObK S
Q™ 18.00 m? S5 TUBA 2| 18.58 m
O /‘446 mZ ES‘ % —X
3 O : ) .
762 | “ . W | 4.43 m N
| NS N
o= ] | : L] =S e | Sttt -(4)
N y—sl— | ' u | ‘ T o or
VS—] I VS—3
3501394 | 3394 1001563100 3363 100 1800 100 4188 jb%r@zoo
L!HB?MAL 2000 | 4088 | 2000' | 1781 1900,1344 | 2000 AMO94AL‘H
150 /] \_200 | N\_150
| < |
T 56 ni :
IIII T66 nimetus

it TTU TARTU KOLLEDZ

Vilisseinte tiilipide ja fermide tugevusarvutuste

TTU vordlus eramu Viike-Ouna niitel
Koostaja: To0 liik: Magistrio 15outss

) agistrioppe 10putoo
Silver Kuum (allkiri, kuupaev) 8 Ppe P
Juhendaja: Nimetus: .1 -

_ . PShiplaan
lllimar Kalk (allkiri, kuupdev)

Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupéev:
Saastva tehnoloogia dppetool 1:100 A3 6/20 30.05.2016




Viimistlusplaan

@ == Naturaal parkett
| | XXX Keraamiline plaat
\ \ 5 ;
| | I P3randalaudis
| | —_— Plastrex terrassilaudis
| | Krohvitud ja vdrvitud sein
Tapetseeritud sein
Horisontaalse laudisega kaetud sein
Keraamilise plaadiga kaetud sein
@ @ Vertikaalse laudisega kaetud sein
' i/l‘ ‘I I I i — Tellis plaadiga kaetud sein
U= ==
1 |
4‘@— T T
Oi _ _ | S—
=
M
2 LS OLaIID o T ——— —
P =t . @
!
|
:k ———————— B === ==========—g 1 — — — — — — — @
I 1]
=
= !
B
=N
=% ne
¥
b
I ¥4
|
4y ] | : ; ; ] N —— ————— 4)
| ! | |
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
{HIH} . + | T606 nimetus:
|||H||| TTU TARTU KOLLEDZ Vilisseinte tiiiipide ja fermidei tugevusarvutuste
TTU vordlus eramu Viike-Ouna néitel
Koostaja: To6 liik: Magistria P
) agistrioppe 10putdo
Silver Kuum (allkiri, kuupdev) 8 ppe fop
Juhendaja: Nimetus: L
_ Viimistlusplaan
Illimar Kalk (allkiri, kuupaev)
Mootkava |Formaat: |Leht: Kuupéev:
Saastva tehnoloogia dppetool 1:100 A3 7/20 30.05.2016




L OIGE A—A

Ulemine ja aluine betoneeritud voo
armeeritud 2x10mm varrastega

Vo—3

Betoonkivist pandus L=Tm

VS—5

+5,70

+2,98
+2,60

+0,00

[T AT
SONNNN

PP

VS—1

32

V-5

KL—1

—0,50

KL—2

Siseviimistus vastavalt sisekujundusele

Weber.pas 4871 AgquaBalance—2mm

Tempsi Zoccolo sokliplaat—=10mm

Puistevill PH KV 059—400mm

Puistevill PH KV 059—400mm

Betoonist tasanduskiht—=40mm

Weber.therm 310—3mm

Liimvaht Penosil Fixfoam

Soojusisolatsioon ISOVER KL33—100mm

Soojusisolatsioon ISOVER KL33—100mm

Betoon—80mm

Klaaskiudvork Weber 39/7/—0mm

Fps

150 Perimeeter Pluss—100mm

Ogaplaatferm 200x50 s800mm

Ogaplaatferm 200x50 s800mm

Soojusisolatsioon Styrofoam 250 Weber.therm 310—4mm Fibo 5—200mm Aurutoke ISOVER REK 31-25—25mm Aurutoke ISOVER REK 31-25-25mm
SL—A—N 5041004+ 100mm Isover FS 30—150mm Roovitus $2x100mm s400mm Hore laudis 32x100mm s=525mm
o : Fibo 53—200mm K—1 0SB plaat 18mm Laelaudis 15x70mm
g(iijﬁiﬁi‘gt&‘ofg Sty‘rpfog‘rtn .‘2‘50 ; Siseviimistlus vastavalt projektile Profiilplekk "ADAMANTE —55mm Kipsplaat Gyproc GN 13
» L,ZmM laiuselt dares Roov 25x100 Laevdrv—valge
VS—3 55— etanisiist 220 [T T66 nimetus:
Weber.pas 481 AquaBdadlance—2mm |Siseviimistlus vastavalt tellija soovile USKate T .. A4 . PR :
Webor therm 3T0—3mm Aeroc element 100 Ogaplaatferm 200x50 s800mm i TTU TARTU KOLLEDZ VahssemtetuupldeJaferm1de~tugevusarvutuste
Klaaskiudvdrk Weber 397—0mm Siseviimistlus vastavalt fellija soovile TTU vOrdlus eramu Viaike-Ouna néitel
Weber.therm 310—4mm Koostaja: T66 liik:
Fibo 3—200mm Seinalaudis 15x/0 mm Silver Kuum (allkiri, kuupaev)
OSB plaat—=18mm Distantsliist vertikaal 22x50 s400 Juhendaia: Nimetus:
Kipsplaat Gyproc GN 13 [SOVER SAUNA plagt=25mm uhendaja: - Ldice A-A
Siseviimistlus vastavalt projektile Aeroc element 100 llimar Kalk (allkiri, kuup&ev) g
Siseviimistlus vastavalt tellija soovile ’ M&stkava |Formaat: | Leht: Kuupdev:
Saastva tehnoloogia dppetool 1:50 A3 8/20 30.05.2016




LOIGE B—B

800
. _ +6,50
Ulemine ja aluine betoneeritud voo
armeeritud 2x10mm varrastega 570
VS—=2
+2.98
12 60 KL—1 KL—1 KL— KL—1 KL—1
+1.40 N Betoonkivist pandus L=Tm
Betoonkivist pandus L=1m +0,00
\ i iR —0,50
VS=5 | | Ppt
’ Tagasitdide
VS—1 VS—=2 VS—=5
Weber.pas 481 AcguaBalance—2mm Vdrvitud fassaadilaudis UTS—=28x1/0mm Tempsi Zoccolo sokliplaat—=10mm
Weber.therm 310=3mm Roovlatid 25x100—s400mm Liimvaht Penosil Fixfoam
Klaaskiudvork Weber 39/—0mm PUstlauad 25x100—s400mm Fps 150 Perimeeter Pluss—100mm
Weber.therm 310—4mm Tuuletokkeplaat Isover VKL=13mm Fibo 3—200mm
Isover FS 30—150mm Karkassipost 100x50—s400mm
Fibo 5—200mm Ogaplaat ferm
Siseviimistlus vastavalt projektile
PP—1 KL—1 VS—1
Siseviimistus vastavalt sisekujundusele Puistevill PH KV 039—400mm Weber.pas 481 AquaBalance—2mm
Betoonist tasanduskiht—40mm Soojusisolatsioon ISOVER KL335—100mm Weber.therm 310—3mm
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