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ABSTRACT

Ninaste, K. Restoration and Reconstruction Project for the Northern Part of Torma Estate
Round Stable. Extended preliminary architectural design. Master’s thesis. In one volume.

Tartu, 2016. 115 pages, 22 figures, 7 photos, 18 tables, 30 drawings. In Estonian language.

This Master’s thesis focuses on creating an architectural solution for the northern part of
Torma estate round stable and on the strength calculations for timber roof construction.
The idea is to reconstruct it into multi-functional building. It is important to take into
consideration primal architecture of the house. Torma estate round stable is under

protection of the cultural heritage.

Torma estate round stable is located in Torma Parish, Jogeva County. It was built in the
middle of the 19" century. It forms an octagonal shape around courtyard. After the fire in
2011, only brick and rubble stone walls remained, which are in a critical condition due to

rain, snow, wind and other weather conditions.

The thesis is divided into three parts. The first part consist of the explanatory notes of the
architectural preliminary design. The second part includes humidity calculations for the
external wall. The third part is composed of the constructional calculations. In addition,

technical drawings, pictures and other necessary documents are presented at the end.

The architectural drawings were designed using AutoCAD Architecture 2013 program.
Internal forces of the roof structure were calculated using Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2015 program. Strength calculations have been carried out according

to the valid Estonian standards and laws.

As the results of current Master's thesis, the base of the documentation for the restoration
and reconstruction has been created.

Keywords: preliminary architectural design, round stable, strength calculation, roof

structure,  restoration, reconstruction, humidity calculation, cultural heritage
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritod eesmirgiks on Jogeva maakonnas Torma vallas Torma alevikus
asuva Torma mdisa ringtalli pShjapoolse osa restaureerimis- ja rekonstrueerimisprojekti

koostamine.

19. sajandi keskel ehitatud ringtall on kaheksanurkne ning suletud siseduega. See on iiks
véihestest teadaolevatest sarnase plaanilahendusega hoonetest Eesti moisaarhitektuuris.
Pédrast 2011. aasta polengut on sdilinud ainult hoone vundament ja osa seintest. Hetkel on
miiliride ja vundamendi olukord avariiline ning edasise lagunemise peatamiseks on vaja

kohest sekkumist.

Magistritod eesmérgiks on projekteerida Torma Vallavalitsuse soovil ringtalli pdhjapoolne
osa mitmefunktsionaalseks, mida saab kasutada iihtse kompleksina ringtalli Sisse rajatava
vabadhulavaga. Ringtalli vabadhulava projekteerimine ja miiliride konserveerimine on
teostatud E. Eksini magistritods "Torma mdisa ringtalli ld4neosa iimberehitusprojekt".
Kiesolev projekt koosneb arhitektuursest osast ning insener-tehnilistest lahendustest.
Torma mdisakompleks on ka kdesoleval ajal Torma aleviku kesksel kohal ning tellija soov
on votta ringtall kasutusele kogunemispaigana, kus saab korraldada thisiiritusi, etendusi,
laate, konverentse ning samuti pakkuda mugavat 66bimiskohta. Eesmérgiks on séilitada
voimalikult palju olemasolevaid vundamente ja seinu ning taastada voimalikult palju algset

vilisilmet.

Magistritoo eesmarkidest ldhtuvalt piistitati jargmised tilesanded:

e rekonstrueeritava  osa  lilesmoddistamine, sest  sellekohane  varasem
dokumentatsioon puudub;

e rekonstrueeritava osa arhitektuurse lahenduse viljatootamine, vottes arvesse tellija
soove, olemasolevat olukorda ning hoone algupérast valimust;

e toimiva ruumiprogrammi viljatootamine — arvestades tellija soove vdimaldada
néitlejatel vahetada riideid, korraldada konverentse ning majutada kuni 10 inimest;

o arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamine;

e arhitektuursete jooniste koostamine eelprojekti mahus;

e hoone olemasolevate konstruktsioonidega arvestavate tehniliste lahenduste
viljatootamine;
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e hoone asukohale ja parameetritele vastavate lume- ja tuulekoormuste leidmine;
e katusekonstruktsioonide tugevusarvutuste teostamine;

e vilisseina difusiooniarvutus kontrollimaks kondenseerumise ohtu seintes.

Magistrito6 on jaotatud kolmeks osaks. Esimese peatiiki moodustab arhitektuurne
eelprojekti seletuskiri. Selles osas kasitletakse lithidalt ringtalli ajalugu ning Kirjeldatakse
arhitektuurset tildkonseptsiooni, piirdetarindeid, ehitusmaterjalide valikut ning tuleohutust.
Teine peatiikk koosneb vilisseina difusiooniarvutustest. Kolmandas peatiikis on teostatud
peamised tugevusarvutused projekteeritavatele katusekonstruktsioonidele, kus arvestatakse

erinevate koormuskombinatsioonidega kande- ja kasutuspiirseisundis.

T606 lisas on esitatud ruumide eksplikatsioon (vt Lisa 1), ehitise olulised tehnilised andmed
(vt Lisa 2), geodeetiline alusplaan (vt Lisa 3), OU Vooremaa Vara 1999. aastal koostatud
Torma mdisa ringtalli pdhiplaan ja 16oge (vt Lisa 4), asendiplaan (vt Lisa 5), 1980-1997.
aastate pildid (vt Lisa 6), pildid olemasolevast olukorrast (vt Lisa 7) ning projekti

graafiline osa (vt Lisa 8).
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1. EELPROJEKTI SELETUSKIRI

1.1. Uldosa

Seletuskirja koostamisel on aluseks voetud EVS 865-1:2013 "Ehitusprojekti kirjeldus. Osa
1: Eelprojekti seletuskiri”. Projektis on tuginetud 2016. aastal E. Eksini poolt koostatud
muinsuskaitse eritingimustele, kuna 2009. aasta M. Tuuderi poolt koostatud eritingimused
on tehtud enne pdlengut ja ei kajasta tdnapdevast olukorda. Eelprojekti lahenduste
koostamisel arvestatakse tdnapdevaseid noudeid ning iiritatakse voimalikult palju séilitada

ja eksponeerida olemasoleva omapérase ajaloolise hoone ehituskehandit.

Kiesoleva projektiga on koostatud Jogeva maakonnas Torma vallas Torma alevikus asuva
Torma moisa ringtalli pohjapoolse osa restaureerimis- ja rekonstrueerimisprojekt
arhitektuurse eelprojekti staadiumis. Arvestatud on olemasolevat olukorda, tellija
lahteiilesannet, Oigusakte, ametlikult kehtestatud noudeid ja 2016. aastal koostatud
muinsuskaitse eritingimusi. Torma mdisa ringtall on arhitektuurimélestisena kaitse all reg -

nr 24082.

1.1.1. Uldandmed

Ehitise asukoht

e Asukoht: Jogeva maakond, Torma vald, Torma alevik

e Katastritunnus: Reformimata maa

1.1.2. Ajalooline iilevaade

Torma moisast varaseim kirjalik teade on périt 1493. aastast, mil ta asus praegusest
asukohast moni kilomeeter 16una pool. Praegusele asukohale tekkis mois 17. sajandi II
poolel. 19. sajandi jooksul ehitati vilja kdik moisakompleksi kuuluvad agro-toonduslikud

hooned, millest mitmed on séilinud tdnapédevani. [1]
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Ringtall on ehitatud 19. sajandi keskpaiku. V&ib oletada, et hoone on olemas olnud juba
1860. aastatel, sest see on dra margitud 1864. aasta moisa kaardil. On teada, et 1980.
aastate II poolel on hoone Idunapoolse sektsiooni puitkonstruktsioonid hévinenud
tulekahjus. [2] Hiljem on ajapikku kaitseta jadnud miiiirid lagunenud. Taielikult hivis
hoone pérast 2011. aastal toimunud pdlengut. Hoone pohiplaan on vundamentidega maasse

markeerunud.

1.1.3. Ehitise lithikirjeldus

Teadaolevalt piistitati enamik karjahoove baltisaksa moisates tihedalt iimber kinnise enam-
vihem ruudukujulise hoone. Sisehooviga laudatiilip osutus mdistlikuks, kuna kogu mustus
ja praht kogunes sisehoovi ning imbrus jédi puhtaks. Selline ldhenemine laienes ka 19.
sajandil, kuid vahest rajati ka kaheksa- voi isegi kaksteistnurkseid hooneid. [3] Kdnealune
hoone oli kaheksanurkne ja suletud siseduega. See on iiks vidhestest Eestis leiduvatest

sarnase pohiplaaniga hoonetest. [4]

Ringtallist on sdilinud viga vdhe ajaloolisi allikaid ning sellepdrast on autor tuginenud
vilisilme projekteerimisel ajaloolistele fotodele, millest mdned on esitatud lisas 6. Ringtall
on jaotatud kaheksaks tsooniks (vt asendiskeem), millest kdesolevas t60s késitletakse kahte
pohjapoolset tsooni A ja B. Hoone sokkel on laotud maakividest ning tellistest. Seinad on
laotud keraamilistest tellistest. Ringtalli pdhjapoolse osa keskmes asub timarkaarse
sillusavaga libikiik, kust paises talli sisehoovi. Umarkaarset sillusava esineb ka uste
lahendustes. Hoone A osa viliskiiljel on séilinud originaalavade asukohad. A osa sisekiiljel
on sdilinud ks originaalava, teine ava on lahendatud analoogia pdhjal. B osa viliskiiljel on
sdilinud ldbikdiguava ja orienteeruvad akna asukohad. Aknad on projekteeritud A osa
akende analoogia pohjal. B osa sisehoovi poolsel kiiljel on avad kodige rohkem havinenud.
Alles on ldbikiigu originaalava. Ulejisinud kahe ava puhul on niha, et need ei ole
originaalsed. Vasakpoolsel aval on seinas ndha kaarsillutist, mille jérgi on arvatavasti
kunagi seal paiknenud uks. Antud ava on projekteeritud hoonel maakividega seina
markeeritud. Paremal pool l4dbikédigu avast on arvatavasti samuti kunagi asunud uks. See on
lahendatud analoogia pohjal vastavalt teistele ustele. Hoonel oli kdrge laastukattega katus,
mille all oli ruum heintele [2]. 2009. aastal koostatud M. Tuuderi eritingimustes on
kirjeldatud kaks ust, mille puhul vGis olla tegu originaallehtedega. Kiesoleva t66 koik

uksed on projekteeritud nende kahe ukse analoogia pdhjal.
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Hoone rekonstrueerimistodde kiaigus siilitatakse voimalikult palju olemasolevat maakivist
vundamenti ja soklit ning tellisseinu. Ulejisinud hoone maapealne osa rajatakse uus,

lahtudes hoone algsest ilmest.

1.1.4. Asendiplaan

Kasitletakse E. Eksini 16putoos "Torma mdisa ringtalli 1ddneosa timberehitusprojekt .

Asendiplaani joonis on esitatud lisas 5.

1.1.5. Kasutatud normdokumendid

Mairused

e majandus- ja taristuministri maarus nr. 97/ 17.07.2015 "Nouded ehitusprojektile";

e majandus- ja taristuministri madrus nr. 54/ 02.06.2015 "Ehitisele esitatavad
tuleohutusnouded";

e majandus- ja taristuministri médrus nr. 84/ 10.10.2014 "Ehitise tehniliste andmete

loetelu ja pindade arvestamise alused".

Standardid

e EVS 865-1:2013 "Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri®;

e EVS811:2012 "Hoone ehitusprojekt";

e EVS 812-7:2008 "Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatava pohindude,
tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kdigus";

e EVS 812-6:2012 ,,Ehitise tuleohutus. Osa 6: Tuletdrje veevarustus®;

e EVS 908-1:2010 "Hoone piirdetarindi soojusjuhtivuse arvutusjuhend. Osa 1:

Vilisdhuga kontaktis olev ldbipaistmatu piire".

Arvutiprogrammid

e Microsoft Word 2007;
e AutoCAD Architecture 2013.
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1.1.6. Tellija ldhteiilesanne

Torma Vallavalitsus soovib muuta Torma mdisa ringtalli paigaks, kus saab pidada iiritusi,
lavastada etendusi, kuulata muusikuid, korraldada laatu ja konverentse ning pakkuda
O0obimiskohta. Tahtis on restaureerida ning konserveerida voimalikult palju olemasolevast
hoonest ning rekonstrueerida see mitmeotstarbeliseks kasutuseks, arvestades voimalikult

palju algset vilisilmet.

1.1.7. Ehitusgeodeetiliste uurimistoode andmed

GeoNik OU poolt koostatud geodeetiline alusplaan, t66 nr Ge-164-2015 (vt Lisa 3).

1.1.8. Olemasoleva ehitise moodistusprojekti andmed

Olemas on OU Vooremaa Vara 1999. aastal koostatud "Torma mdisa ringtalli pdhiplaan ja
16ige™ (vt Lisa 4). Plaani mittevastavuse tottu reaalse olukorraga on kéesolevas to0s

aluseks voetud t66 autori ja E. EKsini poolt teostatud tilesmdodistused.

1.1.9. Olemasolevad ehitusprojektid

Andmed puuduvad.

1.2. Arhitektuur

1.2.1. Uldandmed

Rekonstrueeritav hoone on jaotatud tsoonideks A ja B (vt Joonis 1). Osa A koosneb
osaliselt 1dbi kahe korruse ulatuvast pdhikorrusest (A-1) ning garderoobist ja trepikojast
(A-2). Osa B on iihe pdhikorrusega ja osaliselt véljachitatud katusekorrusega (B-1). Tsooni
B-2 on soojustamata ja tsoonis B-3 soojustatud vahelacga pooning. Rekonstrueeritava
hoone mdlemad osad on ebakorrapérase trapetsikujulise pohiplaaniga, mis asuvad iiksteise
suhtes nurga all. Mdlemat osa katab viilkatus, harjakdrgusega maapinnast 8,8 m. A osa

katusekalle on 36° ja B o0sa 35°.
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Joonis 1. Hoone jaotumine tsoonideks

1.2.2. Hoone tehnilised andmed

e Otstarve: majutus- ja meelelahutushoone

e Hoone pikkus: 43,2 m;

e Hoone laius: 16,7 m;

e Hoone korgus: 8,8 m;

e Hoonealune pindala: 394,2 m?%

e Korruselisus: 2K (pdhikorrus + katusekorrus)
e Suletud brutopindala: 477 m;

e Suletud netopindala: 365,2 m?;

e Kasulik pindala: 298,8 m?;

e Koetav pindala: 298,8 m%;

e Hoone maht: 2544 m?;

e Kasutusiga: 50 aastat;

e Krundi sihtotstarve: 100% Sotsiaalmaa (U)

e Krundi pindala: 5213,4 m?;

e Krundi tdisehitusprotsent (A ja B osad): 7,6 %;
e Krundi tdiesehitusprotsent (kokku): 20,4 %.
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1.2.3. Olemasolev olukord

Pérast 2011. aastal toimunud pdlengut on hoonest alles jddnud ainult miitiritised. Hoone on
ehitatud maakividest vundamendile. Umbes 0,5 - 1 m korguseni maapinnast ulatub
maakividest sokkel. Hoovipoolsel kiiljel on sokkel seinaga samas tasapinnas, kuid teisel
pool pisut eenduv. Seinad on laotud keraamilistest tellistest ning sideainena on kasutatud
lubimorti. Seintes esineb mitmes kohas vajumisi, pragusid, sideaine irdumist ning isegi
miiliriladu varisemist. Paljudes kohtades esineb ebakvaliteetseid hiliseimaid parandusi
ajastule ebasobilike materjalidega. Niiteks on miiliritise iimberladumisel kasutatud
silikaattellist voi tuhaplokki ning parandustel kasutatud sideainena tsementmorti. Piiratud

ligipdédsu tottu pole vundamendi seisukorda vdimalik hinnata.

1.2.4. Arhitektuurne lahendus

Hoone paiknemine, planeeringu piirangud

Hoone paikneb krundi keskel. Hoone paiknemist ei muudeta, kuid lammutatakse A o0sas
hiljem juurde ehitatud idapoolne kiiljesein ning ehitatakse uus sein selle algsele kohale.
Samuti lammutatakse A osas hiljem ehitatud kaks siseseina. Hoone vili gabariitide
muutmine pole lubatud. Samuti on keelatud peale-, juurde- ja tmberchitused, mis

muudavad hoone algset kehandit [5].

Hoone ehitusetapid ja laiendamise voimalused

Kisitletav rekonstrueeritav hoone on iiks osa ringtalli rekonstrueerimisest. Samaaegselt on
plaanis timber ehitada ringtalli lddnepoolsest kiiljest kaks osa, mida késitletakse E. Eksini
magistritdods ,,Torma moisa lddneosa timberchitusprojekt”. Tulevikus on laiendamine

voimalik, kuid hetkel seda ei planeerita.

Hoone arhitektuuri iildkonseptsioon

Hoone vilisilme jargib algset arhitektuuri. Hoone olemasolev algupirane vundament ja
miiiritised sdilitatakse vOimalikult suures mahus. Lagunenud vdi varisemisohtlikud
miiritise osad lammutatakse ning laotakse iiles kas kasutades originaalset

kasutamiskolbulikku materjali vOi kaasaegset originaaltellistele sarnaste modtudega
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keraamilisi telliseid. Samuti asendatakse samal pShimdttel silikaattellised ning tuhaplokid.
Miiiiride ladumisel ldhtutakse miiiiritise kivilao olemasolevast faktuurist ning vilisilmest.

Sideainena kasutatakse vihese tsemendisisaldusega lubimorti. [5]

Hoonele on projekteeritud viilkatus. A osal on katuse kaldenurk 36° ja B osal 35°.
Molemal hooneosal asuvad hoovipoolsel katuseviilul katuseaknad. Katusele paigaldatakse

sadevete dra juhtimise siisteem.

Originaalakende ja -uste asukohti ja suurusi ei muudeta. Havinenud avade asukohad
lahendatakse sarnaste olemasolevate pdhjal. Funktsioonita algsed aknad ja uksed, laotakse
maakividega ning siilitatakse ava fassaadil niSina. Uste projekteerimisel 1dhtutakse 2009.
aastal koostatud muinsuskaitse eritingimustes vélja toodud kahe ukselehe VU1 ja VU2
konstruktiivsest lahendusest ja vélisviimistlusest. Uste limbrused krohvitakse lubimordiga.

Aknaavad tdidetakse ajastutruude puidust raamidega. [2]

Hoone ruumid

Rekonstrueeritav hoone on jaotatud tsoonideks A ja B, mis on omakorda jaotatud osadeks
(vt Joonis 1). A osas asub konverentsisaal, garderoob ning trepikoda. Hoone B osa on
eraldatud sisehoovi viiva kdiguga kaheks. B osa pdhikorruse moodustavad kodk, tehniline
ruum, abiruum, koridor, invatualett, meeste ja naiste tualetid ning néitlejate riietus- ja
pesuruumid. Viimased on eraldatud meeste ja naiste tsoonideks ning mdlemas on olemas
tiks WC ning duSiruum. Katusekorrusel on voimalik majutada kuni 10 inimest ning sinna
padseb garderoobis asuvast trepist. Hoone A osasse pidseb pdhjakiiljel asuvast peauksest.
B hooneosasse padseb kahest uksest. Nditlejate riietusruumi saab lddnepoolsel kiiljel
asuvast uksest ning teistesse pdohikorrusel asuvatesse ruumidesse pddseb Idunakiiljel

asuvast uksest.

1.3. Hoone konstruktsioonid

1.3.1. Vundament

Halvas  seisukorras  konstruktsioonid  lammutatakse ning  asendatakse  uue
maakivimiiiiritisega. Olemasolevad heas seisukorras maakividest vundamendid ning sokli

osad siilitatakse. Vundamendi perimeetri ulatuses paigaldatakse sissepoole soojustusplaat
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EPS 100 paksusega 100 mm. Hoone vélisperimeetril rajatakse pinnase kalded hoonest

eemale.

1.3.2. Poérand pinnasel

Esimese korruse porand on projekteeritud betoonpdrandana. Tihendatud kruusa peale
paigaldatakse filterkangas ning 200 mm paksune tihendatud liivalus. Vilisseina ddrde liiva
peale paigaldatakse 1 m ulatuses 200 mm EPS 100 soojustust ning mujale soojustusplaadid
paksusega 100 mm. Soojustuse peale paigaldatakse poliietiileenkile, armatuurvork,
porandakiittetorud ning valatakse raudbetoonplaat paksusega 100 mm. Kuivades ruumides
kaetakse raudbetoonplaat parketiga. Garderoobis ja tehnilises ruumis kaetakse porand
keraamiliste plaatidega. Mirgades ruumides kaetakse betoonporand hiidroisolatsiooniga

ning viimistletakse keraamiliste plaatidega.

1.3.3. Vilisseinad

Hoonel on olemasolevad 800-900 mm paksused keraamilistest tellistest seinad. Véalisseinad
VS-1 ja VS-2 soojustatakse seestpoolt, et sdilitada hoone algupdrane vilisilme.
Tellisseinast sissepoole jaetakse 30 mm oOhkvahe, millele lisandub roovide vahele jaav
vaba vahe. Tellisseina kiilge kinnitatakse metallvinklitega vertikaalsed roovid 50x50 mm
sammuga 600 mm, kuhu kiilge paigaldatakse 30 mm paksune tuuletdke RKL 31.
Tuuletokkest sissepoole paigaldatakse puitkarkass 50x125 mm sammuga 600 mm, mille
vahel on 125 mm soojustus Isover KL 32. Puitkarkassi kiilge kinnitatakse horisontaalne
roovitus 50x50 mm sammuga 400 mm, mille vahel on 50 mm soojustus Isover KL 32.
Soojustuse peale paigaldatakse aurutdke ning OSB plaat. Kuivades ja niisketes ruumides
paigaldatakse OSB plaadi peale kipsplaat ning viimistlus. Mirgades ruumides kaetakse

OSB plaat niiskuskindla kipsplaadi, hiidroisolatsiooni ning keraamiliste plaatidega.

Katusekorruse vilisseinad VS-3 on ehitatud puitkarkassile 45x200 mm sammuga 600 mm,
mille vahel on 200 mm Isover KL32 soojustust. Viljastpoolt katab karkassi tuuletdke
Isover RKL 31 30 mm, distantsliist 25 mm ning vélisvoodrilaud paksusega 23 mm. Seest
katab puitkarkassi aurutdke ning tuletokkevahendiga t66deldud sisevoodrilauad paksusega

12 mm.
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1.3.4. Siseseinad

Hoones siilitatakse liks olemasolev kandev tellistest sisesein SS-1 paksusega 500 mm.
Juurde on projekteeritud Odnesbetoonplokkidest kandvad ning metallkarkassil

mittekandvad siseseinad.

Esimese korruse kandvad seinad SS-2 ja SS-3 laotakse donesbetoonplokkidest paksusega
190 mm. Kuivades ruumides kaetakse seinad viimistluskihiga. Mérgades ruumides

kaetakse seinad tasanduskrohvi, hiidroisolatsiooni ning keraamiliste plaatidega.

Hoone esimese korruse mittekandvad siseseinad SS-4 ja SS-5 on ehitatud metallkarkassist
95 mm, kuhu vahele paigaldatakse 95 mm Isover KL AKU soojustust. Mérgades ruumides
kaetakse karkass kahekordse niiskuskindla kipsplaadiga, hiidroisolatsiooni ning
keraamiliste plaatidega. Kuivades ruumis kaetakse karkass 12 mm paksuse OSB plaadi,
12,5 mm paksuse kipsplaadi ning viimistuskihiga. Niisketes ruumides kaetakse kraanikausi

tagused hiidroisolatsiooni ning keraamiliste plaatidega.

Teise korruse siseseinad SS-6 on chitatud tugevsorteeritud puitkarkassist ristldikega
45x120 mm sammuga 600 mm. Karkassi vahel on soojustus Isover KL AKU 116 mm.
Mbolemal pool seina on aurutdke, kahekordne OSB plaat ning sisevoodrilaud paksusega 12

mm.

1.3.5. Vahelaed

Rekonstrueeritava hoonel on kolm erinevat tiilipi vahelage. Koik vahelaed ehitatakse

80x240 mm puittaladest sammuga 900 mm.

Vahelagi VL-1 asub garderoobi kohal ning majutusruumis. Puidust 80x240 mm talade
vahel on mineraalvillaplaat Isover KL 32 125 mm. Talade vahele paigaldatakse 50x50 mm
poiktoed sammuga 600 mm, kuhu peale toectatakse lauad, mille wvahel on
soojusjaotusplaadid vesiporandakiittetorudega. Kdige peale paigaldatakse porandalauad
modtudega 33x145 mm. Talade alla paigaldatakse aurutdoke, metallkarkassil kahekordne
kipsplaat ning viimistletakse. Kommunikatsioonide jaoks jdetakse aurutokke ja kipsplaadi

vahele 200 mm vaba ruumi.
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Vahelagi VL-2 asub niitlejate riietus- ja pesuruumide kohal. VVahelaetalade vahele ja peale
paigaldatakse kokku 425 mm Isover KL 32 soojustust. Soojustuse peale paigaldatakse
1500 mm laiuselt rddsta ddrest tuuletokkeplaat VKL 13 mm ning iilejdédnud soojustus
kaetakse tuuletokkepaberiga. Talade alla paigaldatakse aurutdke ning kahekordne
viimistletud rippkipsplaatlagi. Kommunikatsioonide jaoks jaetakse talade ja kipsplaadi

vahele 200 mm vaba ruumi.

Vahelagi VL-3 asub hoovi viiva vahekdigu kohal, kus vahelaetalad on alumiselt poolelt iile

166dud servamata vélisvoodrilaudadega 21x220 mm.

1.3.6. Katus

Hoonel on soojustatud KL-1 ja soojustamata KL-2 katus. Katusekattematerjaliks on
tsingitud valtsplekk, mis on paigaldatud roovitusele 22x100 mm sammuga 300 mm.
Roovituse all on kahes kihis distantsliistud 25x50 mm, mille vahel on aluskate.
Soojustatud katuse KL-1 sarikaid katab pealt tuuletdke Isover VKL 13 mm ning vahele on
paigaldatud soojustust 200 mm. Sarikatest seespool on aurutdke, horisontaalroovitus
50x50 mm sammuga 600 mm, vertikaalroovitus 50x50 mm sammuga 400 mm ning
horisontaalne tuletokkevahendiga td0deldud sisevoordilaud paksusega 12 mm.
Soojustamata katusel KL-2 paigaldatakse aluskatte alla distantsliist mdotmetega 38x50

mm.

1.3.7. Trepid

Hoone pohikorruselt teisele korrusele viiv sisetrepp valmistatakse puidust. Trepiastme
laius on 300 mm ja korgus 178 mm. Korruse korgus on 4480 mm, mille korral tduse on 24

tiikki. Trepimarsi laius on 900 mm. Késipuu korgus on 1000 mm.

1.3.8. Avatiited

Uksed VU-1, VU-2, VU-3 ja VU-4 on kahepoolsed kaarja iilaosaga seinaga tasapindsed
varavuksed. VU-1, VU-3 ja VU-4 uste ukselehed on viimistletud horisontaalsete
profileeritud laudadega. Uks VU2 on viimistletud diagonaalsete profileeritud laudadega

moodustades molemal ukselehel nn. "kalasaba" mustri. Koik ukselehed piisivad
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latthingedel, mille lati osa on peidetud. Ukse VU2 ukselehtede kokkupuutekohta katab
katteliist.

Aknad on projekteeritud kuuese jaotusega, kahekordse klaasiga ning puidust raamidega.
Majutusruumi ja konverentsisaali hoovipoolsetesse katuseviiludesse paigaldatakse puidust

katuseaknad.

1.4, Kiite ja ventilatsioon

Hoonele on ette ndhtud tsentraalne keskkiite. Ruumide kiitmine on lahendatud

vesipOrandakiittega.

Ventilatsiooni sissepuhe on ette ndhtud konverentsisaalis, garderoobis, majutusruumis ning
koridoris. Sundventilatsiooni véljatdmme on ette ndhtud kooki, WC-desse ja

pesuruumidesse.

Kiitte ja ventilatsiooni osa lahendatakse eraldi projektiga.

1.5. Veevarustus ja kanalisatsioon

Rekonstrueeritav hoone iihendatakse Torma aleviku olemas olevasse tsentraalvee ja —

kanalisatsiooni vorku.

Veevarustuse ja kanalisatsiooni osa lahendatakse eraldi projektiga.

1.6. Elekter ja norkvool

Elektri osa lahendatakse eraldi projektiga.

1.7. Tuleohutus

1.7.1. Tuleohutusklass, kasutusviis ja kasutusotstarve

Rekonstrueeritav hoone kuulub I1 ja IV kasutusviisi, kuna teist korrust kasutatakse
inimeste majutamiseks ning esimest korrust kasutatakse inimeste kogunemispaigana. Il

kasutusviis on kriitilisem, jérelikult rakendame seda tervele hoonele. Hoone kuulub TP2
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tuleohutusklassi. Piisav turvalisuse tase saavutatakse ehitise seinte, lagede ja porandate
pinnakihtide omadustele nduete piistitamisega [6, p. 11]. TP2 klassi puhul Il ja IV
kasutusviisis ei voi tegelike korruseid olla ronkem kui kaks. Hoone maksimaalkorgus voib
olla kuni 9 m. [6, p. 12] Korruse kogupindalale kahekorruselise ehitise puhul piiranguid ei
seata [6, p. 67]. Kéesolevas hoones on iiks pohikorrus ja po6ning ning kogu korgus on 8,8

m.

1.7.2. Tuleohutuskujad

Rekonstrueeritava ja timbritsevate hoonete vaheline kuja on vihemalt 8 m.

1.7.3. Kande- ning tuletokkekonstruktsioonide tulepiisivusajad ja polemiskoormus

Vastavalt TP2 klassi hoonetele esitatud piirangutele, on kandekonstruktsioonide
tulepiisivusaeg 11 kasutusviisis R30 [6, p. 68]. Pdlemiskoormus on alla 600 MJ/m? [6, p.
16].

1.7.4. Tuletokkesektsioonid, tulepiisivus, tuletundlikkus

Projekteeritud hoone jaguneb viieks tuletokkesektsiooniks. Esimese moodustab
konverentsisaal, teise garderoob ning trepikoda, kolmanda majutusruum, neljanda
moodustavad kook, tehnoruum, abiruum, koridor ning WC-d, viienda moodustavad

néitlejate riietus- ja pesuruumid.

Tuletdkketarindite tulepiisivus [6, p. 74]:
e tuletdkkekonstruktsioonid pealmaakorrusel: EI30;
e osadeks jagatavad konstruktsioonid (Il kasutusviisiga ehitise seinad ja uksed):
EI15;

o tuletdkkekonstruktsioonid pooningul ning péoninguluuk: EI30.
Tuletdkkeuksed on isesulguvad, avatavad votmeta ning tavaolukorras suletud [7].

Ehitusmaterjalide tuletundlikkus on valitud kriitilisema ehk II kasutusviisi jargi [6, pp. 71-
73].

e siseseinad ja laed: B-s1,d0;
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e porandad: Dg -s1.

e mittekasutatav pooning: B-s1,d0;

e katusekate: Broor:

e vilisseina ja Shutuspilu vilispind ning 6hutuspilu sisepind: D-52,d2;

e evakuatsioonikoridori seinad ja laed: B-s1,dO.

TP2-klassi kuuluva ehitise konstruktsiooni pinnakihtide iilesandeks on kaitsta
konstruktsioone siittimise, sdestumise vOi muu riknemise eest tulekahju korral vidhemalt 15

minuti jooksul.

1.7.5. Evakuatsioonilahendus

Maksimaalne inimeste arv

Il kasutusviisi maksimaalne lubatud inimeste arv TP2 kahekorruselise ehitise puhul on 50.
IV kasutusviisi kahekorruselise ehitise puhul on lubatud 250 inimest. [6, p. 67] Kuna teisel
korrusel on 10 majutuskohta, siis maksimaalne lubatud hoones viibivate inimeste arv
vastavalt standardile on 210 [6, p. 59]. Reaalne viibivate inimeste arv kasutusotstarbe jargi
on 120.

Evakuatsiooniteed ja hiadaviljapissud

Esimesel korrusel néitlejate riietus- ja pesuruumidest toimub evakuatsioon B 0sa otsaseinas
asuvast uksest. Hadaviljapadasuks saab kasutada B 0sa pohjakiiljes asuvat akent korgusega
790 mm ning laiusega 1100 mm.

Esimesel korrusel asuvast konverentsisaalist, koogist, tehnoruumist, abiruumist ning WC-

dest toimub evakuatsioon kas A osa vilis- voi sisekiiljel asuvatest ustest.

Teise korruse majutusruumist padseb esimesele korrusele trepist. Evakuatsioon toimub A
osa viliskiiljel asuvast uksest. Teise korruse majutusruumis saab héddavéljapddsuna
kasutada alt avatavaid katuseaknaid ava kdrgusega 600 mm ning laiusega 780 mm. Aken
asub 1200 mm korgusel pdrandast. Katusele kinnitatakse kohtkindel redel. Redel on
valmistatud metallist. Redeli laius on 700 mm ning pulkade vahe 300 mm [6, p. 56].
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Noutud evakuatsiooniteede maksimaalsed pikkused 30 m on tagatud. Evakuatsioonitee ja

uste laius on vdhemalt 1200 mm, kdrgus on vdhemalt 2100 mm.
Evakuatsiooniuksed konverentsisaalis ning koridoris avanevad evakuatsiooni suunas, kuna
ruumist voib korraga evakueeruda iile 30 inimese [7].

1.7.6. Tuleohutusabinoud

Tuleohutuspaigaldised

Hoones on automaatne tulekahjusignalisatsioon.

Suitsuérastus

Suitsu eemaldamine konverentsisaalist ja trepikojast toimub kaugjuhitavate katuseaknende
kaudu, mille akna ava suurus on 0,5 m?. Katuseakende juhtimispuldinupp asub garderoobi
viélisukse juures. Majutusruumi katuseaknad on késitsi avatavad ning akna ava suurus on
0,5 m?. Esimese korruse ruumidest toimub suitsuirastus kisitsi avatavate akende ja uste
kaudu.

Kommunikatsioonide libiviigud tuletdkketarinditest

Tuletokkesektsioone ldbivate labiviikude tulepiisivusaeg peab olema vdhemalt 50%
tuletokke konstruktsioonile esitatud tulepiisivusajast [7].

Tulekustutid

Kuue kilogrammine tulekustuti paigaldatakse néitlejate riietusruumi, konverentsisaali,
koridori ning kaks tiikki majutusruumi.

Piksekaitse

Hoonele tuleb paigaldada piksekaitsesiisteem, mis lahendatakse eraldi projektiga.
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Pidstemeeskonna juurdepéis ehitisele

Péaiastemeeskond péddseb hoonele ligi Pargi ja Mdisa teedega, mis on iihenduses lddnes
asuva Tartu maanteega. Sisehoovi saab autoga ligi ringtalli 1dunaosas asuvast labikdigust.
Pads katusele on tagatud hoone sisehoovi pool asuvast kohtkindlast redelist. Teisele
korrusele saab hoone sees asuvast trepist vOi sisehoovi pool asuvatest katuseakendest.

Ligipais kiilmale pooningule toimub vahekdigus asuva laeluugi kaudu.

Viline tulekustutusvesi

Léhim tuletdrje veevotukoht asub hoonest 100 m kaugusel tiigis. Tiigi darde paigaldada

veevotukaev. Ehitise vélise tulekustutusvee minimaalne normvooluhulk on 10 /s [8, p. 9].
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2. HOONE VALISSEINA DIFUSIOONIARVUTUS

2.1. Uldosa

Kéesolevas t66 osas on koostatud seestpoolt soojustatud tellisseintele Glaseri meetodi abil
kondenseerumisriski arvutused. Selle jargi on vdoimalik kontrollida kondensvee tekkekohta
piirdes. Arvutused on teostatud vastavalt juhendmaterjalile ET-2 0404-0764 "Vilisseina

difusiooniarvutus".

2.2. Arvutusmetoodika

Veeauru osardhk ehk partsiaalrdhk p [Pa] ruumis arvutatakse valemiga [9, p. 6]:
pP=p.-9 @)
kus  ps — kiillastunud auru rohk Pa, mis on maksimaalne voimalik ohus sisalduva
veeauru rohk antud temperatuuril, kui relatiivne niiskus on 100 %;
@ — relatiivne Ohuniiskus %, mis on veeauru koguse suhe veeauru

kiillastuskogusesse voi vastavalt veeauru osarohu suhe kiillastusrohku.

Kiillastunud auru rohk ps [Pa] arvutatakse temperatuuridel 0 kuni +30 °C valemiga [9, p.
6]:

b, = 288,68- (1,098 + -2 )52, )
100

kus O — temperatuur °C.

Kiillastunud auru rohk ps [Pa] arvutatakse temperatuuridel -20 kuni 0 °C valemiga [9, p. 6]:
p, = 4,689 (1,486 + %)1230 . )
Materjalikihi aurutakistus Sg, [m] arvutatakse valemiga [9, p. 7]:
San =4, -d,, (4)
kus — difusioonitakistuskonstant;

dn — kihi paksus m.

27



Materjalikihi soojatakistus R, [m-K/W] arvutatakse valemiga:

_— ©)
An
kus 4, — materjali soojaerijuhtivus W/(m-K).

Materjali temperatuuridiferents A© [K] arvutatakse valemiga [9, p. 7]:

AO=R,-(6,-6,)-U, (6)
kus 6 — sisetemperatuur °C;
O, — vilistemperatuur °C;
U — tarindi soojajuhtivus W/m?-K.
Tarindi soojajuhtivus U arvutatakse valemiga:
U - Ri | @)
kus Ry  —tarindi soojatakistus (m*-K)/W.

2.3. Vilisseina kondenseerumisriski arvutus

Projekteeritud hoone vilisseina tuulutusavade pindala on suurem kui 1500 mm?, mille t5ttu
jéetakse nii 0hkvahe kui ka sellest véljaspool paiknev tellissen soojapidavuses arvestamata.

Sellisel juhul vdetakse vilispinna soojatakistuseks 0,15 m?-K/W. [10, p. 154]

Arvutuste tegemisel voetakse juhendmaterjali jargi arvesse, et talvel on viliskliima
temperatuur -10 °C ning ohu relatiivne niiskus on 80%. Suvel on temperatuur +20 °C ning

relatiivne niiskus on 50%.

Materjali soojuserijuhtivused on voetud standardist EVS 908-1:2010.
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Tabel 1. Glaseri meetodi arvutustabel

vélistemp | sisetemp
I:)max ESd
-10 20 (Pa) [m]
Seina kiht d, An R R -10 Hn Sq
[m] [W/m-K] [M*K/W]| % At °C [M] | P (P) 260
Vilispind 0,15| 1,72 0,52 -9,48 207,90 272 0
Tuuletoke 0,030 0,031 0,97| 11,10 3,33 -6,15 1| 0,030]- 364 0,030
Soojustus 0,125 0,032 3,91| 44,81 13,44 7,29 1| 0,125|- 1023 0,155
Soojustus 0,050 0,032 156| 17,93 5,38 12,67 1| 0,050|- 1467 0,205
Aurutdke - - - - - 12,67 - 1467 0,210
OSB 0,012 0,012 1,00| 11,47 3,44 16,11 50| 0,600]- 1832 0,810
Kipsplaat 0,012 0,012 1,00| 11,47 3,44 19,55 50| 0,600]- 2274 1,410
Sisepind 0,13| 1,49 0,45 20,00 1169,09| 2338
R[(m*-K)/W] 8,721100,00
U [W/m*K] 0,11
Veeauru osardhud sees ja viljas, Pa
sees| viljas | vahe

Veeauru max osardhk Ppa, (Pa) 2338 260

Suhteline dhuniiskus, % 50 80

Tegelik veeauru osardhk P, (Pa) 1169,09| 207,90|961,19

Piq (P2) 2S84, [m]
207,90 0
1169,09 1,405




2 500

L 500 /
P, [Pa) 000 [ _—" —+— Pmax (Pa)
/ / —=—Pteg (Pa)
- %
0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
sd, (m)

Joonis 2. Piirde difusioonigraafik

Kondenseerumisoht tekib siis, kui tegeliku veeauru osardhk Pgg on suurem kui
maksimaalse veeauru osardhk Ppax. Graafikult on ndha, et kondenseerumise ohtu piirdes

pole.
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3.

3.1.

TUGEVUSARVUTUSED

Uldosa

Kéesolevas t00s teostatakse projekteeritavate katusekonstruktsiooni puitelementide

tugevuskontroll kande- ja kasutuspiirseisundis. Kéesolevas 10putods ei  Kasitleta

katusekonstruktsiooni sdlmede arvutusi ning seinte ja vundamendi tugevusarvutusi.

3.1.1.

Kasutatud normdokumendid ja arvutiprogrammid

Standardid

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 "Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide
projekteerimise alused";

EVS-EN 1991-1-3:2006 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa
1-3: Uldkoormused. Lumekoormus*;

EVS-EN 1991-1-4:2007 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa
1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus*;

EVS-EN-1-1:2002+NA:2002 ,,Burokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused*;

EVS-EN 1995-1-1:2005+A1+NA+A2 ,Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks®.

Abimaterjalid

Ehituskonstruktori kdsiraamat.

Arvutiprogrammid

AutoCAD Architecture 2013;
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 (ARSAP2015);
Microsoft Word 2007;
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e Microsoft Excel 2007.

3.1.2. Arvutusalused ja metoodika

Konstruktsiooniarvutustega kontrollitakse, et ei iiletataks kande- ja kasutuspiirseisundi
tingimusi. Kandepiirseisund seostub olukordadega, millest tulenevad konstruktsiooni
kandevdime kaotus ning oht inimestele. Niiteks konstruktsiooni purunemine, Staatilise
tasakaalu ning stabiilsuse kaotus. Kasutuspiirseisund ldhtub konstruktsiooni normaalse
kasutamise nduetest, inimeste mugavusest ning ehitise vidlimusest (deformatsioonid, mitte
kandvate elementide kahjustused jms). Kasutuspiirseisundi deformatsioonid saavad olla
taastumatud voi taastuvad, ldhtuvalt sellest, kas koormustest pohjustatud muutused

konstruktsioonis jadvad alles parast koormuse moju eemaldamist v3i mitte. [11]

Sisejoudude leidmiseks on katusekonstruktsioon jaotatud arvutusskeemideks, mis on
sisestatud arvutiprogrammi ARSPA 2015. Tiiipskeemidel on koormused sisestatud
joonkoormustena. Neelukonstruktsioonil on lisaks kasutatud punktkoormust kohtades, kus
teised sarikad ja talad toetuvad selle peale. Parast koormuskombinatsioonide méidramist

esitab programm sisejoudude ning deformatsioonide graafikud.

3.2. Koormused

Kéesolevas toos liigitatakse koormused jargmiselt:
e alalised ehk piisikoormused (G) - konstruktsioonide omakaal;
e muutuvkoormused (Q) - tuulekoormus, lumekoormus ja kasuskoormus

vahelagedele.

Piirseisundi kontrollimisel ldhtutakse koormuse normvéirtusest Fy, mis maéaédratakse
nimiviartusena standardist. Arvutuses kasutatakse arvutusvairtusi, mis saadakse
normvédrtuse korrutamisel osavaruteguriga. Osavarutegur vdotab arvesse koormuse
voimalikku hélvet normvéirtusest ebasoodsamas suunas. Koormuste rakendamiseks
arvutustes kasutatakse koormuskombinatsioone vastavalt valitud piirolukordadele ja
koormusjuhtudele. Koormuskombinatsioonis korrutatakse muutuvkoormuse arvutusvéartus
kombinatsiooniteguriga, et arvestada samaaegselt modjuvate muutuvkoormuste koige

ebasoodsamate vairtuste samaaegse mdjumise toendosust. [10, p. 180]
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Koormuse  arvutusvairtuse,  koormuskombinatsioonide  iildvalemid, = koormuste
osavarutegurid ning koormuste kombinatsioonitegurid on vdetud standardist EVS-EN-

1990:2002+NA:2002.

Koormuse F (kN) arvutusvairtuse Fg (kN) tildkuju on [11, p. 37]:

Fo=w-74-F (8)
kus w — kombinatsioonitegur;
74 — koormuse osavarutegur;
F — koormuse normvaartus kN.

Kandepiirseisundi alaliste voi ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioon [11, p.

43]:

ZyG,j ‘G j+7p P+701 Qs +Z?/Q,i Wai Qi (9)
j=1 i>1
kus  "+"ja X — tdhistavad samaaegselt {ihes kombinatsioonis mdjumist;

¥ — koormuse osavarutegur vastavalt indeksile;

Gx; —alaliskoormus;

P — eelpingestuskoormuse esindusvéértus;

Qw1 - domineeriv muutuvkoormus;

Qki — muu muutuvkoormus;

W — koormuse kombinatsioonitegur.

Kéesolevas to0s kasutatakse kasutuspiirseisundi puhul normkombinatsiooni, mida iildjuhul

rakendatakse taastumatute kasutuspiirseisundite puhul [11, p. 45]:

> G +P+Qu+ D woi Qi - (10)
= i>1
Koormuste osavarutegurid [11, p. 89]:

e ainult alaliskoormuse ebasoodne mdju Y.sup = 1,35;

e alaliskoormuse ebasoodne moju Y.sup = 1,20;

e alaliskoormuse soodne mdju vG,inf = 1,00;

e muutuvkoormuse ebasoodne mdju Yo.sup = 1,50;

¢ muutuvkoormuse soodne mdju yo.int = 0,00.
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Kasuskoormuse arvutamisel on arvestatud klassi A kuuluvate kombinatsiooniteguritega,
kuna teisel korrusel asub majutusruum. Koormuste kombinatsioonitegurid on esitatud
tabelis 2.

Tabel 2. Koormuste kombinatsioonitegurid [11, p. 88]

Koormus ) b v,
Klass A: eluruumid 0,7 0,5 0,3
Lumekoormus 0,5 0,2 0,0
Tuulekoormus 0,6 0,2 0,0

3.2.1. Omakaalukoormused

Konstruktsioonide omakaalud on leitud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-1:2002
"Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused.

Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused"'.

Kéesolevas to0s on hoone katuse ja vahelae omakaalukoormused leitud ristldigete ja
mahukaalude jérgi. Erinevate katusekonstruktsioonide jérgi on hooned jaotatud tsoonideks.

Tsoonideks jagunemine on néidatud joonisel 1.

Tsoonides A-1, A-2 ja B-1 asub soojustatud katus. Tsoonides B-2 ja B-3 on soojustamata
katus. Tsoonis A-1 asub ldbi kahe korruse avatud ruum, kus vahelaetalad on eksponeeritud.
Kéidavad vahelaed on projekteeritud hoone osadesse A-2 ja B-1. Tsoonis B-2 on laudisega
kaetud vahelaetalad. Tsoonis B-3 on soojustatud p6oning. Lauskoormus ja joonkoormus on
esitatud ilma puitkonstruktsiooni elementide omakaaluta, kuna programm ARSAP2015

arvestab need sisejoudude leidmisel ise automaatselt juurde.

Tabelites 3 kuni 7 on esitatud konstruktsioonides esinevad materjalid ja nende

omakaalukoormused.
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Tabel 3. Katuse omakaal tsoonides A-1, A-2 ja B-1

Materjal Paksu | Laius | Mahukaal | Sam | Normatiivn
S m e koormus
h b y S Gk
m m KN/m?® m KN/m?
Valtsplekk - - - - 0,052
Roovitis 0,022 | 0,10 5,0 0,3 0,037
Tuulutusliist 0,025 | 0,05 5,0 0,9 0,007
Aluskate - - - - 0,001
Distantsliist 0,025 | 0,05 50 0,9 0,007
Tuuletokkeplaa | 0,013 - 1,2 - 0,016
t
Sarikad 0,240 | 0,08 4,2 0,9 0,090
Soojustus 0,200 - 0,5 - 0,100
Aurutoke - - - - 0,001
Horisontaalne 0,050 | 0,05 50 0,4 0,031
roovitus
Vertikaalroovit | 0,050 | 0,05 50 0,4 0,031
us
Sisevoodrilaud | 0,012 - 50 - 0,060
Lauskoormus sarikale Xgy (kN/mz): 0,343

Tabel 4. Katuse omakaal tsoonides B-2 ja B-3

Materjal Paksu | Laius | Mahukaal | Sam | Normatiivn
s m e koormus
h b V4 S Gk

m m KN/m® m KN/m?
Valtsplekk - - - - 0,052
Roovitis 0,022 | 0,10 5,0 0,3 0,037
Distantsliist 0,025 | 0,05 5,0 0,9 0,007
Aluskate - - - - 0,001
Distantsliist 0,038 | 0,05 5,0 0,9 0,011
Sarikas 0,240 | 0,08 4,2 0,9 0,090
Lauskoormus sarikale g, (KN/m?): 0,108
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Tabel 5. Vahelae omakaal tsoonides A-2 ja B-1

Materjal Paksu | Laius | Mahukaal | Sam | Normatiivn
S m e koormus
h b y S Gk
m m KN/m® m KN/m?
Porandalaud 0,033 | 0,145 5,0 - 0,165
Soojusjaotuspla - - - - 0,001
at
+
porandakiittetor
ud
Poiktugi 0,050 | 0,050 5,0 0,6 0,021
Vahelaetala 0,240 | 0,080 4,2 0,9 0,090
Soojustus 0,125 - 0,5 - 0,063
Aurutoke - - - - 0,001
Kipslagi - - - - 0,280
Lauskoormus talale g, (kN/m?): 0,530

Tabel 6. Vahelae omakaal tsoonis B-2

Materjal Paksus | Laius | Mahukaal | Sam | Normatiivn
m e koormus
h b 4 S Gk
m m KN/m® m KN/m?
Vahelaetala 0,240 | 0,08 4,2 0,9 0,090
Servamata 0,021 0,22 50 - 0,105
voodrilaud
Lauskoormus talale g, (kN/m?): 0,105

Tabel 7. Vahelae omakaal tsoonis B-3

Materjal Paksus | Laius | Mahukaal | Sam | Normatiivn
m e koormus
h b y S Gk

m m KN/m?® m KN/m?
Ehituspaber - - - - 0,001
Soojustus 0,300 - 0,5 - 0,100
Vahelaetala 0,240 0,08 4,2 0,9 0,090
Soojustus 0,125 - 0,5 - 0,113
Aurutoke - - - - 0,001
Kipslagi - - - - 0,280
Lauskoormus talale Xg, (KN/ mz): 0,495
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Tabel 8. Katuse omakaalukoormused tsoonide kaupa

A B
A-l | A2 B-1 B-2 B-3
Tiiiiploige (vt | KL-1 | KL-1 | KL-1 | KL-2 | KL-2

Lisa 8)
Lauskoormus | 0,343 | 0,343 | 0,343 | 0,108 | 0,108
o1 (KN/m?):
Joonkoormus | 0,309 | 0,309 | 0,309 | 0,097 | 0,097
sarikale Xg, s

(KN/m):

Tabel 9. Vahelagede omakaalukoormused tsoonide kaupa

A B
A-2 | B-1 | B-2 | B-3
Tiiiipldige (vt | VL-1 | VL-1 | VL-2 | VL-3
Lisa 8)
Lauskoormus | 0,530 | 0,530 | 0,105 | 0,495
o, (KN/m?):
Joonkoormus | 0,477 | 0,477 | 0,095 | 0,446
sarikale Xgy s
(KN/m):

3.2.2. Lumekoormus

Lumekoormuse arvutused on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
3:2006+NA:2006 "Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3:

Uldkoormused. Lumekoormus".

Lumekoormus mojub katusepiirkonnas horisontaalprojektsiooni suhtes vertikaalselt [12, p.
18]. Kéesolevas toos on leitud iihtlase ja kuhjunud lume koormused viilkatusele. Lisaks on
arvutatud katuseneelus mdojuv lumekoormus. Lume alla libisemine katuselt ei ole

takistatud.

Lumekoormus katusele arvutatakse alalise arvutusolukorra puhul jairgneva valemiga [12, p.
18]:

s=u-C,-C,-s,, (11)
kus s — lumekoormuse normsuurus kN/m?;
Ui — lumekoormuse kujutegur;
Ce — avatustegur, mille vdartuseks soovitatakse Eestis votta 1,0 [12, p. 52];

37



Ci — soojustegur, mille soovituslik vdértus on soojust tugevasti mitteedastavate
katuste puhul 1,0 [12, p. 19];

Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal kN/m?.

Torma vallas mojuv lumekoormus maapinnale on méaaratud vastavalt standardi EVS-EN
1991-1-3:2006+NA:2006 Eesti rahvusliku lisa joonisele NA.4.1:
sc=1,5 kN/m”.

Kahekaldelise katuse lumekoormuse koormusvariandid ja kujutegurid méératakse vastavalt
standardi EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 joonise 5.3 jargi (vt Joonis 3).

Naide () p14(cn) !—1_—__\ H1(02)
Naide (i) 0,5u1(0) |—,_—l (o)

Naide (i) p14( 1) | 0,5u1(02)

o 0

Joonis 3. Kahekaldelise katuse koormusvariandid ja kujutegurid [12, p. 21]

Projekteeritav hoone on jaotatud A ja B osadeks (vt Joonis 1). Tegemist on kahe erineva
laiuse katusega, mis asetsevad tiksteise suhtes 152° nurga all. A osa katuse laius on 13 m
ja kaldenurk o on 36°. B osa katuse laius on 13,6 m ja kaldenurk a on 35°. Lumi voib

kuhjuda neelupiirkonda.

Uhtlaselt sadanud lume korral, kui katuse kaldenurk o jisib vahemikku 30° < o, < 60°, on y;
védrtused leitud valemiga [12, p. 20]:
_08-(60—-a) (12)

H 30
Kuhjunud lume korral, kui iihel katusepoolel mdjub rohkem lund kui teisel, vietakse iihel
pool katust arvesse pool iihtlaselt sadanud lumekoormusest.

Katuse A osa lumekoormus

Katuse kaldenurk a on 36°.
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Lumekoormuse kujutegur g, , iihtlaselt sadanud lume korral arvutatakse valemiga (12):

~ 08-(60-36)

Hy p 30 =0,640.

Normatiivne lumekoormus katusele s; 4 e [KN/m?] arvutatakse valemiga (11):
S1A indane = 0,64 - 1,50 = 0,96 KN/m?,

Joonkoormus Q, ;umi a andane [IKN/M] sarikale:
qk,lumi,A,UhtIane = S1,A,uhtlane *Scarikas — 0796 : 019 = 0’864 kN/m’

Kus  Ssarikas — Sarika samm 0,9 m.

Lumekoormuse Kujutegur 24 , ,.nunes lUMe kuhjumisel katusele:

Ha A kuhjunud = 0,5-44=0,5-0,64=0,32.

Normatiivne lumekoormus Si a kunjunud [kN/mz] lume kuhjumisel katusele vastavalt valemile
(11):
S1,A kuhjunud = 0,32-15=0,48 KN/m?.

Joonkoormus @ jumi. aenjunus LKN/M] sarikale:

qk,lumi,A,kuhjunud = S1,A,kuhjunud * Ssarikas = 0,48-0,9=0,432 kN/m.

Katuse B osa lumekoormus
Katuse kaldenurk a on 35°.
Lumekoormuse kujutegur s, , iihtlaselt sadanud lume korral arvutatakse valemiga (12):

0,8-(60—235)
= 7 -0,667.
Hip 30

Normatiivne lumekoormus katusele S; g insane [kN/mZ] arvutatakse valemiga (11):
S1,Biihtlane = 01667 : 1,5 = 1,0 kN/m2

Joonkoormus g, jumi.s.antane [KN/M] sarikale:

qk,lumi,B,l’]htIane = Sl,B,l'.]htIame *Sqarikas = 10-0,9=09 KN/m.
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Lumekoormuse Kujutegur s g . niunue IUMe kuhjumisel katusele:

/ul,B,kuhjunud = 0!5 M= 015 : 0,667 = 0,334 .

Normatiivne lumekoormus Si g kuhjunud [kN/m?] lume kuhjumisel katusele arvutatakse
valemiga (11):
S1,B kuhjunud = 0,334 -1,5=0,501 kN/m?,

Joonkoormus g, jumi a kunjunua Sarikale:

qk,lumi,A,kuhjunud = Sl,B,kuhjunud * Ssarikas — 0,501-0,9=0,451 kN/m.

Katuse neeluosa lumekoormus

A ja B katuseosade iithenduskohta tekib neelukoht. Kuna standard ei késitle viilkatuse
neeluosas mojuvat lumekoormusest, leitakse kédesolevas t66s lumekoormuse Kkujutegur
katusele arvestades olukorda, et lume alla libisemine katuselt on takistatud. Sellisel juhul
ei tohi kujutegur 24 olla vaiksem kui 0,8. [12, p. 21]

1, =08.

Normatiivne lumekoormus S; neelusarikas [kN/mZ] neelusarikale arvutatakse valemiga (11):
S1,neelusarikas = 08-15=172 kN/mz.

Joonkoormus @ ,eusarikas Srikale:

=1,2-0,9=1,08 KN/m.

qk,neelusarikas = s1,neeluse:1rikas : ssarikals

Hange pikkuseks Is [m] voetakse eendite ja takistuste timbruses koguneva lume hange
arvutuste jirgi minimaalne pikkus vahemikus 2 m < Is < 6 m ehk I;= 2 m [12, p. 52].
Kéesolevas to0s voetakse 1 m kummalegi poole neelusarikat. Valitakse minimaalne
pikkus, kuna tegelikult ei kuhju lumi kogu neelu ulatuses iihtlaselt ning kdesoleva t66

autori arvates on arvutus teostatud tagavara kasuks.

3.2.3. Tuulekoormus

Tuulekoormus arvutatakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2007 "Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus".

Tuulekoormus esitatakse risti konstruktsiooni pinnaga mojuva tuulerdhuna [10, p. 192].
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Kodigepealt tuleb arvutada tippkiirusrohk gp(ze) [KkN/m?], seejirel vilisrdhutegurid Cpe NINQ
16puks tuulerdhk we [KN/m?]. Kiesolevas to6s kisitleb tuulekoormuse arvutus ainult

katusele mojuvat joudu.

Katuse jaotumine tsoonideks on kujutatud joonisel 1. Kuna tuulega koormatud pinnad on
suuremad kui 10 m? vaadeldakse ainult valisrdhutegurit Cpe1o. Vélisrohutegurid on
lineaarselt interpoleeritud standardi tabelist [13, p. 43] ning antud tabelites 10, 11 ja 14.
Nendes tabelites on antud nii positiivsed kui ka negatiivsed viidrtused, kuna katusel
nurgaga o=36° ja a=35° voib ristisihis puhuva tuule puhul r6hk muutuda molema viirtuse
vahel. Selliste katuste puhul on arvestatud, et iihel katusekiiljel ei oleks samaaegselt

kasutatud erimargilisi véartusi. [13, p. 43]

Tippkiirusrohk qp [kN/m?] arvutatakse valemiga [13, p. 23]:

1 (13)
q p(ze) = [1+7 ) IV(Ze)]'E'p'VmZ(Z),
kus p — Ohu tihedus, mille soovituslik viirtus on 1,25 kg/m3;
Vm(z) — keskmine tuulekiirus korgusel z maapinnast, mis soltub maapinna

karedusest, pinnavormidest ja tuule baaskiirusest v,. Keskmine tuulekiirus vp, [m/s]

arvutatakse valemiga [13, p. 19]:

Vi (2) = €, (2) - Co(2) Vs, (14)
kus  vp — tuule pohilise baaskiiruse vairtus, mis Eestis voetakse rahvusliku
lisa jargi 21 m/s;

Co — pinnavormitegur, mille vaartus tasase maastiku puhul on 1,0;

cr(z) — karedustegur, mis arvutatakse valemiga [13, p. 19]:

c.(z2)=k,-In(z/z,),kui z,,,, <2<z

min — max 1

(15)

c.(2)=c,(z,;,), kui 2< 2z, (16)
kus 7o — karedusmoot;
Zmin  — 5 m (maastikutiitip 111, EVS-EN 1991-1-4:2007 tabeli 4.1);
Zmax — maksimumkorgus, mis voetakse 200 m;
Kr — maastikutiiiibitegur, mis arvutatakse valemiga [13, p. 20]:
K, =019 (20)°0", 1n
ZO,II

kus  20,1=0,05 m (maastikutiitip II, EVS-EN 1991-1-4:2007 tabeli
4.1).
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I,(z) — turbulentsi intensiivsus, mis arvutatakse valemiga [13, p. 22]:
K, . (18)

\(2)= (co(z)-ln(z/zo))’ ku
Zmin <z< Zmax’
1, (2) =1, (Zpin) , KUT Z< 2,5, (19)

kus  k; — turbulentsitegur, mille soovituslik vaértus on 1,0.

Standardi EVS-EN 1991-1-4:2005 tabeli 4.1 jargi asub projekteeritav hoone IlI
maastikutiitibi alal, seega 20=0,3; 20;=0,05 ja zpir=5 m. Hoone on korgem kui 5 m,

jarelikult voetakse vélisrohu arvutuskorguseks hoone korguse ehk z=h=8,8 m.

Vilispindadele mdjuv tuulerdhk we [KN/m?] arvutatakse valemiga:

W, =0, (Z.) - Cpes (20)
kus  Qp(ze) — kiirusrohk kN/m?;
Ze — arvutuskorgus m;
Cpe — vilisrGhutegur.

Tippkiirusrohu arvutamise lahendus:

Tuuleturbulentsi intensiivsus I, arvutatakse vastavalt valemile (18), sest kehtib seos

<z<1Z,, ehk5<8,8<200:

Zmin = max
10

1,0-In(8,8/0,3)

1,(z) =( )=0,296.

Maastikutiiiibi tegur k, arvutatakse valemiga (17):

k, =0,19- (E)W =0,215.
0,05

Maastiku karedustegur c, arvutatakse valemiga (15), sest kehtib seos z,;,, <z<z,,,

5<8,8< 200:
¢, (z)=0,215-In(8,8/0,3) =0,726.

Tuulekiiruse keskvaartus vy, [m/s] arvutatakse valemiga (14):
v, (z)=0,726 -1,0-21 = 15,246 m/s.
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Tippkiirusrohu normatiivne vaartus gy [kN/m?] arvutatakse valemiga (13):

q,(z.) = [1+7-O,296]~%-1,25~15,2462 =0,446 kN/m?,

A osa katuse tuulekoormus

Projekteeritava hoone A osal on kahekaldeline katus nurgaga a = 36°. Tuule suuna 90°
puhul on tuule ristisihis hoone moot b = 14140 mm. Hoone kdrgus h = 8800 mm.
Kahekaldelise katuse puhul tuleb votta e = b vdi 2h, olenevalt kumb véirtus on vdiksem

[13, p. 42]. Jarelikult tuule suuna 90° puhul e = b = 14140 mm.

Joonis 4. A osa kahekaldelise katuse koormustsoonid ja arvutuskdrgused, tuule suund ©6=90° [13,
p. 42]

Tuule suuna 0° puhul on tuule ristisihis hoone mddt b = 13420 mm. Hoone korgus h =
8800 mm. Kahekaldelise katuse puhul tuleb votta € = b voi 2h, olenevalt kumb véirtus on
véiksem [13, p. 42]. Jarelikult tuule suuna 0° puhul e = b = 13420 mm.

Tuule suuna 180° puhul on tuule ristisihis hoone mdot b = 23520 mm. Hoone korgus h =
8800 mm. Kahekaldelise katuse puhul tuleb votta € = b voi 2h, olenevalt kumb véirtus on
véaiksem [13, p. 42]. Jérelikult tuule suuna 180° puhul e = 2h = 17600 m.
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Joonis 5. A osa kahekaldelise katuse koormustsoonid ja arvutuskdrgused, tuule suund © = 0° ja
6=180°[13, p. 42]

Tabel 10. A osa kahekaldelise katuse tuulerdhutegurid Cye 10 SUUNAGA © = 0° ja © = 180° [13, p. 43]

Katuse kaldenurk Tuule suund @ = 0° ja @ = 180°

N F G H | J
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe.10

30 -0,50 | -0,50 -0,20 | -0,40 | -0,50
0,70 0,70 0,40 0,00 0,00

36 -0,30 | -0,30 -0,12 | -0,32 | -0,42
0,70 0,70 0,48 0,00 0,00

45 0,00 0,00 0,00 -0,20 | -0,30
0,70 0,70 0,60 0,00 0,00

Tabel 11. A osa kahekaldelise katuse tuulerdhutegurid Cpe 10 SUUNAGA © = 90° [13, p. 44]

Tuule suund 6 = 90°
Katuse k;ldenurk = G H I
Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
30 -1,10 | -1,40 | -0,80 | -0,50
36 -1,10 | -1,40 | -0,84 | -0,50
45 -1,10 | -1,40 | -0,90 | -0,50

Vilispindadele mojuv tuulerdhk arvutatakse valemiga (20). Joonkoormus sarikale leitakse

tuulerdhu korrutamisel sarika sammuga s = 900 mm. Tulemused on esitatud tabelites 12 ja

13.
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Tabel 12. A osa koormustsoonide tuuleréhud suunaga 6 = 0° ja © = 180°

Tuule suund @ = 0° ja 6 = 180°

Tsoon F G H | J
Tuulerohutegur | -0,3 +0,7 -0,3 +0,7 | -0,12 | +0,48 -0,32 -0,42
CpalO

Tuulerohk w. | -0,134 | +0,312 | -0,134 | 40,312 - +0,214 | -0,143 | -0,187
(KN/m?) 0,054

Joonkoormus | -0,121 | +0,281 | -0,121 | +0,281 - +0.193 | -0,129 | -0,168
sarikale 0,049

(KN/m)

Tabel 13. A osa koormustsoonide tuulerdhud suunaga 6 = 90°

Tuule suund @ = 90°
Tsoon F G H |
TuulerShutegur -11 -1,4 -0,84 -0,5
Cp&lo
Tuulerohk w, -0,491 -0,624 -0,375 -0,223
(KN/m?)
Joonkoormus -0,442 -0,562 -0,338 -0,201
sarikale
(KN/m)

B osa katuse tuulekoormus

Projekteeritava hoone B osal on kahekaldeline katus nurgaga a = 35°. Tuule suuna 0°
puhul on tuule ristisihis hoone mddt b = 12940 mm. Hoone kdrgus h = 8800 mm.
Kahekaldelise katuse puhul tuleb votta e = b voi 2h, olenevalt kumb védartus on viiksem
[13, p. 42]. Jarelikult tuule suuna 0° puhul e = b = 12904 mm.

Tuule suuna 180° puhul on tuule ristisihis hoone mdot b = 23500 mm. Hoone korgus h =
8800 mm. Kahekaldelise katuse puhul tuleb votta e = b voi 2h, olenevalt kumb vééirtus on
véiksem [13, p. 42]. Jarelikult tuule suuna 180° puhul e = 2h = 17600 mm.
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Joonis 6. B osa kahekaldelise katuse koormustsoonid ja arvutuskorgused, tuule suund © = 0° ja

0=180° [13, p. 42]

Tabel 14. B osa kahekaldelise katuse tuulerdhutegurid Cp 10 SUUNaga © = 0° ja © = 180° [13, p. 43]

Katuse kaldenurk Tuule suund © = 0° ja © = 180°

o F G H I J
CDe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO

30 -0,50 | 050 | -0,20 | -0,40 | -0,50
0,70 0,70 0,40 0,00 0,00

35 -0,33 | -0,33 | -0,13 | -0,33 | -0,43
0,70 0,70 0,47 0,00 0,00

45 0,00 0,00 0,00 | -0,20 | -0,30
0,70 0,70 0,60 0,00 0,00

Vilispindadele mdjuv tuulerdhk arvutatakse valemiga (20). Joonkoormus sarikale leitakse

tuulerdhu korrutamisel sarika sammuga s = 900 mm. Tulemused on esitatud tabelis 15.
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Tabel 15. B osa koormustsoonide tuulerhud suunaga © = 0° ja © = 180°

Tuule suund © = 0° ja © = 180°
Tsoon F G H | J
Tuulerdhutegu | -0,330 | +0,700 | -0,330 | +0,70 | -0,130 | +0,47 | -0,330 -0,430
I Cpe,10 0 0
Tuulerohk we | -0,147 | +0,312 | -0,147 +0,31 | -0,058| +0,21 | -0,147 -0,192
(kN/m?) 2 0
Joonkoormus | -0,132 | +0,281 | -0,132 | +0,28 | -0,052 | +0,18 | -0,132 -0,173
sarikale 1 9
(KN/m)

3.2.4. Koormuskombinatsioonid

Antud konstruktsioonide puhul kontrollitakse kande- ja kasutuspiirseisundit. Vastavalt
molemale olukorrale koostatakse kriitiliseimad koormuskombinatsioonid, mis toovad esile
suurimad sisejoud vaadeldavates elementides, arvestades koormuste ebasoodsaima

paiknemise voimalusega.

Kande- ja kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioonid

Kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni iildvalem (9) on esitatud punktis 3.2.

Kéesolevas t66s kontrolliti jargmisi koormuskombinatsioone:

1) KK1 - omakaalukoormuse ebasoodne mdju:

Vosp “Ck =1,35-G,, (21)

kus  ygsyp — alalise koormuse ebasoodsast mdjust tulenev osavarutegur;

Gy — normatiivne omakaalukoormus kN/m.

2) KK2 - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus:
yG,sup : Gk + yQ,sup : qk,lumi = 1’20 : Gk +1150 : qk,lumi ) (22)

Kus  yosip — muutuva koormuse ebasoodsast mdjust tulenev osavarutegur;

Qkuumi — hormatiivne lumekoormus kN/m.

3) KK3 - omakaalukoormuse ja tuulekoormuse ankurduse vajaduse kontroll:

VG,sup 'Gk +yQ,sup 'qk,tuul = O’9'Gk +1’50'qk,'tuul ) (23)

Kus  Qkwu — normatiivne tuulekoormus KN/m;

e KKB8a - omakaalukoormus + tuulekoormus seest;
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e KKB8b - omakaalukoormus + tuulekoormus valjast;

e KK8c - omakaalukoormus + tuulekoormus 90 kraadi.

4) KK4 - omakaalukoormus + domineeriv_kasuskoormus + mitte domineeriv

lumekoormus:
VG,sup 'Gk + YQsup qk,kasus + Yosp Yo~ qk,lumi :1’20'Gk +1,50- qk,kasus +1,50-0,5- qk,lumi J (24)

Kus  Qkkasus — Normatiivne kasuskoormus kN/m;

Yo — mittedomineeriva muutuvkoormuse kombinatsioonitegur (vt Tabel 2).
5) KK5 - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv
kasuskoormus:

Ve,sup Gk + Yosup qk,lumi + Yoswp Yo qk,kasus =1,20- Gk +1,50- qk,lumi +1,50-0,7- qk,kasus ' (25)

6) KK6 - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv tuulekoormus

+ mitte domineeriv kasuskoormus:

yG,sup : Gk + YQ,sup : qk,lumi + VQ,sup Wy qk,tuul + VQ,sup Yoy qk,kasus = (26)
=1,20-G, +1,50- q, ;i +1,50-0,6- 0, 1y +1,50-0,7 - 0y yagus

e KK6a - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv
tuulekoormus seest + mitte domineeriv kasuskoormus;

e KK6b - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv
tuulekoormus viljast + mitte domineeriv kasuskoormus;

e KK6C - omakaalukoormus + domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv

tuulekoormus 90 kraadi + mitte domineeriv kasuskoormus.

7) KK7 - omakaalukoormus + domineeriv tuulekoormus + mitte domineeriv lumekoormus

+ mitte domineeriv kasuskoormus

yG,sup 'Gk + yQ,sup 'qk,tuul + yQ,sup Yo 'qk,lumi + yQ,sup Yo qk,kasus = (27)
=120-G, +1,50- Gy +1,50- 0,6 Gy +1,50- 0,7 Gy

e KK7a - omakaalukoormus + domineeriv tuulekoormus seest + mitte domineeriv
lumekoormus + mitte domineeriv kasuskoormus;
e KK7b - omakaalukoormus + domineeriv tuulekoormus véljast + mitte domineeriv

lumekoormus + mitte domineeriv kasuskoormus;
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e KK7c - omakaalukoormus + domineeriv tuulekoormus 90 kraadi + mitte

domineeriv lumekoormus + mitte domineeriv kasuskoormus.

8) KK8 - omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mitte domineetiv tuulekoormus

+ mitte domineeriv lumekoormus:

yG,sup : Gk + yQ,sup ' qk,kasus + yQ,sup Yo qk,tuul + VQ,sup Wy qk,lumi = (28)
=1,20-G, +1,50- q asus +1,50-0,6- 0y s +1,50-0,5- Oy ymi

e KKB8a - omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mitte domineeriv
tuulekoormus seest + mitte domineeriv lumekoormus;

e KKB8b - omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mitte domineeriv
tuulekoormus véljast + mitte domineeriv lumekoormus;

e KKB8c - omakaalukoormus + domineeriv kasuskoormus + mitte domineeriv

tuulekoormus 90 kraadi + mitte domineeriv lumekoormus.

Kasutuspiirseisundi iildvalem (3) on esitatud punktis 2. Kéesolevas t60s on

kasutuspiirseisundis kontrollitud koormuskombinatsioone:

9) KK9 - omakaalukoormus + domineeriv_kasuskoormus + mitte domineeriv

lumekoormus:

Gy + Uigasus T %o  Aicumi = Gk + Uasus T 0,0 A pumi - (29)

10) KK10 - omakaalukoormus + domineeriv_lumekoormus + mitte domineeriv

kasuskoormus:

Gk + qk,lumi Ty, qk,kasus = Gk + qk,lumi + 0’7 ’ qk,kasus . (30)

3.3. Katusekonstruktsioonide dimensioneerimine

Projekteeritava hoone katusekonstruktsioonide tugevuskontrollide teostamisel on ldhtutud
standarditest EVS-EN 1990:2002+NA:2002, EVS-EN 1995-1-1:2005+A1+NA+A2 ja

Ehituskonstruktori kidsiraamatust.

Projekteeritaval hoonel moodustavad katusekonstruktsiooni sarikad, tala, penn ja postid.
Sarikad on omavahel iihendatud tala ja penniga ning on toestatud miiiiridele toetuvate
postidega. Konstruktsioonipuiduks on valitud sdrmjatkatud saepuit tugevusklassiga C24.

Vertikaalsed joud katusekonstruktsioonide toesdlmedes votavad vastu kandvad vilis- ja
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siseseinad. Horisontaalsed joud votavad vastu vahelaetalad, mis on seotud sarikatega ning

on kinnitatud seintele.

Kéesolevas toos on vormistatud B-1 katusekonstruktsioonide arvutused. Valitud on B-1
tsoonis asuv katusekonstruktsioon, kuna seal mdjuvad maksimaalsed koormused nii
sarikatele kui ka talale. Lisaks on vormistatud B-3 tsooni talale teostatud 15plike
deformatsioonide kontroll. B-3 tsooni tala on valitud selleparast, et sellel on kdige pikem
tileulatuv tala konsoolne osa. Teiste tsoonide Kkriitiliste katusekonstruktsioonide ning
neelusarika arvutused on teostatud ning tulemused on esitatud tabelis (vt Tabel 18).
Vahelaetalade labipainet kasutuspiirseisundis ei vormistata, kuna vastav olukord ei osutu

madravaks.

Sarikat tuleb kontrollida kandepiirseisundis maksimaalsele survele koos paindega ning
poikjoule. Penni ja posti tuleb kontrollida ndtkele. Vahelaetala tuleb kontrollida tdmbele

koos paindega ning poikjoule.

Materjali omaduste arvutusvaértused Xy leitakse valemiga [14, p. 24]:
X, =k _ﬁ’ (31)
Ym
kus  kmeg — tugevusparameetri modifikatsioonitegur, mis arvestab koormuse kestuse ja
konstruktsiooni niiskuse moju;
X — tugevusomaduse normvairtus;

M — materjali omaduse osavarutegur.

Kéesolevas t60s eeldatakse soojustatud ruumides katusekonstruktsioonide kasutusklassiks
1 ja kiilma pooningu sarikatele, pennile ning postidele kasutusklassiks 2. Tegur Kgef
arvestab roome deformatsioone vastavas kasutusklassis. Kger védrtused on esitatud tabelis
17. Materjali osavarutegur yy soovitatavad véartus saepuidule vastavalt standardi tabelile
NA.2.3 on ym = 1,30. Knog vadrtused voetakse lithima kestusklassiga koormuse jérgi ja on
esitatud tabelis 16. [14, p. 24]
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Tabel 16. kyog véidrtused [14, p. 27]

Materjal | Kasutusklass Koormuse kestusklass
Alaline | Pikaajaline | Keskmise | Liihiajaline | Hetkeline
koormus | koormus | kestusega | koormus | koormus
koormus
Saepuit 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Tabel 17. kqes véidirtused [14, p. 29]
Materja Kasutusklass
I 1 2 3
Saepuit | 0,6 | 0,80 | 2,00
0

Materjali normatiivsed omadused

Okaspuust saematerjali

Ehituskonstruktori kdsiraamatust [10, p. 506] tabelist 14.5:

Tugevus:

Jaikus:

nihketugevus

paindetugevus
tombetugevus pikikiudu

survetugevus pikikiudu

Elastsusmoodul 5% pikikiudu

fok = 24,0 N/mm?;

foox = 14,0 N/mm?;
foox = 21,0 N/mm?;
f, = 4,0 N/mm?.

Eo05=7400 N/mm?.

3.3.1. Hoone B-1 osa katusekonstruktsiooni dimensioneerimine

tugevusklassiga C24 normatiivsed omadused on saadud

Hoone B-1 osas kasutatakse nii sarikatel kui ka taladel konstruktsioonipuitu ristldikega

80x240 mm. Pennid ja postid on ristldikega 80x120 mm. Koik elemendid paigaldatakse

sammuga 900 mm. Mééravaks sai koormuskombinatsioon KK2, kus mdjub omakaalu-

ning lumekoormus. Lumekoormus on keskmise kestusega ehk kpoq vaértus voetakse 0,8 (vt

Tabel 16). Kontrolliti iihtlaselt sadanud ja kuhjunud lume olukordi ning kriitiliseks osutus

uhtlaselt sadanud lumi.
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Joonis 12. Katusekonstruktsiooni deformatsioonid, mm

Sarika kandevoime kontroll survele koos paindega

Sarika kandevdime kontrolli survele koos paindega teostatakse standardi EVS-EN 1995-1-

1:2005+A1+NA+A2 jérgi.

Kontrollitakse sarikat 80x240 mm koige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsioonis
KK2. Peatiikis 3.3.1 esitatud joonistel 9 kuni 11 on niha, et kriitiliseks osutuvad kohad,
kus sarikad toetuvad postidele. Maksimaalne paindemoment y-telje suhtes on Mg=5,18
kNm ning pikijoud samas ldikes on Ng3=13,29 kN. Paindemomenti ja pikijoudu z-telje

suhtes ei esine.

Sarika kandevoime kontrollil l1ahtutakse surutud ja painutatud posti arvutusmeetodist [14,

pp. 40-41]. Sarikat katavad roovid, mis ei lase z-telje suhtes notkuda. Jarelikult ndtket z-

telje suhtes ei arvestata.

Joonis 13. Sarika ristldige 80240 mm

240

80
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Kontrollitakse, kas tegu on saleda vardaga.

Saleda varda korral peab olema tdidetud tingimus [14, p. 40]:
A > 0,3, (32)

kus A — suhteline saledus.

rel

Suhteline saledus A, arvutatakse valemiga [10, p. 515]:

A |f (33)

kus A — saledus;

f.ox —MNormatiivne survetugevus pikikiudu N/mm?;

Eoos — elastsusmooduli 5% véértus.

Saledus A arvutatakse valemiga [10, p. 515]:

-l ©
i
kus e — notkepikkus mm;
i — inertsiraadius mm.
Inertsiraadius i [mm] arvutatakse valemiga [10, p. 26]:
r (35)
i= [—),
A
kus I — ristloike inertsimoment mm4;
A — ristldike pindala mm?,
Ristldike pindala A [mm?] arvutatakse valemiga:
A=b-h, (36)
kus h — ristldike kdrgus mm;
b — ristldike laius mm.
Inertsimoment | [mm?“] arvutatakse valemitega [10, p. 26]:
_b-h? (37)

R
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Inertsimoment 1y [mm?] y-telje suhtes arvutatakse valemiga (37):

~80-240°

Iy

=9216-10° mm*.

Inertsiraadius i [mm] y-telje suhtes arvutatakse valemiga (35):

6
I :1/—92’16 10 =69,3mm.
19200

Sarika saledus 4, y-telje suhtes arvutatakse valemiga (34):

Suhteline saledus A

Saleda varda survel koos paindega peavad olema tdidetud jargmised tingimused [14, p.
41]:

kus

rel,

, Y-telje suhtes arvutatakse valemiga (33):

A

notke imber y-telje

2, =20 _7q1.
69,3

781 [ 21
= | -5= 21324 503,
Y 2\ 7400

jarelikult on tegemist saleda vardaga.

notke timber z-telje

fC,O,d

f f

m,y,d? "m,z,d

Gc,O,d

Omyd:

k

cy? vc,z

K

o o
c,0,d m,y,d + k . m,z,d < 11
k., -f f "of
cy 'c0d m,y,d m,z,d
o o o
c,0d m,y,d m,z,d
ot P =t
¢z 'cod m,y,d m,z,d

— pikikiudu survetugevuse arvutusvaartus N/mm?;

— paindetugevuse arvutusvairtus N/mm?;

— pikikiudu survepinge arvutusviirtus N/mm?;

Om,a — Paindepinge y- vdi z- telje suhtes N/mm?;

— ndtketegurid peatelgede suhtes;
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Km — tegur, mis arvestab pingete timberjagunemist ja materjali
mittehomogeensust. Tédisnurkse ristldoike korral ky=0,7 [14, p. 37].
Arvutuslikud paindetugevuse ja survetugevuse véirtused leitakse valemiga:
f

foye =Kiog -~ =08- 22 14,77 NImm?,
i Vo 13
Lo =Koy 20k —0.8. 2L 12 92 N/mm?,
c,0d mod ’ '
Vm 13
kus K oq — koormuse kestuse ja niiskuse mdju arvestav modifikatsioonitegur;

fo — normpaindetugevus N/mm?;
Vm — materjali osavarutegur.

Ristldike pindala Ae [mm?] arvutatakse valemiga (36):
A, =80-240 = 19200 mm~,

Notkepikkused jatkuva varda &irmisel sildel, millel on pdikkoormus, kuid puuduvad
kinnitusmomendid, arvutatakse valemiga [10, p. 519]:

ls=0,8 - s, (41)
kus s —sille mm.

Notkepikkus legr [mm] y-telje suhtes postist harjani arvutatakse valemiga (41) :
l,c, =0,8-6763=5410 mm.

Ebastabiilsustegur k, arvutatakse valemiga [14, p. 41]:

~03)+ 42, ], (42)

rel

k=05-l+5,-(4

rel

k, =0,5-[1+0,2- (1324 -0,3) +1,3242 |=1,479.

kus B, — tegur, mis saepuidu puhul on 0,2 [14, p. 51].

Naotketegur K.y arvutatakse valemiga [14, p. 41]:
3 1 (43)
k +. k=2,

1
1,479 +/1,479° —1324°

k

k

¢y

=0,468.
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Arvutuslik survepinge o¢ o [N/mm?] leitakse valemiga [10, p. 517]:

N, (44)
Ocod = N
3
Cooq = 1329107 _ 69 N/imm?
o 19200

Arvutuslik paindepinge omy,d [N/mm?] leitakse valemiga [10, p. 517]:

M 45
e =M (45)
y
6
_518-10"-6 _ 6,74 N/mm?.

Tmyd 7802402

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile (39):

0,69 + 6,74 +0,7-9=O,57 <1.
0,468-12,92 14,77 0

Tugevustingimused on tdidetud. Jérelikult on sarika kandevdime survele koos paindega
tagatud.
Sarika kandevoime kontroll nihkele

Sarika  kandevoimekontrolli  nihkele teostatakse standardi EVS-EN  1995-1-
1:2005+A1+NA+A2 jirgi.

Suurim poikjoud sarikas on V¢=4,82 kN.

Nihkele peab olema tagatud tingimus [14, p. 37]:

d < (46)
fv,d
kus 7,  — arvutuslik nihkepinge N/mm?;
f,, — arvutuslik nihketugevus N/mm?.
Ristkiilikristldike puhul arvutatakse arvutuslik nihkepinge 7, [N/mm?] valemiga [14, p.
49]:
15V, (A7)




kus b — ristloike efektiivlaius mm:;

ef
V, — poikjdud kN;

h — ristloike korgus mm.

Ristloike efektiivlaius bes [mm] arvutatakse valemiga [14, p. 127]:
bef = kcr ‘b, (48)

b, =0,67-80="536mm,

kus k.,  — pragunemistegur, mille soovituslik véartus saepuidul on 0,67 [14, p. 127].

Arvutuslik nihkepinge 7, [N/mm?] arvutatakse valemiga (47):

3
r, = 15-4,82-10 0,56 N/mmZ.
53,6240

Arvutuslik nihketugevus f, 4 [N/mm?] arvutatakse valemiga:
fo (49)

mod )

Vm

f,.o =k

fLg= 0,8-? = 2,46 N/mm?”,

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile (46):

0,58 =0,23< 1.
2,46

Tugevustingimus on tdidetud. Jérelikult on sarika kandevdime nihkele tagatud.

Penni kandevoime kontroll survele
Penni kandevoimet survele kontrollitakse standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+A1+NA+A2
jérgi.

Kontrollitakse ~ penni  80x120 mm  survele koige  kriitilisemaks  osutunud
koormuskombinatsioonis KK2. Pennis m&juv pikijoud on Ng4=6,38 kN. Paindemomenti
Ms=0,10 KNm arvesse ei voeta, kuna see on oluliselt vdiksem ning 10pptulemuses

markimisvaarseid muudatusi ei too. Paindemomenti ja pikijoudu z-telje suhtes ei esine.
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Kuna penni saledus on suurem y-telje suhtes ning notkepikkused on molema telje suhtes

samad, siis on kriitilisem ndtke timber z-telje.

A z

120

80

Joonis 14. Penni ristloige 80x120 mm
Kontrollitakse, kas tegu on saleda vardaga.

Inertsimoment I, [mm®] y-telje suhtes arvutatakse valemiga (37):

~80°-120

, =512-10° mm®*,
12

Inertsiraadius i [mm] y-telje suhtes arvutatakse valemiga (35):

6
I, = wa =231mm.
9600

Sarika saledus A, z-telje suhtes arvutatakse valemiga (34):

2, =29 1031,
231

Suhteline saledus A, , z-telje suhtes arvutatakse valemiga (33):

rel,z

rel,z — 1931 ’ 21 = 3127 >0,3.
' Vs 7400

A

jarelikult on tegemist saleda vardaga.

Saleda varda puhul peavad olema tdidetud tingimused (39) ja (40), kus paindemomenti
arvesse ei voeta ehk:

(50)
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_ Teod (51)

Arvutuslikud surve- ja paindetugevuse vaartused arvutatakse valemiga:

f ,q=08- 21 _ 1292 N/mm?,
o 13

Ristldike pindala A [mm?] arvutatakse valemiga (36):
A, =80-120 = 9600 mm®,

Kahest otsast liigendkinnitusega posti efektiivne notkepikkus lgs [mm] arvutatakse
valemiga [10, p. 518]:
l,, =11, (52)
kus | — penni pikkus,
I, , =1-4460 = 4460 mm.

Tegur k, arvutatakse valemiga (42):

K, =0,5-l+0,2-(3,27-0,3) +3,27%|= 6,16 .

Tegur k., arvutatakse valemiga (43):
1

0616+ /6162 — 03,27

Puidu arvutuslik survepinge o o4 [N/mm?] arvutatakse valemiga (44):

k =0,088.

~ 6,38-10°

Cpog = = 0,665 N/mm?.
o 9600

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile (51):

0,665

— =052 <1.
0,088-12,92

Tugevustingimus on tdidetud. Jarelikult on penni kandevdime notkele tagatud.

Vahelaetala kandevoime kontroll tombele koos paindega

Tala kandevoimet tdmbele koos paindega kontrollitakse EVS-EN  1995-1-
1:2005+A1+NA+A2 jargi.
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Kontrollitakse penni 80x120 mm tdmbele koos paindega kdige kriitilisemaks osutunud
koormuskombinatsioonis KK2. Maksimaalne paindemoment md&jub kohas, kus sarikas
toetub postile. Paindemomendi vdirtus on Mg=5,92 kNm, samas 1d6ikes mdjub pikijoud
suurusega Nsg=10,35 kN. Paindemomenti ja pikijoudu z-telje suhtes ei esine. Kiiveohtu ei

esine, kuna talade jdikus on kiilgsuunas tagatud porandakihtidega.

Joonis 15. Vahelaetala ristldige 80x240 mm

Tala kandevdime kontrollimisel tombele koos paindega peab olema tdidetud jargmine
tingimus [14, p. 39]:

Ot +Gm,y,d <1 (53)
fioa f

m,y,d

Saepuitu, mille laius tombele on vdiksem kui 150 mm, suurendatakse normtugevusi fy ja
frox teguriga k, [14, p. 26]:
o2 54
K. :min{(150/b) | (54)

kus b — tdmbe elemendi laius mm,

k, = (150/80)** =1,13 — min.

Arvutuslik paindetugevus fiy g [N/mm?] arvutatakse valemiga:

113-24 16,69 N/mm?.

fya =08

Arvutuslik tdmbetugevus .04 [N/mm?] arvutatakse valemiga:

f
ft,O,d = kmod L Lok ! (55)
Vm
fioq =08 113-14 _ 9 74 Nimm2,
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Ristldike pindala A [mm?] arvutatakse valemiga (36):
A, =b-h=80-240=19200 mm?.

Arvutuslik tdmbepinge o104 [N/mm?] arvutatakse valemiga [10, p. 514]:

N (56)
Oio0d = =
Ay
3
Cpog = 10.35-107 _ ) 539 N/mm?
o 19200

Arvutuslik paindepinge omy,d [N/mm?] arvutatakse valemiga (45):

_ 5,92-10°

- =7,71 N/mm?.
s = 768.10°

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemile (53):

0,539+ 7,71 _0,46< 1
9,74 16,69
Tugevustingimus on tdidetud. Jérelikult tala kandevdime tdmbele koos paindega on

tagatud.

Posti kandevoime kontroll survele

Posti kandevdimet survele kontrollitakse EVS-EN 1995-1-1:2005+A1+NA+A2 jérgi.
Post kannab sarikate koormust {ile seintele ja toGtab trentrilisele survele. Kontrollitakse
posti 80x120 mm koige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsioonis KK2. Postile

méjuv pikijoud on Nsg=10,63 KN.

Joonis 16. Posti ristloige 80x120 mm
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Arvutuslikud survetugevuse f. o4 [N/mm?] viirtused arvutatakse valemiga:

flog = 08-2% ~ 12,92 Nimm2.
o 13

Ristlike pindala A [mm?] arvutatakse valemiga (36):
A, =80-120 = 9600 mm®,

Inertsimomendid | [mm*] telgede suhtes arvutatakse valemiga (37):

| _120° 80

y

—1152-10° mm*.

80°-120

l =512-10°mm*,

Inertsiraadiused i [mm] telgede suhtes arvutatakse valemiga (35):

6
i :1/—11’52 10 =34,64mm,
9600
6
i, = 22210 23,09 mm.
9600

Kontrollida tuleb posti saledust. Notke méadravaks osutumisel, tuleb tugevustingimuste

kontrollil arvestada notketegurit ke.

Notkepikkus lef [mm] arvutatakse valemiga (52):
l;,=1,;, 6 =1-600=600mm.

ef,z = Tef,y T

Posti saledused 4 y- ja z-telgede suhtes arvutatakse valemiga (34):

|
, = - 00 g7,
i, 3466
|
A, =L _ 000 5508,
i, 2309

z

Suhtelised saledused A Y- ja z-telgede suhtes arvutatakse valemiga (33):

4, =282 | 2L _g594c03
=2 V7400

Jarelikult ei ole tegu saleda postiga.
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4, =298 | 2L 444503
*= 7 "\7400

Jarelikult on tegu saleda postiga.

Tegur k, arvutatakse valemiga (42):

k, =05-[1+0,2-(0,441-0,3)+0,441% |- 0,611 .

Tegur k¢, arvutatakse valemiga (43):

K

1

- = 0,967 .
©0,611+4/0,6112 —0,4412

Arvutuslik survepinge oco,4 [N/mm?] pikikiudu leitakse valemiga (44):

~10,63-10°

O oy = =1107 N/mm?.
o 9600

Tugevustingimuse kontroll vastavalt valemitele (39) ja (40):

7 _ 509 <1,
12,92
07 g <1,
0,967-12,92

Jarelikult on tugevustingimused mdlema telje suhtes tdidetud.

3.3.2. Hoone B-3 osa tala dimensioneerimine

Tala otsa 16plike deformatsioonide kontroll

Koormuse mojust ning niiskusest tingitud konstruktsiooni deformatsioonid peavad jdama
lubatud piiridesse. Tala deformeerumist kandepiirseisundis on arvutatud standardi EVS-
EN  1995-1-1:2005+A1+NA+A2 jargi. Tala ots kandepiirseisundis  paindub

omakaalukoormusest ja lumekoormusest. Tala otsa tuleb késitleda konsooltalana.
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Joonis 17. Tala omakaalust pohjustatud deformatsioonid, mm
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Joonis 19. Talale mojuvast lumekoormusest pohjustatud deformatsioonid, mm
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Loplik deformatsioon usi, [mm] arvutatakse valemiga [14, p. 20]:
Ugn =Ugnes +Usncz T Usnos (57)
Kus  Usin — 1oplik deformatsioon mm;
Usinci — loplik deformatsioon alalisest koormusest G mm;

Uring — lOplik deformatsioon muutuvast koormusest Q mm.

Loplik deformatsioon Usi, [Mm] alalisest koormusest G ehk omakaalust arvutatakse
valemiga [14, p. 20]:
Ui = Uins o - (1 Kger ) (58)
Ugnoa =15-(1+0,6) =2,4mm,

U, = 21-(1+0,6) = 3,36 mm.

Loplik deformatsioon Usn [MmM] muutuvast koormusest Q ehk lumekoormusest arvutatakse
valemiga [14, p. 20]:
Ugno = Unso " A+, K ) (59)
Ugno =13,9-(1+0,3-0,6) =16,40 mm,

kus  w,, —muutuva koormus kombinatsiooniteguri tdenéoline esindussuurus.

Loplik deformatsioon us, [mm] arvutatakse valemiga (57):
U, =2,40+336+16,40=2216 mm.

Lubatud 16plik deformatsioon usi, [mm] konsooltalal on arvutatud valemiga [14, p. 128]:

S (60)
fin 100’

_ 3010 _ 30 10 mm > 22,16 mm.
100

fin

Jarelikult jaavad deformatsioonid lubatud piiridesse.

3.3.3. Arvutustulemused

Kéesolevas t00s on teostatud tugevusarvutused katusekonstruktsioonidele, kasutades
sisejoudude leidmiseks arvutiprogrammi ARSAP2015. Katus koosneb paljudest

elementidest, mille arvutuskdik on sama. Selle tottu on diplomitdos vilja toodud iga tsooni
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kriitilisema sarika, tala, posti ja penni kandevdimearvutused, mis on esitatud tabelis 18.

Kriitiliseks osutunud elementide asukohad on kujutatud punaselt joonisel 20.

Puitelemendid on {ile dimensioneeritud, et sdlmede arvutustes ning elementide

tugevuskontrollil norgestatud ristldoikes oleks elementide kandevdime tagatud.

Joonis 20. Kiriitiliseks osutunud elementide asukohad
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Tabel 18. Tugevusarvutuste koondtabel

Hoone | Nr. | Element | Tugevus- | Ristldige | Koormus- Miirav Telg | Tugevus-
tsoon klass (mm) | kombinatsioon | piirseisund tingimus
A-2 Alb6 surve +
) paine y-telg |0,57< 1
Sarikas |C24 80x240 |KK1 }
nihke-
kandevoime |- 0,23<1
surve +
Penn C24 80x120 |KK1 paine z-telg |0,52< 1
surve .
Post  |C24  |80x120 |KK1 y-telg [0,09< 1
z-telg |0,09< 1
paine +
Tala (€24 180x240 | o, (dmme y-telg |0,46 <1
B-1 BO surve +
. paine y-telg |0,57< 1
Sarikas | C24 80x240 |KK1 ]
nihke-
kandevoime |- 0,23<1
surve +
Penn C24 80x120 |KK2a paine z-telg |052< 1
KK1 surve -
Post  |C24 80x120 y-telg |009< 1
z-telg |0,09< 1
paine +
Tala C24 80x240 |KK2b tSmme y-telg | 046 < 1
B-3 B12 surve +
] paine y-telg |0,71< 1
Sarikas | C24 80x240 |KK1 }
nihke-
kandevoime |- 0,24<1
surve +
Penn C24 80x120 |KK1 paine z-telg |0,15<1
Post  |C24 80x120 |KK1 surve y-telg [010<1
z-telg 10,17 <1
paine +
Tala — 1C24 80x240 | kq tmme y-telg |0,33< 1
Neelu- | Al12 KK1 surve +
sarikas ) paine y-telg {0,80< 1
Sarikas | C24 120x240 ]
nihke-
kandevoime |- 052< 1
surve +
Penn C24 120x240 | KK1 paine z-telg |0,19< 1
KK1 surve -
Post  |C24 80x120 y-telg |038< 1
z-telg |0,39< 1
paine +
Tala 1 C24 120x240 | ki 10 {3mme y-telg |043< 1
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KOKKUVOTE

Magistritoo tulemusena koostati Jogeva maakonnas Torma vallas Torma alevikus asuva
Torma moisa ringtalli pdhjapoolse o0sa restaureerimis- ja rekonstrueerimisprojekt
laiendatud arhitektuurse eelprojekti staadiumis. Kéesolev t66 ning E. Eksini poolt
koostatud magistritoé "Torma moisa ringtalli 14&neosa iimberehitusprojekt" moodustavad
koos iihtse terviku. Antud magistritoos on kasitletud hoone arhitektuurilist lahendust,
viélisseina difusiooniarvutust ning katusekonstruktsioonide tugevusarvutusi. Projekti
koostamisel on ldhtutud Torma Vallavalitsuse soovidest ning 2016. aastal E. Eksini poolt

koostatud muinsuskaitse eritingimustest.

Magistritod tegemise kéigus on teostatud olemasolevate miiliritiste iilesmdddistamine,
kuna sellekohane varasem tidpne dokumentatsioon puudus. Hoone ruumiprogrammi
véljatootamisel suheldi tihedalt tellijaga, kes soovib kasutada hoonet erinevatel
eesmirkidel. Naiteks peavad olemas olema ruumid néitlejate riietumiseks ja pesemiseks,
konverentside korraldamiseks ning kuni kiimne inimese majutamiseks. Hoone
projekteerimisel on olemasolevate vundamentide ja seintega arvestades vilja tootatud
sobivad tehnilised lahendused. Lisaks on kisitletud vilisseina difusiooniarvutust, kuna

hoone seestpoolt valesti soojustamine voib tekitada vee kondenseerumist tarindis.

Magistritoos leiti hoonele sobiv katusekonstruktsiooni lahendus ning teostati arvutused
konstruktsioonielementide ristldigete leidmiseks. Dimensioneeriti sarikaid, penne, talasid
ning sarikaid toetavaid poste. Kdik elemendid on projekteeritud sdrmjitkatud puidust
tugevusklassiga C24. Tavasarikad ja talad valiti ristldikega 80240 mm ning penn ja postid
ristloikega 80x120 mm. Neelusarikas ja seda iihendav tala ning penn valiti ristldikega

120x240 mm ja postid 80x120 mm.

To6o6 lisades on vilja toodud projekteeritud hoone ruumide eksplikatsioon, ehitise olulised
tehnilised andmed, geodeetiline alusplaan, 1999. aastal koostatud Torma mdisa ringtalli
pohiplaan ning 16ige, asendiplaan, fotod aastatest 1980-1997 ning olemasolevast olukorrast

ja too autori poolt koostatud vajalikud arhitektuursed joonised.

Kéesolev magistritod6 omab praktilist védrtust, kuna see on aluseks edasistele
projekteerimistele ning toetuste taotlemiseks. To&6 arendusena tuleb lahendada

konstuktiivsed sdlmed, arvutada energiamairgis, koostada pdhi- ning to6projekt.
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Lisa 1. Ruumide eksplikatsioon

RUUMI SULETUD NETOPIND
NUMBE NIIQI\lAJE'I'EAUIS LURUUMIDE PIND.m? | MITTEELURUUMID
R M E PIND, m?
1 Konverentsisaal 98,6
2 Garderoob 25,7
3 Koridor 16,9
4 Kook 14,1
5 Tehnoruum 7,2
6 Abiruum 6,8
7 Inva WC 7,8
8 WC 1 2,2
9 WC 2 2,3
10 Riietusruum 1 15,8
11 WC 3 1,5
12 DuSiruum 1 1,9
13 DusSiruum 2 19
14 WC 4 15
15 Riietusruum 2 11,0
16 Koridor 2,6
Esimene korrus kokku: 217,8
17 Majutusruum 57,6
18 Trepikoda 23,4
19 Pooning 66,4
Teine korrus kokku: 57,6 89,8
Ehitusalune pind 394,2 m*
Suletud netopind 365,2 m°
Kinnistu pindala 5213,4 m*
Taisehituse protsent 7,6 %
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Lisa 2. Ehitise olulised tehnilised andmed

1. Ehitise iildised olulised tehnilised andmed
ehitisealune pindala 394,2 m2
hoone suletud netopind 365,2 m2

korgus 8,8 m
Pikkus 43,2 m

rajatise avatud brutopind 477,0 m2 Laius 16,7 m
minimaalne korruste arv 1 maht 2544 m3
maksimaalne korruste arv 2 koetav pind 298,8 m2
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 Xlooduslik kivi
__stabiliseeritud kruus voi killustik __profileeritud metall
__kergmetall X puit
~_malm __suurpaneel
__teras ___suurplokk
X looduslik kivi Xtellis, vdikeplokk
__monoliitne raudbetoon muu
__monteeritav raudbetoon katuse kate
__plastmass ___puudub
_ puit __eterniit
__suurpaneel _ kivi
___suurplokk X plekk
Xtellis, vdikeplokk ___profileeritud metall
__tehisplaat __ puitlaast

muu _ roog
jdigastavad ja piirdekonstruktsioonid __rullmaterjal
__puudub muu
__eterniit vilisviimistlus
__keraamika X puudub
__kergmetall __lintkrohv
__teras __looduslik kivi
Xlooduslik Kkivi __profileeritud metall
__monoliitne raudbetoon ___puhasvuuk
__monteeritav raudbetoon __ puit
__plastmass __terrasiitkrohv
X puit muu
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~suurpaneel
__suurplokk
_tellis, véikeplokk
__tehisplaat
muu

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

elekter kiittesiisteem
___puudub ___puudub
X220V Xkaugkiite
X380V __lokaalne keskkiite
_ 20kv _ elektrikiite
_ 35-110kV ___maakiite
220-330 kv __ahju- voi kaminakiite
__ Ohksoojuspump-kiite
muu muu
vesi kiitte liik
___puudub X puudub
Xvork _vedelkiitus
__lokaalne _ kiittegaas
kanalisatsioon __tahke
___puudub __elekter
X vork __maakiite
__lokaalne
muu
pesemisvoimalus kiittegaas
___puudub X puudub
X vann/duss ~ vork
_saun __lokaalne
liftidearv - kiittegaasipaigaldiste arv =~ -

kookide arv 1 rodude arv ja kogupind - - m2
kooginisSide arv

lodZzade arv ja kogupind - - m2
tualettruumide arv =~ 5 terasside arv ja kogupind - -

4. Ehitise kasuliku pinna spetsifikatsioon [mZ]
Kasutamise otstarve: majutus- ja meelelahutushoone

kasulik elamispind  abiruumide  lahuspind  iildkasutatav — mitteeluruu-
pind pind pind mide pind
1.
"""" 2988 576 M2
2.
ROKKU
298,8 57,6 241,2
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5. Ehitise ruumide spetsifikatsioon

eluruumid (sh korterid) arv pindala

1-toaline X m2

2-toaline m2

3-toaline m2

4-toaline m2

5-toaline m2

6-toaline m2

7-toaline m2

8 ja enama toaline m2

kokku 1 57,6 m2

mitteeluruumide arv 18
tubade arv 19

6. Ehitise muud olulised andmed

nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik

7. Mirkused ehitise kohta

76



Lisa 3. Geonik OU, Maisa ringtalli geodeetiline alusplaan,

too nr
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Kummeli 1-15 Tartu 50304

reg. 12193990
e—mail: lale@nikol.ee

Tel.
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56488988

M&isa ringtalli
geodeetiline alusplaan

Objekti asukoht

Tellija

J8geva maakond,Torma vald,Torma alevik

Torma vald T66 nr. Ge—164—2015

Tegewuslitsentsid:
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M 1:500 Leht 1/1 EEGO00272-11
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Lisa 4. OU Vooremaa Vara 1999.aastal koostatud Torma méisa

ringtalli pohiplaan ja loige

Joonis 21. OU Vooremaa Vara poolt 1999. aastal koostatud Torma mdisa ringtalli pShiplaan
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Joonis 22. OU Vooremaa Vara poolt 1999. aastal koostatud Torma mdisa ringtalli 15ige
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Lisa 6. 1980-1997. aastate fotod

Foto 2. Vaade idast, A. Soonsein, 1976 [16]
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Foto 3. Torma moisa ringtalli vaade kirdest, J. Vali, 1997 [17]
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Lisa 7. Fotod olemasolevast olukorrast

Foto 4. Tsooni A vilisvaade, K. Ninaste, 2015

Foto 5. Tsooni A sisehoovi poolne vaade, K. Ninaste, 2015
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Foto 6. Tsooni B vilisvaade, K. Ninaste, 2015

, 2015

K. Ninaste

Foto 7. Tsooni B sisehoovi poolne vaade
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Mbdtkava:

1:100

Formaat:

A3
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- X
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- X

A OSA SISEVAADE
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12364
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+1.620
N
TINGMARGID:
[TT Tsingitud valtsplekk
% Tellissein
Maakivisokkel

Puidust aknaraamid

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: Olev Suuder

To0 lik:

Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

A osa sisevaade

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

6/30 | A3 1:100




B8 OSA SISEVAADE

+8.800
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/—Lumetﬁkketorud
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. . . [ ] Tsingitud valtsplekk
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¥ i 6456 ¥ 3105 e 6303 I Ee]  Tellissein
v : : 15865 : v —
7 @ @ @ @ 7 5259 Maakivisokkel
Lubjatud

Puidust aknaraamid

, . Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL restaureerimis- ja
— o RO rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder Teotie Inseneridppe magistritdd
Kaasjuhendaja: lllimar Kalk Joonise nimetus: B Osa Slsevaade
Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:
Saastva tehnoloogia 6ppetool 7/30 | A3 1:100
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Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot InseneriGppe magistritéo
Kaasjuhendaia liimar Kalk wonsenmes Loige A-A

Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 8/30 | A4 1:100




VAHELAE TALADE PLAAN

Pooningu luuk
600x800 mm
E130

Talade spetsifikatsioon:

A1 80x240 mm C24 L=11900 mm 12tk
A2 80x240 mm_ C24 L=11500 mm 1tk
A3 80x240 mm  C24 L=9400 mm 1tk
A4  80x240 mm C24 L=7300 mm 1tk
AS  80x240 mm C24 | =5200 mm 1tk
AB  80x240 mm C24 | =3110 mm 1tk
A7 80x240 mm C24 L=5920 mm 2tk
A8 80x240 mm C24 L=11625 mm 1tk
A9 80x240 mm C24 1L=9040 mm 1tk
A10 80x240 mm C24 L=6455 mm 1tk
ATT 80x240 mm C24 1=3870 mm 1Ttk
AT2 80x240 mm C24 T=12600 mm Tik
A13 80x240 mm C24 | =1640 mm 2tk
A14 80x240 mm C24 1L=4420 mm 2tk
A15 80x240 mm C24 | =2620 mm 1tk
A16 80x240 mm C24 L=11900 mm 1tk
BO  80xZ240 mm C24 T=12450 mm _ Tik
B1 80x240 mm C24 L=12450 mm 14tk
B2 80x240 mm C24 L=11330 mm 1tk
B3 80x240 mm C24 L=5700 mm 1tk
B4 80x240 mm C24 1L=11230 mm 1tk
B5 80x240 mm C24 L=9770 mm 1tk
B6 80x240 mm C24 L=8155 mm 1tk
B7 80x240 mm C24 L=6690 mm 1tk
B8 80x240 mm C24 L=5230 mm 1tk
B9 80x240 mm C24 L=3770 mm 1tk
B10 80x240 mm C24 1L=2300 mm 1tk
B11 80x240 mm C24 L=14620 mm 1tk
B12 80x240 mm C24 L=12450 mm 1tk

[IIERIl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

Torma madisa ringtalli péhjapoolse osa
restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder Tooe InseneriGppe magistritoo
Kaasjuhendajay liimar Kalk wemsenmets VVahelaetalade plaan

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti:

9/30

Formaat:

A2

Mbbdtkava:

1:100




KATUSESARIKATE PLAAN

Harjajoon

4774

& Sarikate spetsifikatsioon:

Al 80x240 mm C24 [=8040 mm 33tk
A2 80x240 mm C24 1=7140 mm 1tk
A3  80x240 mm C24 L=4540 mm 1tk
A4 80x240 mm C24 L=1930 mm 1tk
A5 80x240 mm C24 [=8510 mm 2tk
A6 80x240 mm C24 [=2160 mm 1tk
A7 80x240 mm C24 [=4770 mm 1tk
A8  80x240 mm C24 1=7370 mm Ttk
A9  80x240 mm _ C24 [L=8040 mm 1tk
A10 80x240 mm  C24 1L =4860 mm 1tk
A12 80x240 mm  C24 [ =8355 mm 2tk
A16 80x240 mm C24 [=8040 mm 2tk
BO  80xZ40 mm CZ24 1=8285 mm 2tk
B1 80x240 mm C24 L=8285 mm 32tk

\BZ 80x240 mm C24 L=6870 mm 1tk
B3 80x240 mm C24 L=6920 mm 1tk
B4 80x240 mm C24 L=5135 mm 1tk
B5 80x240 mm C24 L=3355 mm 1tk
B6 80x240 mm C24 [=9280 mm 2tk
B7 80x240 mm C24 =415 mm 1tk
B8 80x240 mm C24 L=2200 mm 1tk
B9 80x240 mm C24 [=3980 mm 1tk
B10 80x240 mm C24 L=5760 mm 1tk
BTT 80x240 mm C24 1[=7545 mm Ttk
BTZ 80x240 mm C24 [=8285 mm 2tk

[IIERIl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

Torma madisa ringtalli péhjapoolse osa
restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder Tooe InseneriGppe magistritoo
Kaasjuhendajay liimar Kalk wemsenmets - Katusesarikate plaan

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti:

10/30

Formaat:

A2

Mbbdtkava:

1:100




KATUSEFPLAAN

- e
/i 77
/Q..l

Torma madisa ringtalli péhjapoolse osa

endaja: | Olev Suuder

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

aaaaaaaaaaa

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Formaat:




PORANDA TUUPLOIGE PP—1

Ve Ve Ve Ve
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v & 2 & & & & & & & Z Z
.:-0.'
Parkett

Raudbetoon €20/25, 100 mm
+ porandakiittetorud
Poliietiileenkile

Soojustus EPS 100, 100 mm
Tihendatud liiv, 200 mm
Filterkangas

Tihendatud kruus, $6...16 mm
Aluspind

Mdrkused:

a)

Soojustus paigaldada vdlisseina ddres 1 m kauguseni 200mm.

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaja limar Kalk et DAranda tulpldige PP-1
Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:
Saastva tehnoloogia 6ppetool 12/30| A4 1:10




PORANDA TUUPLOIGE PP—2

Mdrkused:

Keraamilised plaadid
Hiidroisolatsioon

Raudbetoon €20/25, 100 mm
+ porandakittetorud
Poliietiileenkile

Soojustus EPS 100, 100 mm
Tihendatud liiv, 200 mm
Filterkangas

Tihendatud kruus, #6...16 mm
Aluspind

a) Soojustus paigaldada vdlisseina ddres 1 m kauguseni 200mm.

[IIEN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja

TARTU KOLLED?, e
_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaja: Illimar Kalk wensenmets P@randa tutpldige PP-2
Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 13/30 | A4 110




VALISSEINA TUUPLOIGE VS—1

1110...1210

800...900

310

®
®

éé
%

Tellissein 800...900 mm
Ohuvahe 30 mm
Vertkaalsed roovid 50x50, s=600
Tuuletdke Isover RKL31 30 mm
Puitkarkass 50x125 s=600/
soojustus Isover KL32 125 mm
Horisontaalne roovitus 50x50 s=400/
soojustus Isover KL32 50mm
Aurutdke

0SB plaat 12 mm

Kipsplaat 12,5 mm

Viimistluskiht

Tulepiisivusklass: REI 30

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendajay illimar Kalk rensenmel - Valisseina tliipldige VS-1

Leht/Lehti:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 14/30

Mbdtkava:

1:10

Formaat:

A4




VALISSEINA TUUPLOIGE VS—2

1125...1225

800...900

I
325 T
/|

®
®

Tellissein 800...900 mm
Ohuvahe 30 mm
Vertkaalsed roovid 50x50, s=600
Tuuletdke Isover RKL31 30 mm
Puitkarkass 50x125 s=600/
soojustus Isover KL32 125 mm
Horisontaalne roovitus 50x50 s=400/
soojustus Isover KL32 50mm
Aurutdke

0SB plagt 12 mm

Niiskuskindel kipsplaat 12,5 mm
Hiidroisolatsioon

Keraamilised plaadid

Tulepiisivusklass: REI 30

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: Olev Suuder

To0 lik:

Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

Valisseina tuupldige VS-2

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti:

15/30

Formaat:

A4

Mbdtkava:

1:10




VALISSEINA TUUPLOIGE VS—3

L 290 L

Vdlisvoodrilaudis 23 mm
Distantsliist 25 mm

Tuuletdke Isover RKL31 30 mm
Puitkarkass 45x200 s=600/
soojustus Isover KL32 200 mm
Aurutdke

Sisevoodrilauad 12 mm

T TEHNI I Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
[INREl |Q‘L!I;lv [i\l(ly\llﬁﬁl)EH KAULIKOOL restaureerimis- ja
——————— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste _ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaja Illimar Kalk wensenme= \alisseina tltpldige VS-3
Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:
Saastva tehnoloogia 6ppetool 16/30 | A4 1:10




SISESEINA TUUPLOIGE SS—1

Pinnaviimistlus

Taastatud tellissein 400 mm

Pinnaviimistlus

Tulepiisivusklass: REI 30

[IIEN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: Olev Suuder

Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

Siseseina tuupldige SS-1

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti: Formaa t: Mbdtkava:

17/30 | A4 1:10




SISESEINA TUUPLOIGE SS—2

L 230,
i

D115 L 115 7]
7 7 7

Viimistluskiht
OB8nesbetoonplokk 190 mm
Viimistluskint

Tulepiisivusklass: REI 30

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

RN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL ostalreerimis. ia
TARTU KOLLED?. rimis- Ja
_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaija Illimar Kalk onsenmels - Siseseina tllpldige SS-2

Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 18/30 | A4 1:10




SISESEINA TUUPLOIGE SS—23

L 260 L

130, 130 7
7 7 7

Keraamilised plaadid

Hidroisolatsioon

Tasanduskrohv

Odnesbetoonplokk 190 mm

Tasanduskrohv

Hidroisolatsioon

Keraamilised plaadid

Tulepiisivusklass: REI 30

[IIEN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaija Illimar Kalk ronsenmels - Siseseina tllpldige SS-3

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Leht/Lehti:

19/30

Mbdtkava:

1:10

Formaat:

A4




SISESEINA TUUPLOIGE SS—4

Viimistluskiht

Kipsplaat 12,5 mm

0SB plaat 12 mm

Vertikaalne metallkarkass 95 mm, s=600/
soojustus Isover KL AKU 95 mm

0SB plaat 12 mm

Kipsplaat 12,5 mm

Viimistluskiht

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

RN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL ostalreerimis. ia
TARTU KOLLED?, rimis- Ja
_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaija Illimar Kalk onsenmels - Siseseina tllpldige SS-4
Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 20/30 | A4 110




SISESEINA TUUPLOIGE SS—5

Keraamilised plaadid

Hiidroisolatsioon

Niiskuskindel kipsplaat 2x12,5 mm
Vertikaalne metallkarkass 95 mm, s=600/
soojustus Isover KL AKU 95 mm

0SB plaat 12 mm

Kipsplaat 12,5 mm

Viimistluskiht

i i e s e e B s s et s e e

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

[IHEE TALLINNA TEHNIKAULIKOOL restaureerimis- ja

TARTU KOLLEDZ

rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaija Illimar Kalk ronsenmel® - Siseseina tlilpldige SS-5
Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 21/30 | A4 110




SISESEINA TUUPLOIGE SS—6

192
|

T
¥

(>

>\

<)
L]
<)

Sisevoodrilauad 12 mm

OSB plaat 2x12 mm

Aurutdke

Vertikaalne puitkarkass 45x120, s=600/
soojustus Isover KL AKU 116 mm
Aurutdke

0SB plaat 2x12 mm

Sisevoodrilauad 12 mm

T
+
-

&
o
-
-

Tulepisivusklass: EI30

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

[IHEE TALLINNA TEHNIKAULIKOOL restaureerimis- ja

TARTU KOLLEDZ, . :
_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaija Illimar Kalk onsenmels - Siseseina tllpldige SS-6

Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 22/30 | A4 110




VAHELAE TUUPLOIGE VL—1

NORTY — ANRININOANNY  KRKKSSNORRRN

A

Podrandalaud 33x145 mm
Vesipdrandakite+soojusjaotusplaat
Poiktugi 50x50 s=600 mm
Puitvahelaetalad 80x240 s=900/
soojustus Isover KL32 125 mm

Aurutdke
Kipsripplagi 2x12,5 mm
Viimistluskiht
Tulepiisivusklass: REI 30
I TALLINNA TEHNIKAULIKOOL | 'omma moisa ringtalli pohjapoolse osa
hopiscyiadlion- restaureerimis- ja
[ARTU KOLLEDZ, . :
_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaja lllimar Kalk wensenmets \ahelae tlilploige VL-1
Leht/Lehti: Formaat: Mbdtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 23/30 | A4 1:10




Mdrkused:

VAHELAE TUUPLOIGE VL—2

N

:§ C z

Tuuletdkkeplaat VKL 13 mm vOi —paber

Soojustus Isover KL32 300 mm

Puitvahelaetalad 80x240 s=900/
soojustus Isover KL32 125 mm

Aurutdke

Kipsripplagi 2x12,5 mm

Viimistluskiht

a) Tuuletdkkeplaat paigaldada rddsta ddrest 1,5 m kauguseni.

Tulepiisivusklass: REI 30

[IIEN TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhe

ndaja: Olev Suuder

To0 lik:

Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

Vahelae tuupldige VL-2

Leht/Lehti:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 24/30

Formaat:

A4

Mbdtkava:

1:10




VAHELAE TUUPLOIGE VL-3

e ——

N/ X /4
& /4 L 74 &
Puitvahelaetalad 80x240 s=900
Servamata vdlisvoodrilauad 21x220 mm
I TALLINNA TEHNIKAULIKOOL | 'omma moisa ringtalli pohjapoolse osa
hopiscyiadlion- restaureerimis- ja
TARTU KOLLEDZ, o :

_ —— rekonstrueerimisprojekt
Koostaja: Krista Ninaste _ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo
Kaasjuhendaja lllimar Kalk wensenmets Vahelae tlilploige VL-3

Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:
Saastva tehnoloogia 6ppetool 25/30 | A4 110




KATUSE TUUPLOIGE KL—1

Valtsprofiilplekk

Roovitus 22x100, s=300

Distantsliist 25x50

Aluskate

Distantsliist 25x50

Tuuletdke Isover VKL 13 mm

Sarikad 80x240, s=900/
Isover KL32 200 mm

Aurutdke

Horisontaalroovitus 50x50, s=600

Vertikaalroovitus 50x50, s=400

Sisevoodrilauad 12 mm

Tulepiisivusklass: REI 30

IRl TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TARTU KOLLEDZ

Koostaja: Krista Ninaste

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa
restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt
Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: Olev Suuder

To0 lik:

Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendaja |llimar Kalk

Joonise nimetus:

Katuse tuupléige KL-1

Saastva tehnoloogia 6ppetool

Mbdtkava:

1:10

Leht/Lehti:

26/30

Formaat:

A4




KATUSE TUUPLOIGE KL—2

Valtsprofiilplekk

Roovitus 22x100, s=300

Distantsliist 25x50

Aluskate

Distantsliist 38x50

Sarikad 80x240, s=900

Tulepiisivusklass: REI 30

TAR

[IERl TA L!I;l' T(T?FIEH NIKAULIKOOL restaureerimis- ja

Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa

rekonstrueerimisprojekt

Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Juhendaja: | Olev Suuder oot Inseneridppe magistritdo

Kaasjuhendajar lllimar Kalk wensenmes - Katuse tllploige KL-2
Leht/Lehti: Formaat: Mbdbtkava:

Saastva tehnoloogia 6ppetool 27/30 | A4 110




SOKLISOLM

y 1110..1210 | y
1 /1
v 800...900 30 7

.._|_.._,_..1_..1_..,_|..
L I [ [ |
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Koostaja: Krista Ninaste Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
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