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SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritdd eesmark oli moodulmaja projekteerimine lahtelilesande pdhjal.
T66 on koostatud valisjuhendaja Aarne Nirk ning TalTech Tartu kolledzi poolse

juhendaja Lehar Leetsaar juhendamisel.

Magistritdo pohiosa on jaotataud (iheksaks pohiosaks. T esimene peatlikk sisaldab

lahtellesannet ehk kriteeriume, mis olid hoone projekteerimise aluseks.

Teises peatlikis on lahendatud moodulmaja arhitektuurne valjanagemine ning hoone

olemus konstruktsiivsel tasandil.

Kolmandas peatukis kajastub hoone, varikatuse ning terrassi tldine konstuktiivne
lahendus. Alapeatikkidena on toodud terasematerjali kulu ja valitud profiilid ning
terase hea soojusjuhtivusega kaasnev kulmasillaohtlikkusega arvestamine koos

pakutud lahendusega.

Neljas peatiikk sisaldab koormuskombinatsioone, mida on esitatud seitse. Valja on

arvutatud konstruktsioonikihtide omakaalud ning lume- ja tuulekoormus.

Viies peatiikk kasitleb hoone kraanaga tostetavust - esitatud valitud tosteaasad ning

tosteskeem koos karkassile mdjuvate sisejoududega.
Kuues kuni liheksas peatikk kasitleb kriitilisemate konstruktsiooniosade arvutusi.

Kuues peatiikk sisaldab kolme tala kontrollarvutusi: esimene vdetud tddtavaks
terasraamina, teine té6tavaks lihttalana, kolmas tala konsoolsena. Esimesel kahel on
kontrollitud paindekandevdimet, pdikjdukandevdimet ning tala seina nihkestabiilsust.
Konsoolsele talale on tehtud kiivekandevdime kontroll. Alapeatiikina kasitletakse ka

hoone ning terrassi ja varikatuse teraskarkassi labipainet.

Seitsmes peatiikk on terasposti kandevdime arvutust surve ja painde koosmaojul.
Kaheksas peatiikk on tdmbele to6tava poltliite kontroll teraspost ja -tala liitekohas.
Uheksas peatiikk on terastala ja otsalehe liite kontroll paindele ja Iikele.

Kimnes peatiikk on graafiline osa, kus on toodud asendiskeem, arhitektuursed ja
konstruktiivsed joonised pohiprojekti mahus koos s6lmejoonistega ning kraanaga

tostmise skeem koos kinnitusdetaili joonisega.

Kasutatud arvutiprogrammid: ArchiCAD, SketchUP, Lumion, AutoCAD.

Staatika arvutusteks on td66s kasutatud AutoCAD pealisehitust TariCAD.
Votmesodnad: magistritdd, moodulmaja, teraskonstruktsioon, tugevusarvutused.
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1. PROJEKTEERITAVA HOONE LAHTEULESANNE

Moodulmaja projekteerimiseks oli ette antud teatav hulk kriteeriume, mis olid
kaesoleva magistritd6 lahteltlesandeks. Neist peamised on valja toodud jargnevas

loetelus:

1. Hoone asukoht - JOdmmu kinnistu, Polva maakond.

2. Ehitisealune pind alla 60 m?2.

Hoone gabariidid - vastavalt transpordi voimalikkusest — pikkus 8 m., laius 4
m. ja kdrgus 3,5 m.

4. Terrassi ja varikatuse olemasolu.

5. Hoone kandekonstruktsioon — teraskarkass ja puit. Kasutatavad terasprofiilid
on ette antud.

6. Tehases valmistatav hoone, mis viiakse objektile valmiskujul ning on kraanaga
tostetav. Sellest Iahtudes pidi arvestama konstruktsiooni plsivuse ja
kandevdimega nii riputusel koos omakaaluga kui hiljem té6olukorras koos
alalis- ja muutuvkoormustega.

Pinnareljeefi tottu terrassi ja varikatuse osaline konsoolne konstruktsioon.
Akende gabariitmdddud ette antud.
Ette antud soovitud eluruumid hoones ning vajaliku sisustuse paigutamine

kompaktselt ja slisteemselt.

1.1. Tulevikuperspektiiv

Projekt on koostatud arvestades lahtelilesannet, lahendatud on hoone arhitektuurne
olemus konstruktsiivsel tasandil. T60s ei kasitleta energiatdhusust, joonkilmasildu,
akustikale esitatavaid ndudeid ja muud sarnast, samuti pole koostatud asendiplaani
geoalusele. Magistritdds esitatud hoonet saab edasi arendada korduvtoodetavaks
moodulmajaks, kuid sellisel juhul vajab projekt taiendava info kadsitlemist ja lisamist,

millele antud projektis rohku ei péodrata.



2. ARHITEKTUURNE LAHENDUS

2.1. Normdokumendid

Hoone projekteerimisel kasutatud normid, standardid, mdéarused:

e Ehitusseadustik, vastu voetud 11.02.2015

e Majandus-ja taristuministri 17.07.2015 maarus nr 97 ,Nouded ehitusprojektile®

e Majandus-ja taristuministri 02.07.2015 maarus nr 85 ,Eluruumile esitatavad
nduded"

e Majandus-ja taristuministri 02.06.2015 maarus nr 51 ,Ehitise kasutamise
otstarvete loetelu®

e Majandus- ja taristuministri 01.10.2014 maarus nr 84 ,Ehitise tehniliste
andmete loetelu ja pindade arvestamise alused"

e EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt"

e EVS 812-7:2018 ,Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatavad

tuleohutusnouded"

2.2. Hoone paiknemine

Projekteeritud hoone hakkab paiknema Pdlva maakonnas, Andre kiilas oleval Jommu
kinnistul, krundi katastrikood 61903:001:0060. Hoone on orienteeritud vastavalt
ilmakaartele pikuti kirde-edela suunaliselt nii, et kasutada d@ra loomuliku

pdikesevalgust.

2.3. Arhitektuuriline iildlahendus

Hoone gabariidid, mis soltuvalt transpordi voimalikkusest olid ette antud, on vastavalt
laiuti ja pikuti kaheksa ning neli meetrit. Hoone kdrgus on 3,3m ning toa puhaskdrgus

2,5m. Tehnilised andmed on esitatud tabelis 2.1.

Hoone valisfassaad on kaetud puitlaudisega ning katus bituumenrullmaterjaliga.

Hoone kahel kiljel paikneb teras- ja puitkonstruktsioonil varikatus ning terrass.
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Varikatus on kaetud pleksiklaasiga ning terrassi porand puitlaudadega. Arhitektuurset
omapara lisavad nurgaaknad, mis paiknevad elu- ning magamistoas. Arhitektuurset

valjanagemist illustreerivad joonised 2.1 ja 2.2.

\
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Joonis 2.1 3D visualiseering hoone arhitektuursest lahendusest

Joonis 2.2 3D visualiseering hoone arhitektuursest lahendusest



2.2.1. Hoone tehnilised andmed

Tabel 2.1 Hoone tehnilised andmed

Kasutusotstarve 11103 - Suvila
Ehitisealune pind 51,02 m?
Korruselisus 1

Korgus 3,31m
Hoone pikkus 8,0m
Hoone laius 4,0 m
Hoone suletud brutopind 32,0 m?
Hoone suletud netopind 23,9 m?
Eluruumide kodetav pind 23,9 m?
Terrassi pindala 17,7 m?
Maapealse osa maht 105,6 m3

2.2.2, Vundament
Projekteeritud hoone tuuakse objektile valmismajana ning monteeritakse platsil
raudbetoonist vundamendipostidele ankrupoltide kilge. Vundamendi betoon C25/30,
vajadusel lisatakse vundamendi alla tihendatud killustikalus. Vundamendipostid on

esimeses lahenduses mddtudega 300x300mm ja taldmikud modtudega 600x600mm.

2.2.3. Hoone konstruktsioon
Hoone kandekonstruktsioon koosneb teraskarkassist ja puidust. PGranda- ja
katusetasapinnas paiknevad terasraam-talad on hendatud nelikanttoru postidega.
Teraskarkassi vahel paikneb puitkonstruktsioon, mille vahel omakorda

mineraalvillakiht.

2.2.4. Porand

Hoone poranda kandekonstruktsioon koosneb terasraami vahel asetsevatest
porandataladest 45x195mm 400mm sammuga, mille vahel Isover KL37
mineraalvillakiht. Sisekarkassi moodustavad 45x45mm puitprussid. Pérandad on
kaetud vastavalt ruumi otstarbele valge keraamilise plaadiga vannitoas vdi helehalli
puitparketiga elu- ning magamistoas. Vannitoas on ette ndhtud pdranda kalle min
1:80-le.
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2.2.5. Valisseinad

Valisseina kandekonstruktsiooni moodustavad nelikanntoru teraspostid, mille vahel
paiknevad puitprussid 600mm sammuga ning Isover KL37 mineraalvillakiht.

Sisekarkassi moodustavad 45x45mm puitprussid.

Valisfassaad on kaetud termopuidust laudisega (kuusk), mille vastupidavust vorreldes
tavalise laudisega on termotdétlusega margatavalt parendatud. Termotdddeldud puidu
eelised on stabiilsus muutuvates ilmastikuoludes, parem bioloogiline vastupidavus
ning suurem tulekindlus vorreldes tavapuiduga. Valisfassaadi puidu toon tekib aja
jooksul, kus paikesekiirguse mdjul saavutab puit ilma regulaarse holduseta hdbehalli
tooni. [1]

Seest on seinad kaetud vastavalt ruumi otstarbele valge mineraalkrohviga RAL 9010

vOi keraamilise valge plaadiga vannitoas.

2.2.6. Siseseinad ning siseviimistlus
Siseseinad on metallkarkassil 66mm, soojustatud Isover KL 33 mineraalvillaga 70mm
ning kaetud Fermacell kipskiudplaadiga 12,5mm. Siseseinad on viimistletud vastavalt
ruumi otstarbele keraamilise valge plaadiga vannitoas voi valge mineraalkrohviga RAL

9010 elu- ning magamistoas. Laed on viimitletud valge mineraalkrohviga RAL 9010.

2.2.7. Katus

Hoone katuse kandekonstruktsiooni moodustavad terasraami vahel paiknevad
puittalad 45x195...245mm 400mm sammuga. Varikatuse puitprussid paiknevad

erinevalt katusest 300mm sammuga ning asetsevad osaliselt rist, osaliselt piki hoonet.

Hoone katus on kaetud kahekihilise bituumenrullmaterjalist kattega. Terrassi varikatus
on kaetud pleksiklaasiga. Molemad katused tootavad Uhtse tervikuna, katusekalle on
1:80= 1000mm/80=12,5mm 1m kohta, mis on saavutatud kalde all Idigatud
puittaladega.

2.2.8. Terrass ja varikatus
Hoone terrass paikneb maendlva suunas hoone kahel kiljel ning on pindalalt 17,7 m?2.
Kogu terrassi kohal paikneb varikatus. Terrassi ja varikatuse teraskonstruktsioon

koosneb UPE taladest ning nelikanttoru postidest, mis on kuumtsingitud ning varvitud
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tumehalliks RAL 7021. Terrassi porand on kaetud termotéddeldud puitlaudisega,

puuliigiks saar ning toonilt tumepruun (Tikkurila 540X).

2.2.9. Terrassi piirded
Terrassi piireteks on valitud trosspiire, mis on kinnitatud otstest teraspostide kiilge
ning nende vahel paiknevad teraslehtedest vertikaalsed kinnitid. Trosside
maksimaalne vahe on 110mm ning piirde kdrgus tiks meeter. Terrassipiirded on

kuumtsingitud ning varvitud tumehalliks RAL 7021.

2.2.10. Vihmavee dravool
Hoone katus on hekaldeline ning vihmavee valgumise suund on toodud katuse
plaanil. Vihmavesi valgub hoone katuselt varikatusele ning sealt vihmaveerenni, mis
on varikatuse terastala kiljele dra peidetud. Vihmaveerennist juhitakse vesi varikatuse

kaugeima nurga suunas, kust 1abi nelikanntoru 80nt juhitakse vesi maapinnani.

2.2.11. Avataited

Hoone sissepaas toimub terrassilt. Valisuks on soojustatud tumepruun RAL 8014
»~Diplomaat" tliipne vdlisuks keskmise klaasiavaga. Valisuks paigaldatakse
soojustuskihti. Siseuks SU1 magamistoas on likanduks ning SU2 vannitoas p6drduks.

Siseuksed on projekteeritud tumehallid, mis loovad valgete siseseintega kontrasti.

Aknad paiknevad igas hoone kiiljes, vastavalt laiemad aknad kagu/ ndlva suunas ning
kitsamad loode/metsa suunas. Hoonele loovad eripara nurgaaknad, mis paiknevad
elu- ning magamistoas. Aknad paiknevad maast-laeni nii, et siseruumides olev

porandakate ulatuks kuni aknaklaasini.

Koik aknad on 3x klaaspaketiga ning alumiiniumprofiilil, klaasiava kdérgus on 2,48 m.
Aknad paigaldatakse soojuskihti. Nurgaaknad on mitteavatavad ning vaiksemad aknad
poordavatavad voi kald-poordavatavad. Katteliist akendel on tumepruun tooniga RAL
8014. Lahenduselt on nurgaaknad ilma vahepostita klaas-klaasiga ihendatud.
Klaaside liitumiskohad on tehtud dhu- ja veetihedaks silikooniga, nurgaava taidetud
soojustuseks XPS vdi SPU-ga ning I0puks kaetud visuaalse valjanagemise ja

ilmastikukindluse eesmargil plekiga.
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2.2.12. Ruumilahendus

Hoones paiknevad avatud elutuba koos kédgiga, magamistuba ning vannituba.
Mikromaja sisaldab ké6ginurka, vesiklosetti ning dussi. Hoone sisustuse paigutusel on
arvestatud kompaktse ja sisteemse lahendusega, sest mikromaja suletud netopindala

on vaike.

2.2.13. Kiite, jahutus ja elekter

Hoonet kdetakse kombineeritult dhk-0hk soojuspumba ning elektriradiaatoritega.

Jahutamiseks kasutatakse ohksoojuspumba jahutusreziimi, mis tagab suveperioodil
hea sisekliima. Hoone ventilatsioon on lahendatud soojustagastusega

ventilatsiooniseadmega.

Elektri liitumine toimub naaberkinnistul asuvast liitumiskilbist.

2.2.14. Vesi ja kanalisatsioon

Hoone veevarustus toimub naaberkinnistul asuvast puurkaevust. Sooja vee tootmiseks

on kddgi ja vannitoa vahelise seina sisse paigaldatud veeboiler.

Kanalisatsioon lahendatakse septiku ning imbvaljaku stisteemil.

2.2.15. Tuleohutus
Projekteeritav hoone peab vastama standardis EVS 812-7:2018 ,Ehitiste tuleohutus.
Osa 7: Ehitistele esitatavad tuleohutusnduded" esitatud nduetele ning selle pohjal on

koostatud ka alljargnev hoone tuleohutuse osa.

Projekteeritav Ghekorruseline elamuhoone kasutusotstarbega 11103 - Suvila, kuulub
TP-3 (tuldkartev) tuleohutusklassi ning on I kasutusviisiga. Hoone pdlemiskoormus
jaab alla 600 MJ/m>.

Tuletundlikkus

TP-3 klassi ehitise vélisseinte valispind, dhutuspilu valispind, hoone seinad ja lagi
peavad vastama tuletundlikkuse ndudele: D-s2,d2. Pdrandatele ja dhutuspilu
sisepinnale ndudeid ei esitata. Katusekate peab vastama Broof (t2-t4) tulekindlusele

ning terrass D-s2 tulekindlusele.
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Tuletokkesektsioon ja evakuatsioon

Uksikelamu loetakse omaette tuletdkkesektsiooni. Tavapérane inimeste arv hoones on

2. Hoonest on (ks véljapaas, lisaks vOib kasutada avanevaid aknaid.

Tulekustutus ning suitsudrastus

Elumajas voiks soovituslikult olla vahemalt Uiks 6kg tulekustuti. Suitsu eemaldamiseks
hoonest kasutatakse avanevaid aknaid ja uksi. Projekteeritav hoone hakkab paiknema
hajaasustusalal ning tulekustutusvesi on kattesaadav pdhjasuunas paiknevast

seisuveekogust.

2.2.16. Energiatohusus
Vastavalt majandus- ja kommunikatsiooniministri maarusele nr 107, vastu voetud
17.12.2008, energiamargise vorm ja valjastamise kord, ei esitata energiamargise

nduet hoonele, mille ruumide kasulik pind on kuni 50m?.

Hoone soojustamisel tuli leida optimaalne lahendus suurima voimaliku netopinna ja
soojustusmaterjali kihi paksuse vahel, mis liiga paksu soojustuskihi puhul kaotaks

hoone kasulikku pdrandapinda.

Paikesekiirguse kaitseks on projekteeritud hoonele varikatus, mis oma ribilise
lahendusega ei mdju tumma varikatusena, vaid Shulise ja omapérasena. Hommikune
pdike paistab esmalt hoones magamistuppa, kuid paevase padikese sissepaistmise eest

kaitseb elutoa maast-laeni aknaid varikatus.
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3. KONSTRUKTIIVNE LAHENDUS

3.1. Konstruktiivne uldlahendus hoonel

Hoone kandekonstruktsioon koosneb terasraamist: postidest ning taladest, mis on
omakorda kombineeritud puiduga. Vetikaalsed kandekonstruktsioonid ehk teraspostid
ei paikne igas hoone nurgas, vaid on nurgaakende olemasolu tottu sealt eemale
viidud. Ulemine ja alumine horisontaalne terastaladest koosnev raam on varem kokku
keevitatud ning postid on Ghendatud hiljem poltliitega, sest ruumilise karkassi

komplekteerimine toimub terase valmistamisest erinevas asukohas.

Pdranda ja lae puittalad ning valisseintes olevad puitprussid on tugevusklassiga C24.
Pdranda- ja laetalad asetsevad konstruktsioonis 400mm sammuga, valisseintes

asetsevad puitprussid 600mm sammuga.

Hingav aluskate Umbritseb kogu hoone perimeetrit ja laseb vajadusel soojustuskihti
tekkinud niiskusel vélja kuivada. Tuule v&i lume sattumisel konstruktsioonikihtide
vahele ei lase see aga veel soojuskihti imenduda. Samuti ei ole hingava aluskatte

puhul vajalik eraldi tuuletdkkeplaat soojustuskihi peal.

Soojustuseks on kasutatud mineraalvilla Isover KL37 soojusjuhtivusega U=0,037
W/m2K.

Hoone on taisperimeetril kaetud aurutdkkega, mis takistab siseruumides tekkival

niiskusel valispiirde konstruktsiooni tungida.

3.1.1. Hoone konstruktsioonikihid
Valisseina VS-1 konstruktsioonikihid on toodud joonisel 3.1. Valisseinad on kaetud
termotéddeldud fassaadilaudisega, selle all paikneb roovitus ning tuulutusliist.
Valisseinte kandekonstruktsiooni moodustavad nelikanttoru postid 100x50x4mm ning
nende vahel paiknevad puitprussid 45x195mm. Sisekarkass on puitprussidest

45x45mm, selle peal paikneb Fermacell kipskiudplaat ning siseviimistluskiht.
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Joonis 3.1 Valisseina VS-1 konstruktsioonikihid

Katuslae KL-1 konstruktsioonikihid on toodud joonisel 3.2. Katus on kaetud kahes
kihis bituumenrullmaterjaliga. Selle all paikneb 18mm OSB-3 puitlaasplaat ning
tuulutusroov. Katusekandjateks olevad puitprussid 45x195mm paiknevad terasraami
TR-2 HE 140A talade vahel ning on katusele kalde andmiseks kaldega Idigatud.
Sisekarkass on 45x45mm prussidest, mille peal Fermacell kipskiusdplaat ning

siseviimistluskiht.

KL-1

bituumenrullmaterjali pealiskiht + oluskiht
0SB-3 plaat 18mm
Tuulutusroov 28mm
Hingav aluskate

Terasragm + puitprussid 45x245mm/  Mineraalvill| 195...243mm
Isover KL37 245mm
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57[5 - 6 Auruttike 0,2mm

g I 7 Prussid 45x45mm/  Mineraalvill Isover KL37 45mm
[ 2 g 50mm

@ = 8 Fermacell kipskiudploat 12,3mm

9 Siseviimistlus 13mm

Joonis 3.2 Katuslae KL-1 konstruktsioonikihid

Pdranda P-1 konstruktsioonikihid on toodud joonisel 3.3. Pérandakate koos
aluskattega on 17mm, selle all paikneb 22mm paksune OSB-3 puitlaastplaat. Sisemine

konstruktsioon koosneb puitprussidest 45x45mm. Terasraami TR-1 IPE 200 talade
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vahel paiknevad puitprussid 45x195mm, selle all Fermacell kipskiudplaat, mis on

omakorda kaetud nariliste kaitseks vdrguga.

P—1

N

| & 1 |Pdrandakote aluskattega 17mm
é =+ | 2 |0SB-3 plaat | 22mm
i = =r 3 |Prussid 45x45mm/ Mineraalvill Isover KL37 50mm 45mm
- <o | 4 |Auruttke (PE-Kle) | 02mm |
” ‘— 5 |Terasroam + puittolad 45x195mm/  Mineraalvill 195mm
6 L | |Isover KL37 100+100mm | |
7 |E‘* 6 |Fermacell kipskiudplaat | 125mm |

~ [ 7 |Nariliste vark

Joonis 3.3 Poranda P-1 konstruktsioonikihid

3.2. Konstruktiivne uldlahendus varikatusel ja

terrassil

Varikatuse ja terrassi teraskonstruktsioon koosneb UPE-taladest ning nelikanttoru
postides. Hoonet pole vdimalik koos terrassi ja varikatusega transportida. Selleks, et
vahendada viimaste konstruktsiooni monteerimisaega objektil, on kaks terasraami TR-
3 ja TR-4 tehases varem kokku keevitatud. Objekil monteeritakse juurde varikatuse

ja terrassi pikmad talad TT-1 ja TT-2,

Terrassi porand koosneb osaliselt piki, osalisest risti majaga paiknevatest
sigavimmutatud puitprussidest, mis on paigutatud 400mm sammuga. Terrassi dare
poolt on prussid poltliite ning teraslehtiihendusega kinnitatud terastala kiilge. Hoone
poolt on prussid kinnitatud prussikingadega valisseina kandekonstruktsiooni kiilge.

Pdrand on kaetud termotdddeldud terrassilaudadega.

Varikatuse puitprussid kinnituvad samuti varikatuse aare poolt poltliite ja
teraslehtiihendusel terastala ning hoone poolt prussikingadega valisseina
kandekonstruktsiooni kiilge. Prussid paiknevad 300mm sammuga. Varikatuse aare
pool paiknevate puittalade llemisse nurka on sisse I6igatud hammas, et paigutada

sinna peite-efektiga vihmaveerenn (vt. joonis 3.4).
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Joonis 3.4 Varikatuse konstruktsioon ja puitprussi litumine modlemast otsast

3.3. Terasprofiilid
Terase valmistamisel tuleb ldhtuda standardis EVS-EN 1090-2:2018 “Teras- ja

alumiiniumkonstruktsioonide valmistamine. Osa 2: Tehnilised nduded
teraskonstruktsioonidele” esitatud nduetest. Korrosioonikaitse tagatakse terase

eeltootluse (puhastamise) ja sobiva varvimise voi tsinkimisega. [2]

Kogu projektis on kasutatud terast tugevusklassiga S355. Keskkonna saasteklass on
sisemistel teraskonstruktsioonidel C1 ning valimistel C2. Ilmastiku kdes olev

teraskarkass on kuumtsingitud ning varvitud tumehalliks RAL 7021.

Toos kasutatud teraskonstruktsiooni tahised ning neile vastavad profiilid, kogus,
pikkus ning kogumass on toodud jargnevas tabelis 3.1. Nimetus TR téhistab varem

kokku keevitatud terasraami, TT téhistab terastala ning TP terasposti.
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Tabel 3.1 Tabel terase tdhiste, koguste ja massi kohta

Nimetus Profiil Kogus AT eniletd] nEED
(m) (kg/m) kokku (kg)
TR-1 IPE 200 1| 22,70 22,8 569,32
TR-2 HE 140A 1| 22,70 24,7 616,76
TR-3 UPE 200+UPE 220+100x100x6,3mm 1| 18,57|22,8/26,6/18,4 468,10
TR-4 UPE 200+UPE 220+100x100x6,3mm 1 5,13]122,8/26,6/18,4 121,16
TT-1 UPE 220 1 7,88 26,6 230,57
TT-2 UPE 200 1 8,09 22,8 202,90
TT-3 IPE 200 1 1,90 22,8 47,65
TT-4 IPE 200 1 2,39 22,8 59,94
TT-5 UPE 220 1 1,40 26,6 40,96
TT-6 UPE 200 1 1,45 22,8 36,37
TP-1 100x50x4mm 4 2,63 8,78 25,40
TP-2 100x50x4mm 4 2,63 8,78 25,40
TD-1 100x50x4mm 5 5,49
TD-2 100x50x4mm 2 5,58
TD-3 100x50x4mm 2 5,58
2450,01

Tabelis 3.1 on profiili omakaalust tulenevale koormusele lisatud 10%, mis arvestab

seelabi kinnituslehtede ja otsaplaatide kaalu.

3.4.

Teraskonstruktiooni kiilmasildade oht ja

katkestus

Valmiskujul terasjalgadel hoone tostetakse objektil betoonpostidele ning

monteeritakse varikatus ja terrass. Liidetel teras-terasega, kus ks osa asetseb

valisdhu kaes, tuleb arvestada terasematerjali hea soojusjuhtivusega, mistottu on

probleemiks kiilmasilla tekkimise oht. Probleemi valtimiseks on kasutatud 20mm

paksuseid klilmasillakatkestusplaate. Valitud on Farrat TBK toode, mis hoiab ara

kilmasilla teket sise- ja valisdhu kades oleva teraskonstruktsiooni vahel (tootefoto on

esitatud joonisel 3.5). Toote valikul mangis rolli arvutuslik survetugevus fc =250 MPa

ning soojusjuhtivus U=0,187 W/(m?2K), mis vGirreldes terasega soojusjuhtivusega

U=45...55 W/(m?K) on markimisvaarselt vaiksem. Eelmainitud vaartused kajastuvad

tabelis 3.2.
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Tabel 3.2 Kilmasillakatkestusplaadi Farrat TBK materjaliomadused

PROPERTIES FARAT TBK NOTES

Compressive strength Characteristic fck 312 MPa BS EN 1990 Equation (D.1)
Design, fcd 250 MPa BS EN 1993-1-8 (Ymz = 1.25) (UK NA)

Elastic modulus 4100 MPa
Thermal conductivity / Resistance 0.187 W/mK
Density 1465 kg/m3
Water Absorption 0.14%
Long term creep 20% % Increase of initial strain (Serviceability Limit State)

Joonis 3.5 Farrat TBK kilmasillakatkestusplaadi joonis tootelehelt.
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4. KOORMUSED

4.1. Koormuste arvestamise pohimote

Konstruktsiooniarvutuste eesmark on kontrollida, et piirseisundi tingimused ei oleks
Uletatud. Eristatakse kahte piirseisundit: kande- ning kasutuspiirseisund. Esimese
piirseisundi tletamine tdhendab konstruktsiooni kandevdime kaotust, mis lahtuvad
kahjustustest nii konstruktsiooni purunemise kui stabiilsuse ja tasakaalu kaotuse naol.
Kasutuspiirseisund on seotud normaalse kasutusmugavuse ning ehitise valimuse
nouetest. Piirseisundi liletamise tagajarjed vdivad olla taastuvad voi taasutumatud,
sOltuvalt, kas koormuse eemaldamisel koormuse pohjustatud tagajarjed on jaavad voi
mitte. [2]

Kaesolevas t60s tehtud kontrollarvutustes liigitatakse koormused alaliskoormuseks (G)
ehk konstruktsiooni omakaal ning muutuvkoormusteks (Q) ehk lume-, tuule- ja
kasuskoormus. Konstruktsiooniarvutustel on kasutatud arvutusvaartusi, mis on
saadud normvaartuste labikorrutamisel osavaruteguritega, arvestades koormuse
voimalikku hédlvet normvaartusest ebasoodsamas suunas. Kandepiirseisundi
kontrollarvutustel on lahtutud alalisest arvutusolukorrast. Osavarutegur
arvutusolukorras alalise koormuse ebasoodsa mdju korral on y; = 1,2 ning

muutuvkoormuse ebasoodsa m&ju korral yo = 1,5. [2]

4.2. Koormuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioonid on tehtud vastavalt tden&oliste vdi suurimat mdju
avaldavate koormusolukordade pdhjal. Koormuskombinatsioonid on esitatud tabelis
4.2. Koormuskombinatsioonid on valitud kandepiirseisundi alaliste voi ajutiste
arvutusolukordade ja kasutuspiirseisundi tavakombinatsioonina. Muutuvkoormustena
on arvestatud lume- ja tuulekoormust ning kasuskoormust.

Koormuskombinatsioonides kasutatud kombinatsioonitegurid on esitatud tabelis 4.1.
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Tabel 4.1 Kombinatsioonitegurid kasuskoormusele ning lume- ja tuulekoormusele vastavalt
Ehituskonstruktori kdsiraamatu tabelile 8.4

Koormuse liik Yo Y1 W2
Kasuskoormus (klass A) 0,7 0,5 0,3

Lumekoormus 0,5 0,2 0

Tuulekoormus 0,6 0,2 0

Tabel 4.2 Koormuskombinatsioonid

Tahis Kombinatsiooni kirjeldus Koormuskombinatsioon

Omakaal + dom. Kandepiirseisund 1,2Gk+1,5Qk k+1,5%0,5Qk s

KK1 kasuskoormus + lumi
KK2 Omakaal + dom.lumi + Kandepiirseisund 1,2Gk+1,5*0,7Qk,k+1,5Qk,s
kasuskoormus
KK3 Omakaal + dom.lumi + Kasutuspn.rselsgnd, 1,0Gk+0,2QK,5+0,3Qk k
kasuskoormus tavakombinatsioon
KK4 Omakaal + . Kasutusp||.rse|s.und, 1,0Gk+0,5Qk k + 0
dom.kasuskoormus + lumi | tavakombinatsioon
KK5 Omakaal Kandepiirseisund 1,3Gk
Omakaal + dom.. suruv tuul Kandepiirseisund 1,2Gk+1,5Qk,w+1,5*0,5Qk,s
KK6 + lumi
Omakaal +dom. lumi+ |\ -\ iirceisund | 1,2Gk+1,5%0,60k w+1,5Qk.s
KK7 suruv tuul

4.3. Koormuste mojumise arvestamine

Koormuste mdju arvestamise tegi keerukaks varikatuse ja terrassi ebasiimmeetriline
kuju, kus tuli arvestada trapetsiaalselt mdjuvate koormustega. Samuti erineb

puitprusside asetus vastavalt risti ja piki hoonet.

Hoone katuslae ja pdranda omakaal on arvestatud mdéjuvaks vastavalt hoone
gabariitidele 4 ja 8 meetrit. Valisseinte koormusel on vdetud seina kdrguseks toa
puhaskdrgus 2,51 meetrit ning arvestatud seda taisperimeetril. Akende omakaal on

vordsustatud seina omakaaluga ja arvestatud seelabi tagavara kasuks.
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4.4.

Alaliskoormused

Hoone konstruktsiooniarvutustes kasutatud materjalide omakaalud on vdetud

Ehituskonstruktori kasiraamatust, materjalitootjate kodulehelt ja vastavalt standardile
EVS-EN-1991-1-1:2002+NA:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide

koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete

kasuskoormused.

Alalis- ehk plsikoormuste hulka loetakse konstruktsioonide omakaalukoormust, mis

arvutatakse materjalide ning projektmddtmete mahukaalu pdhjal. Konstruktsioonis

kasutatud terasprofiilide andmed on vdetud Ehituskonstruktori Késiraamatus toodud

tabelitest vOi Euroopa standardile vastavatelt veebileheklilgedelt.

4.4.1.

Konstruktsioonikihtide omakaalud

Tabelites 4.3 - 4-5 on esitatud hoone konstruktsioonikihtide m&dtmed, paksused ning
materjali mahukaalu pdhjal arvutatud normatiivne pinnakoormus (kN/m?).

Tabel 4.3 Vilisseina VS-1 omakaal
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VS-1
Kihi Normatiivne
Korgus | Laius | paksus | Samm | Mahukaal pinnakoormus
Materjal mm| mm mm mm kg/m3 kN/m2
Laudis 19x118mm 19 460 0,087
Roov 22 50 600 600 0,011
Tuulutusliist 10 50 600 600 0,005
Hingav aluskate 0,001
OSB-3 10 700 0,070
Puitprussid 195 45 400 600 0,132
Soojustus 200 30 0,060
Aurutdke (PE-kile) 0,2 0,001
Sisekarkass 45 45 400 600 0,030
Soojustus 50 30 0,015
Fermacell 12,5 1200 0,150
Viimistlus 13 1000 0,130
0,69




Tabel 4.4 Katuslae KL-1 omakaal

KL-1
Kihi Normatiivne
Korgus | Laius | paksus |Samm | Mahukaal pinnakoormus
Materjal mm| mm mm mm kg/m3 kN/m?2
ﬁi)iuumenrullmaterjal 4 1400 0,056
0SB-3 18 700 0,126
Tuulutusroov 28 50 600 600 0,014
Hingav aluskate 0,001
Puitprussid 245 45 400 600 0,165
Terasraam TR-2
HE 140A 0,176
Soojustus 245 30 0,074
Aurutdke (PE-kile) 0,2 0,001
Roov 45 45 400 600 0,030
Soojustus 50 30 0,015
Fermacell 12,5 1200 0,150
Viimistlus 13 1000 0,130
0,94
Tabel 4.5 Péranda P-1 omakaal
P-1
Kihi Normatiivne
Korgus | Laius | paksus |Samm | Mahukaal pinnakoormus
Materjal mm| mm mm mm kg/m3 kN/m2
Pdrand aluskattega 17 0,100
0SB-3 22 700 0,154
Roov 45 45 400 600 0,030
Soojustus 50 30 0,015
Aurutdoke (PE-kile) 0,2 0,001
Puitprussid 195 45 400 600 0,132
Terasraam TR-1
IPE 200 0,162
Soojustus 200 30 0,060
Fermacell 12,5 1200 0,150
0,80

Kokkukeevitatud terasraamide TR-1 ja TR-2 normatiivsed pinnakoormused nii poranda

P-1 kui katuslae KL-1 tasapinnas on leitud vastavalt terase pikkusest taisperimeetris,

selle labikorrutamisel terase omakaaluga ning jagatuna katuslae/pdranda pindalaga,

vastavalt 32 m2.
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Tabel 4.6 Varikatuse VK omakaal

VK
Kihi Normatiivne
Korgus | Laius | paksus |Samm | Mahukaal pinnakoormus
Materjal mm| mm mm mm kg/m3 kN/m2
Pleksiklaas 5 1190 0,060
Puitprussid 245 45 300 600 0,221
Terastala TT-2
UPE 200
0,28
Tabel 4.7 Terrassi TR omakaal
TR
Kihi Normatiivne
Korgus | Laius | paksus | Samm | Mahukaal pinnakoormus
Materjal mm| mm mm mm kg/m3 kN/m2
Terrassilaud 21x118mm 21 700 0,147
Sltgavimmutatud
puitpruss 195 45 400 600 0,132
Terastala TT-1
UPE 220
0,28

Terrassi ja varikatuse omakaalu hulka pole tabelites 4.6 ja 4.7 arvestatud terastalade

TT-1 ja TT-2 omakaalu, vaid lihtsuse mottes hilisemates arvutustes eraldi juurde

arvestatud.

4.5.

Konstruktsiooniarvutuses on muutuvkoormustena arvestatud tuule- ning

Muutuvkoormused

lumekoormust ja kasuskoormust. Projekteeritav hoone hakkab paiknema Louna-Eestis

Pdlva vallas. Lume- ja tuulekoormuse leidmisel kasutatud standardid on EVS-EN 1991-
1-3:2006 ning EVS-EN 1991-1-4:2007.
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4.5.1. Lumekoormus
Lumekoormuse arvutustel kasutatud standard: EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks

1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus.

Lumekoormus loetakse katusepiirkonna horisontaalprojektsiooni suhtes vertikaalselt
mdojuvaks. Lumekoormusel arvestatakse katuse kuju ja kallet ning lume vdimalikku
paiknemist. Eesti ehituslike lumekoormuste kaarti andmetel (joonis 4.1) on Pdlva

vallas maapinnale m&juv normatiivne lumekoormus: S, = 1,5 kN/m?

LUMEKOORMUSE MOOTEJAAMADE JA -POSTIDE TERRITORIAALNE PAIGUTUS
LUMEKOORMUS s, , kN/nt'
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4 L & —
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o o RSSO ¢
e ie N *»“'_53’ «Nigula , L e
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'y 4 Ny AVirtsu . Koodu Tahkuse
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~\V ‘ 3 ,:\,'.\ 1 *Surju
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X 0 e 40 L] o WO KLOMEETRIY
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Joonis 4.1 Eesti ehituslik lumekoormuste kaart (EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 Joonis
NA.4.1)

Katusele mdjuva lumekoormuse normatiivhe vaartus arvutatakse:

Ak lumi = M1 * Sk 4.1

Kus: u;- lumekoormuse kujutegur, mille vaartus voetakse tabelist 4.8
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Tabel 4.8 Uhekaldelise katuse lumekoormuse kujutegurid. (EVS-EN 1991-1-2:2006)

Katuse kaldenurk a 0°<a<30° 30° < a < 60° a = 60°
25 0,8 0,8(60 —a)/30 0,0
Uy 0,8 + 0,8a/30 1,6 --

Katuse kaldenurk projekteeritaval hoonel ja varikatusel on a = 1° ning vastav

kujutegur sellele on yu; = 0,8.
Vastavalt valemile 4.1 on katusele mdjuv lumekoormuse normatiivne vaartus:

Qi tumi = 0,8 * 1,5 = 1,2 kN/m?

4l5l2l
Tuulekoormuse arvutamisel kasutatud standard: EVS-EN 1991-1-4:2007 Eurokoodeks

1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus.

Tuulekoormus

Tuulekoormus on ajas muutuv koormus, mis esitatakse enamjaolt risti konstruktsiooni
pinnaga mojuva tuulerdhuna. [2] Tuulekoormuse mdju soltub konstruktsiooni
suurusest, kujust ja diinaamilistest omadustest ning esitatakse lihtsustatult rohkude

vOi joudude kombinatsioonina. [3]

Konstruktsiooni valispindadele mdjuv tuulerdhk arvutatakse vastavalt:

We = qp(Ze)Cpe 4.2
Kus:
qp(2e) on tippkiirusrohk ja z, vastavalt valisrohu arvutuskdrgus
Cpe on valisrohu rohutegur

Tippkiirusrohk arvutatakse vastavalt:

qp(Z) = Ce(Z) *(qp 4.3
Kus:
Ce on ekspositsioonitegur
dp on keskmine tuule baaskiirusrohk

Keskmine tuule baaskiirusrohk arvutatakse vastavalt:

1 5 4.4
qp = E*p*vb
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Kus vastavalt standardi rahvuslikus lisas toodud juhistele valitakse Eestis dhu tiheduse

vaartuseks p = 1,25 kg/m3 ning tuule baaskiiruse véartuseks v, = 21 m/s.

Ekspositsioonitegur arvutatakse vastavalt:

ce(z) = c(2) * c§(2) * [1 + 7 * [,(2)] 4.5
Kus:
Cr maapinna karedustegur
Co pinnavormitegur = 1,0
L, turbulentsi intensiivsus

Karedustegur arvutatakse vastavalt:

z
¢ (z) = k,*1In (—) 4.6
Zo
Kus:
k, on maastikuttdbitegur soltuvalt karedusmoddust z,
z on hoone kdrgus mapinnast, mis on 3,3m
Z on karedusmoot sdltuvalt maastikutlilibist, mille suurus leitakse tabelist
3.2.
Turbulentsi intensiivsus arvutatakse vastavalt:
ky 4.7

B co(2) xIn (%)

Kus vastavalt standardi rahvuslikus lisas toodud juhistele valitakse Eestis tuule

turbulentsi teguri vaartuseks vastavalt k; = 1,0 ja pinnavormiteguri vaartuseks

vastavalt ¢; = 1,0.

Maastikutlilbi tegur k, arvutatakse vastavalt:

Z 0,07 4.8
k, =019 % | —
Zo,11
Kus:
Zo 11 on vastavalt tabelist 3.2 vaartusega 0,05
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Tabel 4.9 Maastikutlitibid ja maastiku parameetrid (EVS-EN 1991-1-4:2007+NA: 2007)

<0 <min

Maastikutiiiip
m m
0  Meri voi kaldapiirkond, mis on avatud merele 0,003 | 1
I  Jarved voi tasane horisontaalne maastik ilma 0.01 1
[ olulise taimkatteta ja ilma takistusteta | ? |
II Maastik madala taimkattega (nagu rohi) ja ‘
iiksikute takistustega (puud, hooned), mille 0.05 -
vaheline kaugus vordub vihemalt 20-kordse i -
korgusega
III Maastik, mis on kaetud iihtlase taimkatte vo1
chitistega voi iiksikute takistustega, mille
vaheline kaugus ei ole suurem 20-kordsest
i & ; 0.3 5
korgusest (nagu maa-asulad.
ddrelinnapiirkond, {ihtlaselt metsaga kaetud
alad)
IV  Maastik, kus vihemalt 15 % pinnast on kaetud 10 ‘ 10
hoonetega, mille keskmine kdrgus iiletab 15 m ? ‘

Projekteeritav hoone hakkab paiknema maendlval, kus oru poolne ala on avatud
tuulele, kuid koikjal mujal Umbritseb hoonet okasmets. Lahtuvalt sellest valin tabelist

4.9 IIT maastikutlbi, millele vastab zy;;; = 0,3m ja z;;, = 5m.

Vastavalt eeltoodud valemitele leian vajalikud suurused.

Baaskiirusrohu vaartus vastavalt valemile 4.4:
1 2 2
qp = E* 1,25 % 21 = 0,276 KN/m

Maapinna karedustegur vastavalt valemile 4.6:

33
¢.(z) = 0,215 % In (ﬁ> — 0,515

Maastikutllbi vaartus vastavalt valemile 4.8:

0,07
k. =0,19 ( ‘ ) =0,215
r “\0,05
Turbulentsi intensiivsus vastavalt valemile 4.7:
117 = —3’3 = 0,417
1+ n(g3)

Ekspositsioonitegur vastavalt valemile 4.5:
c.(z) = 0,515%2-1,02- (1 +7-0,417) = 1,039
Tippkiirusrohk vastavalt valemile 4.3:

q,(2) = 1,039 0,276 = 0,287 kN/m?
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4.5.2.1. Tuulekoormus seintele
Joonisel 4.2 on valja toodud vertikaalsete seinte koormustsoonid. Projekteeritud
hoone puhul on kdrgus h vdikem laiusest b, seega vaadeldakse hoonet (iheosalisena
ning kuna h/d < 1, korrutatakse resultantkoormus teguriga 0,85. Valisrohutegurid
Cpe,10 J@ Cpeq tsoonidele A, B, C, D ja E madratakse jooniselt 4.2. Projekteeritava
hoone puhul on ké&ik tuulele avatud pinnad suuremad kui 10 m?, mist6ttu kasutatakse

tuulekoormuse arvutamisel valisrhutegurit c,e 19. [3]

Koérguskunie>d

fuul
LA B h

g
N

-
o
Y_

efls d-e/5
T

h
tuul
L A B
A y § 7

——————— Korgus - ———3 o 77 e

X

Joonis 4.2 Vertikaalsete seinte koormustsoonid vastavalt tuule suunale (EVS-EN 1991-1-
4:2007+NA: 2007)

Tabel 4.10 Valisrohutegurid ristkilikulise pdhiplaaniga hoonete vertikaalsetele seintele (EVS-EN
1991-1-4:2007+NA: 2007)

Tsoon A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe Cpe,10 Cpe Cpe,10 | Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpea
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
< 0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
b =8m

e = b voi 2h, olenevalt kumb on vaiksem [3] » e=2-h=2-3,3 =6,6m

d =4m

= 3’3—0825
_T_ ) m

ISH=

Normatiivsed koormused erinevatele valisseinte tsoonidele vastavalt tuulerohu

arvutamise valemile 4.2, kasutades tabelis 4.10 toodud vaartusi ja vahendustegurit
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0,85 on koostatud tabelid 4.11 ja 4.12. Tsoonide D ja E puhul on kasutatud

interpoleerimist.

We = CIp(Zi)Cpe,lo - 0,85

Tabel 4.11 Vilisrohutegurid ja vélispinnale mdjuv tuulerdhk kui tuul mdjub pikemale hoone

kiljele
Tsoon A B C D E
Cpe,lo ‘1,2 '0,8 '0,5 +0,78 '0,45
kN -0,29 -0,2 -0,12 +0,19 -0,11
e (iz)

Tabel 4.12 Valisrohutegurid ja valispinnale mdjuv tuulerdhk kui tuul mdjub Iihemale hoone

kialjele
Tsoon A B C D E
Cpe_lo '1,2 ‘0,8 '0,5 +0,72 '0,34
kN -0,29 -0,2 -0,12 +0,18 -0,08
e (52)

Suurima vaartusega normatiivne suruv tuulerdhk seintele mdjub D tsoonis ning

suurima vaartusega imev tuulerdhk seintele A tsoonis.

4.5.2.2. Tuulekoormus katusele

Lamekatusteks loetakse katuseid kaldega —5 < a < +5° [3]

Katus tuleks jaotada tsoonideks vastavalt joonisele 4.3. Parapetiga lamekatuse puhul

vdetakse arvutuskdrguseks h + h,,. Vélisrohutegurid lamekatuse tsoonidele on toodud

tabelis 4.13 ning interpoleerimise kdigus on saadud vaartused tabelisse 4.14. [3]

h, 0,064 4.9
W =324 = 0020
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eld F
tuul\
[ G H |
eld F
el10
=
el2

e=h vd1 2h

kumb vaartus on viiksem

b: maot tuule riststhis

Parapetid

Joonis 4.3 Lamekatuse koormustsoonid ja parapetiga radsta kdrgused (EVS-EN 1991-1-
4:2007+NA: 2007)

Tabel 4.13 Valisrohutegurid lamekatustele (EVS-EN 1991-1-4:2007+NA: 2007)

Katusetiiiip Tsoon
G H I
Cpe .10 Cpe.1 Cpe 10 Cpe 1 Cpe .10 Cpe 1 Cpe. 10 l Cpe.1
Teravate servadega 18 |25 |-12 |20 [-07 [-12 [+02
radstad
-0.2
Parapettidega | hy/h=0.025|-16 |-2.2 |-1.1 |-1.8 |-0.7 |[-1.2 +0.2
rddstad =
-0.2
hy/h=0.05 | -1.4 -2.0 -0.9 |-1.6 -0.7 -1.2 +0.2
-0.2
Tabel 4.14 Vilisrohutegurid lamekatusele tsoonide kaupa
Tsoon F G H I
Cpe,10 1,92 1,32 0,84 +0,2
-0,2
w (k_N) 0,551 0,379 0,241 +0,057
e \m2 -0,057
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5. MOODULMAJA TOSTMINE KRAANA ABIL

Hoone tdstmiseks tuli leida optimaalseim vdimalik lahendus. Hoone tdstmisel talade
otstest on terastalade sille kdige suurem ning kuna nurgaakende tottu puuduvad
kahes hoone nurgas postid, oleks antud lahendus kdige ebasoodsam variant hoone
tostmiseks. Moodulmaja tdstmine toimub simmeetriliselt neljast kohast hoone

pikematest kililgedest postide kohalt.

Hoone kaal on ligikaudu 9,3 - 9,4 tonni. Hoone tdstmiseks on valitud PFEIFER tootja
terasest tOsteaasad ning kinnitused. TOsteaasad on valitud selliselt, et need ei jadks
hiljem konstruktsioonist nahtavale ning trossaasad saab soovi korral hiljem hoone
tOstmisel taas terase sisse keerata (vt tOsteaasa joonist 5.2). Tostmine toimub postide
kohalt, et valtida kogu hoone koormuse rippumist Glemiste talade klilge. PGrandast
tulev omakaal on riputatud postide kllge ning labi postide suundub koormus otse |abi
Ulemiste talade tosteaasadele. Postid paiknevad lksteise suhtes simmeetriliselt, et
valtida koormuse ebaiihtlast jaotust. Soltuvalt akende, siseseinte ja muu sisustuse
asukohast hoones voib koormuse jaotus olla tdstmisel veidi ebalihtlane. Koormuse
ebalhtlase jaotuse vGimalikkuse tottu on tOsteaasade valikul arvestatud aasa
kandevdime varuga ning arvestatud asjaoluga, et vannituba ning kddginurk asetsevad
hoone keskel. Hoonet tdstetakse 90° nurga all otse Ules, selleks kasutatakse kraana

konksu kulge kinnitatud vahepoomi (vt. joonis 5.1).

J’W\ i\

Tétepoom Totepoom
[ N\ [

T jJ T — |
% A /N / \r§3 /
Toteoas = 1423 Toteags - 3595
]
T 11
1L )i )i} |
L L il Ll il il

Joonis 5.1 Tosteskeem kiilg- ja otsevaates
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Tostmisel mdjuv omakaalukoormus on labi korrutatud diinaamilise koormuse

osavaruteguriga 1,3, mis on tootja lehel vélja toodud mobiilse kraanaga tdstmisel.

Uhele tdsteaasale mdjuv koormus on 30,5 kN, mis kajastub joonisel 5.6. Tdsteaasade

valikul on lahtutud tOsteaasa kandevdimest, mis valitud tdsteaasa R30 tlilbi puhul on
Ng gam = 40 kN.

Joonis 5.2 Tosteaasa illustreeriv pilt PFEIFER tootelehelt

5.1. Koormused ja sisejouepiiiirid koos

vaartustega hoone tostmisel kraanaga

Jargnevalt on esitatud hoone kraanaga tdstmisel mdjuvad arvutuslikud koormused
hoone omakaalust ning tekkivad sisejoud koos epuiride ja vaartustega joonistel 5.3-
5-6. Koormused on vdetud mdjuvaks poole hoone omakaalust ning esitatud joonisel
5.3. Ulemisele talale mdjub katuslae KL-1 omakaal, alumisele talale m3jub pdranda
P-1 omakaal ning valisseina VS-1 omakaal. Alumise tala otstes kujutatud
punktkoormus tuleneb hoone kiilgmistest valisseintest VS-1, mis on vBetud md&juvaks

poole hoone laiuse ulatuses.

34



TR-¢2
-2.45 -2.45 -2.45
— —
| |
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-4.49 -4.49
-4.33 -4,33 -4.33 -4.33
TR-1

Joonis 5.3 Arvutuslik poole hoone omakaalukoormus kraanaga tdstmisel (kN)

g TR-? :
[’ =)
B e e ot s e S S ol i e e =
%
[aa ]
— ~—
| |
N [
— —
p=X =
o . ~ o

Joonis 5.4 Paindemomendi epurid ja suurused (kNm)

< T o)
2 R-2 -
T 0 e e
= LITTTITTTI]]]| - L T T T |
= ]
7 i
~— ~—
\ |
Al all
oo )
L) =
T T T 006 T T
O] 0.6 T EWM
< " 4 cn' oo
T v B

-11.52

Joonis 5.5 Poikjou epliirid ja suurused (kN)
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9]

30.50 ) 30.49 )

Joonis 5.6 Pikijou epiirid ja suurused (kN)

Labipainded tala otstes ja keskel on kujutatud joonisel 5.7, kus maksimaalne labipaine

on alumise tala otstes 8,4mm.

y "y
R TR-2 R
O.q} 2 \IF e JP_
(@] a
<~ A
| |
AR s
My
—— S —

Joonis 5.7 Labipainde illustreeriv varrasskeem (mm)
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6. TERASTALADE KANDEVOIME KONTROLL

Moodulmaja lGlemise terasraami TR-2 terasprofiiliks on valitud HE 140A ning alumise
terasraami TR-1 terasprofiiliks IPE 200 talad. Terrassi ja varikatuse talad on vastavalt
Ulemised UPE 200 ja alumised UPE 220 profiilid.

Tala kandevdimet on kontrollitud esmalt terasraami TR-3 alumisel talal ehk terrassi
Iihemal talal ning teisalt talal TT-2 ehk varikatuse pikemal talal. Kiivekandevdimet on

kontrollitud terrassi all oleval pikemal konsoolsel IPE 200 talal.

Arvutustes kasutatud standard on EVS-EN 1993-1-1:2005:2005+A1:2014+NA:2015
»Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete

projekteerimiseks."

6.1. Terasraami TR-3 alumise tala kandevoime

kontroll

Talast mojuvad maksimaalsed arvutuslik poikjoud ja paindemoment on toodud

joonistel 6.2 ja 6.3.

Talast mdjuv maksimaalne arvutuslik pdikjoud Vga = 20,68 kKN
Talast mdjuv maksimaalne arvutuslik paindemoment Mgg = 23,14 kN-m
6.1.1. Terasprofiili ristloikeparameetrid

Profiil UPE 220 andmed vastavalt Eurostandardile [4]:

G = 26,6 kg/m Kaal jooksva meetri kohta
A = 3390 mm? Ristldike pindala

h =220 mm Ristloike kdrgus

b = 85 mm Ristldike laius

ty = 6,5 mm Ristloike seina laius
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tr =12 mm Ristloike voo laius
r =13 mm Umardusraadius
I, = 2682 cm* Inertsimoment

Wpl,y = 281,5cm? Plastne vastupanumoment

6.1.2. Abisuurused

VVOetud vastavalt standardile EVS-EN 1993-1-1.

fy =355 N/mm? Terase voolavuspiir vastavalt terase klassile S355
Ymo = 1,0 Kandepiirseisundi osavarutegur, plastne kandevdime
n=1,2 Kui f, <460 N/mm?

E = 210000 N/mm? Terase elastsusmoodul

6.1.3. Talale méjuvad koormused
Terasraami TR-3 alumise tala kandevdime kontrollil on kasutatud kriitiliseimat
koormuskombinatsiooni KK1, kus kandepiirseisundis mdjuvad domineeriv

kasuskoormus ning lumi:

9a=Ye Gt + (Ve Irrr + Y0 Qekasus + Po " Yo * Trumi) 6.1

Varikatuse ja terrassi teraskonstruktsioon tédtab tervikuna, mis tdhendab, et terrassil
mdjuv kasuskoormus mdjutab varikatuse talasid ning lumekoormus varikatusel
mojutab ka terrassitalasid. Konstruktsioonis tekkivaid sisejoude mdjutavad ka terrassi
all olevad konsoolsed talad, mis painduvad kogu konstruktsiooni koormamisel kaasa,
mitte ei mOju jdikade tugedena. Selleks, et saada vdimalikult tdpseid sisejoudude
vaartusi, on varikatuse ja terrassi teraskonstruktsioon koos konsoolsete taladega
terrassi all pandud Uhe arvutusskeemi peale koos t66tama. Skeemil kujutatud
vertikaalne sidevarras, mis seob raami ja konsooltala otsa, on valitud piisavalt jaigaks,

et ei tekiks pikisuunalist deformatsiooni ning kaasneks arvutusviga.

Jargnevalt on esitatud koormuskombinatsiooniga KK1 saadud arvutuslikud koormused

joonisel 6.1 ning nendest tulenevalt sisejoueplilirid koos vaartustega joonistel 6.2-6-4.

38



-1.47
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Joonis 6.1 Arvutuslikud koormused omakaalust ning kasus- ja lumekoormusest (kN)
=
-2 TR-3 =
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10.08

9.39

2,360

Joonis 6.2 Paindemomendi sisejouepiiiirid ja vaartused (kNm)
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Joonis 6.3 Poikjou sisejoueplitirid ja vaartused (kN)
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Joonis 6.4 Pikijou sisejoueputirid ja vaartused (kN)

6.1.4. Profiili ristloikeklassi maaramine

Ristldikeklass maaratakse vastavalt terase tugevusklassi ning ristldike surutud osade
mootmete suhte pdhjal. Ristldike surutud osade eri klassi kuulumisel loetakse ristldige

tervikuna suurima (ebasoodsaima) numbriga samasse klassi kuuluvaks. [5]

Terase tugevusklassi mdju arvestav tegur:
_ s _ fess_ 02
T T s

Terrassitala T-2 - painutatud sein:

c=h—-2(t+7)=220-2(12+13) = 170 6.3

c 0 6.4
— = = 26,15 < 72 = 58,32 - RK1
tw 65
Terrassitala T-2 - surutud v606:
b—tW—Zr_85—6,5—(2-13) 6.5

c= = 26,25

2 2

40

-5.79

¥



c 2625 6.6
— =2 =219< 9 =729 > RK1
tr 12

Profiili ristloikeklass on 1.

6.1.5. Paindekandevoime kontroll

Paindega koormatud varda igas ristloikes peab olema rahuldatud tingimus [5]:

Mgq < M Rqa 6.7
Kus:

Mg, — arvutuslik paindemoment, kNm

M, rq — arvutuslik paindekandevdime, kNm

Ristldike arvutuslik paindekandevdime (ihe peatelje suhtes toimuva painde korral
vastavalt ristldikeklassile 1 leitakse standardi EVS-EN 1993-1-1 jaotisele 6.2.5:

Wy fy  2815-10%-355 6.8
M gq = = =99,93kN-m > Mg, = 23,14 kN-m
Ymo 1,0
6.1.6. Poikjoukandevoime kontroll

Arvutuslik pdikjoud peab varda igas ristldikes rahuldama tingimust [5]:

Vea < Vpira 6.9

Kus:
Vgq — arvutuslik pdikjoud, kN
Vyi,ra — ristlGike plastne pdikjoukandevdime, kN

Ristldike plastne poikjoukandevdime, kui puudub véadandemoment, leitakse vastavalt
standardi EVS-EN 1993-1-1 jaotisele 6.2.6:

A, (fy/\/§) 6.10

pLRd =
Ymo
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Loikepindala valtsitud U-profiilidel, mis on koormatud seina sihis, leitakse vastavalt
standardi EVS-EN 1993-1-1 jaotisele 6.2.6:

A, = 3390 — (2-85-12) + (6,5 + 13) - 12 = 1584 mm?

Vastavalt valemile 6.10 saab arvutada plastse poikjoukandevdime:

Ay~ (fy/V3) _ 1584 (355/v/3)

-1073 = 324,66 kN > V., = 20,68 kN
Ymo 1,0 ka

pLRd =

6.1.7. Tala seina nihkestabiilsuse kontroll

Ohuke sein vdib p&ikjdu mdjul valja mdlkuda. Tala seina nihkestabiilsus on tagatud,

kui seina korguse ja paksuse suhe rahuldab tingimust [5]:

h 72

hy 72 6.12
tw 1

h, 170 72 72

Y= =2615<—e=-—-0,81 =486

tw 65 n 1,2

Tingimus on rahuldatud ehk tala seina nihkestabiilsus on tagatud ning sein ei mdlku

valja.

6.1.8. Labipainded varrasskeemil
Labipainde arvutusel on kasutatud kasutuspiirseisundi tavakombinatsiooni KK3, kus
mdjub omakaal, domineeriv lumi ning kasuskoormus. Vorreldud sai
koormuskombinatsioone KK3 ja KK4, kus esimese tekitab ebasoodsama olukorra.
Koormused on arvestatud tagavara kasuks, ehk arvesse pole voetud trapetsiaalselt

mdjuvaid koormusi terrassi ja varikatuse puhul, kasutatud on suurimat vaartust.

Kogu teraskarkass nii hoone kui terrassi ja varikatuse puhul tédtavad lhtse tervikuna,
mistottu pole tehtud labipainde arvutust Uksikule terasprofiilile.
Koormuskombinatsiooniga KK3 saadud arvutuslikud koormused on lisatud terasraami
varrasskeemile ning leitud seelabi labipainded. Labipainet illustreerivad joonised 6.6 ja

6.8, mis on tekkinud arvutuslike koormuste mdjumisel koormuskombinatsiooniga KK3
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(esitatud joonistel 6.5 ja 6.7). Esimesena kajastub hoone teraskonstruktsiooni

varrasskeem ning teisena terrassi ja varikatuse teraskonstruktsiooni varrasskeem.

Hoone puhul lIabipainde seisukohalt tahtsamad kohad nagu ilma postita nurgaakende

liitumise kohal on labipainded vastavalt 0,9mm ja 2,9mm, mis kajastuvad joonisel

6.6. Sellise suurusega labipainded ei pohjusta ohtu antud asukohas paiknevatele

aknaklaasidele. Joonisel 6.8 terrassi ja varikatuse konstruktsiooni kriitiline teravnurk,

kus labipaine on 11,9mm ei pohjusta samuti kriitilist olukorda.
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—3.86 —~3.86 ~ 386\ -087/ -087 . &
S
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Joonis 6.5 Arvutuslikud koormused hoone teraskonstruktsioonile koormuskombinatsiooniga

KK3 (kN)
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Joonis 6.6 Hoone teraskonstruktsiooni lédbipainded koormuskombinatsioonist KK3 (mm)
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Joonis 6.7 Arvutuslikud koormused varikatuse ja terrassi teraskonstruktsioonile
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Joonis 6.8 Terrassi ja varikatuse teraskonstruktsiooni |dbipainded koormuskombinatsioonist

KK3 (mm)

6.2.

Talast TT-2 mojuv maksimaalne paindemoment

Talast TT-2 mdjuv maksimaalne poikjoud
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Tala TT-2 kandevoimekontroll

Mgy = 15,79kN-m

Vea = 7,23 Kn



6.2.1. Terasprofiili ristldikeparameetrid
Profiili UPE 200 andmed vastavalt Eurostandardile [4]:

G =22,8kg/m Kaal jooksva meetri kohta
A = 2900 mm? RistlBike pindala

h =200 mm Ristldike korgus

b = 80 mm Ristldike laius

w = 6,0 mm Ristldike seina laius

tr = 11,0 mm Ristldike v60 laius

r =13 mm Umardusraadius

I, = 1909 cm* Inertsimoment

Wpiy = 220,1cm®  Plastne vastupanumoment

Abisuurused vastavalt punktile 6.1.2.

6.2.2. Talale TT-2 mojuvad koormused
Tala TT-2 kandevdime kontroll on tehtud koormuskombinatsiooniga KK2, kus
kandepiirseisundis mdjuvad kasuskoormus ning domineeriv lumi. Kandevdime
kontrollil on vdetud tala téotavaks lihttalana. Joonisel 6.9 on esitatud arvutuslikud
mdjuvad koormused lihttalale ning joonistel 6.10 ja 6.11 koormustest pdhjustatud

sisejoud koos eplilride ja vaartustega.

—2.23

-1,42 —2,2A -0.28

Joonis 6.9 Arvutuslikud koormused lume- ja omakaalukoormusest (kN)
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Joonis 6.10 Tala TT-2 paindemomendieplir ning vaartused (kNm)
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Joonis 6.11 Tala TT-2 pdikjouepiiiir ning vaartused (kN)

Talale TT-2 mdjuv arvutuslik kandepiirseisundi koormuskombinatsioon KK2:

9a =Ye Grrr—2 + (Ve " Grwvk + Yo * Gtumi + Po " Yo * Ak kasus)

Koormuste kokku votmise tegi keerukaks koormuste trapetsiaalse mdjuga

arvestamine. Lisaks paiknevad varikatuse puitprussid tala ulatuses erinevalt.

Varikatuse omakaal on arvestatud ilma terastala kaaluta (tabel 4.6) ning lisatud

koormuste kokkuvotmisel eraldi juurde.
Tala arvutuslik omakaal g4 7rr-2 = ¥6 * 9k -2 = 1,2-0,23 = 0,28 kN/m.

Koormuste mdju arvestamiseks on illustreeriv joonis 6.12 ning jargnevalt on valja

arvutatud koormused kolmes eri punktis.
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Joonis 6.12 Koormuste arvestamine talale TT-2

1) Koormuse mo&jumispikkus L = 0,53 m. M&jub tala omakaal + varikatuse

omakaal + domineeriv lumi (vt. Joonis 6.12 ning tabel 4.6):

9a=9arr—2+ e L vk + Yo L Qepumi)
=0,28+(1,2-0,53-0,28+1,5-0,53-1,2) = 1,42kN/m

2) Koormuse mojumispikkus L = 0,93 m. M&jub tala omakaal + varikatuse

omakaal + domineeriv lumi.

9a = 9arr-2 + (VG "L grvk +vo'L- CIk,lumi)
=0,28+(1,2-093-0,28+1,5-0,93-1,2) = 2,27 kN/m

Lisaks mdjub punktis 2 talale TT-2 punktkoormus varikatuse puitprussidest (viirutatud

joonisel 6.12 rohelisega). Prussid on toetatud piki teljega 2 jooksva puittala peale ning
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sealt mojub koormus omakorda punktkoormusena terastalale TT-2. MGjumispindala on

vastavalt joonisele 6.12: S = 1,185 m?.

9a=Y6 S Jkyvr + Yo' S Gkumi = 1,2-1,185-0,28 + 1,5-1,185- 1,2 = 2,53 kN
3) Punktide 2 ja 3 vahel mdjub vaid terastala T-2 omakaal.

Jar-2 =Y¢  9kr-2 = 1,2-0,23 = 0,28 kKN/m

6.2.3. Profiili ristloikeklassi maaramine

Terase tugevusklassi mdju arvestav tegur:

_ 35 _ fes_ °13
N S T

Varikatusetala TT-3 - painutatud sein:

c=h-2(t +r)=200-2(11 4 13) = 152 6.14
c 152
— =——=125,33 < 72¢ =58,32 - RK1 6.15
tw 6
Varikatusetala TT-3 - surutud v60:

b—t,—2r 80—6-—(2-13) 6.16

Cc = = = 24
2 2
c 24 6.17

—=—=2,18<9¢ =729 - RK1
tr 11
Profiili ristloikeklass on 1.
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6.2.4. Paindekandevoime kontroll

Vastavalt alapunktis 6.1.5 toodud valemile 6.8 leitakse arvutuslik paindekandevdime:

— Wy fy  220,1-10%-355
ckd Ymo 1,0

= 78,136 kN-m > Mgy = 15,79 kN - m

6.2.5. Poikjoukandevoime kontroll

Loikepindala valtsitud U-profiilidel, mis on seina sihis koormatud, leitakse sarnaselt
valemile 6.11:

A, = A—2bts + (t, +7) - t; = 2900 — (2-80-11) + (6 + 13) - 11
= 1349 mm?

Vastavalt valemile 6.10 saab arvutada plastse poikjoukandevodime:

A, - (f,/V3) 1349-(355/V3)
KR T

1073 = 276,49 kN > Vg, = 7,23 kN

6.2.6. Tala seina nihkestabiilsus

Tala seina nihkestabiilsuse kontroll vastavalt valemile 6.12:

=

w152 . 72 72
t, 60 S ET12

-0,81 =48,6

Tingimus on rahuldatud, tala seina nihkestabiilsus on tagatud.

6.3. Kiivekandevoime kontroll konsoolsele talale

Kiivekandevoime kontroll on tehtud pikimale konsoolsele talale TT-3 (IPE 200), mis
paikneb teljel 2 terrassipdranda all. Konsoolse osa pikkus on L = 1,83 m. Talast TT-3

mojuv maksimaalne arvutuslik paindemoment on Mg; = My = 26,12 kN - m.
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Kiivearvutuseks vajalikud IPE 200 profiili andmed vastavalt ehituskonstruktori

kasiraamatu tabelile 12.8:

h =200 mm Ristldike kdrgus

b =100 mm RistlGike laius

tr = 8,5 mm Ristloike v60 laius

W, = Wy, = 221 cm?® Plastne vastupanumoment vastavalt ristldikeklassile 1

Terase tugevusklass S355. Konsooli kinnituskohas on deplaneerumine takistatud. Kdik

koormused rakenduvad profiili tsentrisse ning jagunevad vodde vahel vordselt, seega

n=0.

Jargnevates arvutustes on kasutatud K.Looritsa raamatust , Teraskonstruktsioonide

arvutus eurokoodeks 3 jargi® saadud valemeid. Abisuurused M* ja k*on saadud

raamatu tabelist 5.21, kus M* = 129,3 ja k* = 0,696.

Vastavalt abisuurustele leitakse kriitline paindemoment ja 16igu pikkuse tegur:

M* 129,3 6.18
Mero === =—gz = 70,66 kN-m
k* 0,696 6.19
fwe =" =783 = 038

Eelmainitud raamatu tabelist 5.19 interpoleerides vaartuste k,, = 0,3 ja k,, = 0,4 vahel

ning n = 0, saame:
Cr = 2,646.

Koondatud koormus mdjumisel leiame konstandi C vaartuse vastavalt eelmainintud

raamatu tabelile 5.18:

My 26,12 6.20
C =3, = 2607 = 2646
Cr 2,646

Konsooli kinnitusmomendi elastseks kriitiliseks vaartuseks saame:

Mg = C - Mypo = 2,646 - 70,66 = 186,97 kN - m 6.21

Painutatud varda tingsaledus vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 jaotisele 6.3.2.2:
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6.22
P Wy f, |221-10%-355 0648
~J M, | 18697-106
Vastavalt EVS-EN 1993-1-1 tabelile 6.4 saame valtsitud I-profiilidel:

200 6.23

h<2 2
- - — =
b~ 100

Sellest tulenevalt on kiivekdvera a hdlbetegur o; = 0,21.

Eestis kasutatavad soovitatud piirsuurused Ao = 0,4 ja f =0,75 on vdetud EVS-EN
1993-1-1 rahvuslikust lisast.

Abisuuruse @, ja kiiveteguri y;r leiame vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1

jaotisele 6.3.2.3:
- - -2 6.24
¢LT = 0,5 [1 + CZLT (ALT - ALT,O) + BALT:I
=0,5[1+ 0,21(0,648 — 0,4) + 0,75 - 0,648%] = 0,684

1 1 6.25

XL = > = = = = 0,930
/ = 4 42 —0,75- 0,64
b+ |2 — ﬁﬂn 0,684 + /0,68 0,75 0,648

Kilgsuunas toetamata tala arvutuslik kiivekandevdime leitakse vastavalt standardi

EVS-EN 1993-1-1 jaotisele 6.3.2.1:

355 6.26
My ra = 117 * W, yf—y =0,930+221-10% - =107 = 72,96 kN - m > Mgq
M1 )

=2612kN'm - OK
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7. TERASPOSTI KANDEVOIME KONTROLL

7.1. Konstruktsiooni kirjeldus
Projektis on kasutatud ruut- voi ristktlikristldikega nelikanttoru poste.
Kontrollarvutustel on kasutatud standardit EVS-EN 1993-1-1:2005+A1:2014
+NA:2015 ning K.Looritsa raamatut ,Teraskontsruktsioonide arvutus Eurokoodeks 3
jargi®.
Terasposti kandevoime kontroll on tehtud hoonesisesele postile TP-1, mdootmetega
100x50x4mm. Arvutustel on kasitletud posti eraldiseisvana, mitte té6tavana raamina

koos llemiste ja alumiste taladega. Hoone jaikus on tagatud hoone otsaseintega, mis

mdojuvad kilgsurve korral jdikusseintena ning hoiavad konstruktsiooni paigal.

Kaesolevas peatiikis on teostatud teljel A paikneva suure akna keskel oleva posti TP-1

kandevoime arvutus.

7.2. Postile mojuvad koormused, sisejoud

Posti kandevéime arvutusel on kasutatud kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni

KK7, kus mdjub domineeriv lumi ning suruv tuul.

Jakk-7 = Y6 " Gkkr-1 T Ve " Irkvk T Yo " Akiumi T ¥o " Yo " Ak tuut

Posti stabiilsust on kontrollitud nii y-y kui z-z telje sihis, kuid paindemoment suruvast
tuulest mojub vaid y-telje sihis (vt joonis 7.1). Mdlema telje sihis on saadud postile
mojuv pikijoud arvutuslikust koormusest koormuskombinatsioonga KK-7. Pikijouepir

koos epilride ja vaartustega on joonisel 7.2.

Tuulekoormus hoone pikemale kiljele on toodud tabelis 4.11, ning sellele vastavalt

leitud postile mdjuv normatiivne tuulekoormus:

dd,tuul = We,p -§=019-4=0,76 kN/m 7.1
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-2.54

6,69 -6,69-7,81 -84l -8,6A/~281 -2,3 187 K
IS

n — o
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- T 777;77/ T

T 4
R—
~ L

Joonis 7.1 Arvutuslikud koormused domineerivast lumekoormusest ning omakaalukoormus.
(kN)

-25.65 —36.66 -B.44 (.66
TR-1 bid o i

Joonis 7.2 Pikijouepilrid ja vaartused vastavalt joonisel 7.1 toodud koormustele (kN)

-36.66
2 R X099 R
o))
0
< 0.71
TI T\ \T\ T\
an A A o
A A w0
Koormused M.ep V.ep N.ep

Joonis 7.3 Postile TP-1 mdjuv arvutuslik punktkoormus koos suruva tuulekoormusega ning

sisejouepiilirid koos vaartustega
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7.3. Terasposti arvutus
Posti ristldikes mdjuv arvutuslik pikijoud on Nz; = 36,66 KN ning maksimaalne
arvutuslik paindemoment tingitud suruvast tuulest on Mgg kesker = 0,71 kN - m (vt joonis

7.3). Posti pikkus on L = 2,63 m.

7.3.1. Terasprofiili ristloikeparameetrid
TP-1 nelikanttoru 100x50x4 mm andmed vastavalt TataSteel veebilehel valja toodud

terasprofiili suurustele [6]:

G =8,78kN/m Kaal jooksva meetri kohta
A= 1120 mm? Ristldike pindala

h =100 mm Ristldike korgus

b =50 mm Ristldike laius

t = 4,0 mm Ristldike seina laius

r =8 mm Umardusraadius

I, = 46,2 cm* Inertsimoment z-telje suhtes
I, = 140 cm* Inertsimoment y-telje suhtes
I, =113 cm* Vabavéaande inertsimoment
i, =20,3mm Inertisraadius z-telje sihis

iy =353 mm Inertisraadius y-telje sihis
Wp1y = 35,2 cm? Plastne vastupanumoment

Vastavalt standardile EVS-EN 1993-1-1:

fy =355 N/mm? Terase voolavuspiir vastavalt terase klassile S355
yu1 =10 Varda kandevdime osavarutegur stabiilsusarvutusel

E = 210000 N/mm? Terase elastsusmoodul
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Notkekdvera valik nelikanttoru profiilil kiilmpainutatud tingimusel ja terase
tugevusklassil S355 on vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 tabelilie 6.2 ,c". Tabeli

6.1 vaartus ,c" halbetegur on a = 0,49.

Posti ndtkepikkus L., on leitud Ehituskontruktori kasiraamatu joonise 12.3 abil, kus

sOltuvalt otste kinnitusest on notkepikkuse tegur u = 1,0 ning:

Ly, =p-L=10-2,63=263m. 7.2

7.3.2. Profiili ristloikeklassi madaramine
Ristldikeklass maaratakse vastavalt terase tugevusklassi ning ristldike surutud osade
mootmete suhte pdhjal. Ristldike surutud osade eri klassi kuulumisel loetakse ristldige

tervikuna suurima (ebasoodsaima) numbriga samasse klassi kuuluvaks. [5]

Terase tugevusklaasi mdju arvestav tegur:

_[23s_ ms_
T T s

Posti TP-1 ristloikeklassi maaramine tsentrilisel survel:

¢ h—2-(t+7)) 100—2-(4+8) 7.3
= ; = 7 =19 < 33 = 26,73 - RK1

Profiil kuulub ristloikeklassi 1.

7.3.3. Surve ja paindega koormatud varda stabiilsus
Posti TP-1 kandevdimet on kontrollitud paindemomendi ja pikijou Uheaegsel
mdjumisel. Arvutuste eelduseks on, et paindemoment mdjub ristldike tugevamas
tasandis ehk Umber y-telje ning toruprofiilidele rakendatavate lihtsustuste kohaselt on
k., = 0, mistdttu ainsaks koosmgjuteguriks jaab k,, (toodud EVS-EN 1993-1-1
tabelist B.1). Toruprofiilidel vOetakse kiivetegur vaartusega y;r = 1,0.

Stabiilsuskontrollil peavad olema rahuldatud jargnevad tingimused: [7]

Ngq My ga 7.4
X'—N + kyy ) M— < 1,0
y Rd y,Rd
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N
Ed <10 7.5

Xz Nga — ’

Jargnevates arvutustes kasutatud valemid on voetud standardi EVS-EN 1993-1-1
alapeatikist 6.3.1:

Tsentriliselt surutud varda tingsaledus vastavalt ristldikeklassile 1:

~ Ly |y 2630 355 _ 1g7e 76
4“7, (E w353 (210000

7.7
— Lo, |fy 2630 355 _
A2 " w-i, (E m-203 210000

Abisuurus @ :

q>y:o,5-[1+a-(,1_y—o,2)+;y2 7.8

=0,5-[1+0,49-(0,975—-0,2) + 0,975%] = 1,165

D, =05 [1 ta- (/12 - 0,2) + ;2] —05-[1+049-(1,7-02)+1,72] /2
Z
= 2,313

Tsentriliselt surutud varda tingsaledusele vastav notketegur leitakse:

1 1

X = _ — 0,555 7.10
, -2 L1165+ J1,1652 — 0,9752
1 1 7.11

= 0,258

XZ = =
-2 2 _ 2
D, + ’(D% - 2,313 + /2,313 1,7
Z

Koosmdjuteguri k., vaartus, arvestades, et tegu ei ole vaandetundliku vardaga,

leitakse:

- NEd NEd 7.12
kyy = Cmy [1 +(2,-02) o NRd] < Cmy (1 +08:
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Ekvivalentse paindemomendi teguri vaartus vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1
tabelile B.3 on:

Cmy = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,050 = 0,95 7.13

Kus abisuurus a; vaartus on leitud vastavalt:

My Mpgy O 7.14

a, = = = =0
" T My Mgggesker 0,71

Posti arvutuslik survekandevdime standardi alapeatikist 6.2.4 [5]:

A-f, 1120-355 7.15
Ngpg = = +1073 = 397,6 kN
" 1,0
Ristldike arvutuslik paindekandevdime standardi alapeatikist 6.2.5 [5]:
Wyiy - 35,2+103 - 355 7.16
My pq = —22% by _ 1076 = 12,50 kN - m
' Ym1 1,0
Koosmdjuteguri vaartus vastavalt valemile 7.12:
k,, = 0,95|1 + (0,975 — 0,2) 36,66 = 1,072 <095(1+08 36,66 )
v ’ "*70,555-397,6] ’ ™ 0,555-397,6

= 1,076 - ky, = 1,072

Posti stabiilsuskontroll vastavalt tingimustele 7.4 ja 7.5:

36,66 +1072 0,71
0,555-397,6 12,5

=0,227< 1,0 - 0K

36,66

m =0,357 < 1,0 » 0K
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8. TOMBELE TOOTAVA POLTLIITE ARVUTUS

Tombele tootava poltliite kontroll on tehtud hoone posti ja tala liitumiskohas. Posti
otstesse on keevitatud terasplaadid, mis on Ghendatud poltliitega tlemise ja alumise
terastala kililge. Arvutuses on kajastatud terasraami TR-1 IPE 200 tala ja posti TP-1
liitekohta (vt joonis 8.1). Posti arvutust tdmbele pole eraldi teostatud, sest eelmises
peatlikis kontrollitud posti kandevoime notkele tingimus on rahuldatud, mis on posti

kandevoime seisukohalt ebasoodsam variant.

Poltliites mdjuv arvutuslik pikijoud hoone tostmisel on Ng; = 21,10 kN (kajastub

joonisel 5.6).

Ned=21,10 kN
Ol 77“-lh l@
P Keevisiihendus
100x50x4mm a=5mm
Polt M12 TP—1
Lerasplact 30 Tseib jo_mutter 100x50x4mm -
8mm T Klass 8.8 10 Keevisiihendus
m [,
== | 4k 7
il 5T
20 3 é -\E::::—A:"_"_7
_ 7+ 150 ol g
- %%F - -
20
flis 7 150 Polt W12
IPE 200 — +seib ja mutter
Klass 8.8
M . 4tk
IPE 200 |Gige _a—a

Joonis 8.1 Posti TP-1 ja terastala IPE 200 poltliite kiilgvaade ning I8ige a-a

8.1. Lahteandmed

Polt M12, klassiga 8.8 andmed vastavalt Ehituskonstruktori kasiraamatu alapunktile
12.3.1 Poltliited:

fup = 800 N/mm? Poldi normatiivhe tdmbetugevus tugevusklassil 8.8
ymz = 1,25 Poltliite tugevuse osavarutegur

Ag = 84,3 mm? Poldi keermestatud osa netopindala As
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d =12 mm Poldi Iabimoot

dy = 13 mm Poldiaugu standardne Iabimoot

k, =09 Konstant (standardi EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006 tabelist
3.4)

fy =355 N/mm? Terase voolavuspiir vastavalt terase klassile S355

fu = 510 N/mm? Terase normatiivne tdmbetugevus vastavalt terase klassile S355
t, = 8 mm Terasplaadi paksus

a=5mm KeevisOmbluse kdrgus

Poltide paigutusel on arvestatud poldiaukude &are-, otsa- ja vahekauguste tingmuste

ehk minimaalsete kaugustega vastavalt standardis esitatud tabelile 3.3 [8].

Teraslehe paksuse (8mm) valikul on arvestatud IPE 200 tala Glemise v66 paksusega
8,5mm, et vordsustada nende tugevused ning kasutava terase kulu optimeerida.
Keevise kdrgus a on valitud vastavalt a = 1,1t = 1,1 -4 = 4,4 = 5 mm Umardatuna
Ulepoole, kus t on dhema Uhendatava elemendi seina paksus, ehk antud juhul

nelikanttoru seina paksus vaartusega 4 mm.

8.2. Poldi kandevoime arvutus
Poldi kandevdime arvutustel on kasutatud standardis esitatud valemeid tabelist 3.4.
EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006 Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-8:
«Liidete projekteerimine." Tehtud arvutuste Ulesehituse pdhimdtte tarbeks on
naidetena kasutatud ka Eesti projekteerimisnormide EPN-ENV 3.1.1

,Teraskonstruktsioonide arvutusnaiteid™.

Poldi arvutuslik tombekandevoime arvutatakse vastavalt:

k- A 0,9-800-84,3-1073 8.1
2 Jun 4 _ = 48,56 kN
Ym2 1,25

Ft,Rd =

Poldipea labistuskandevodime:
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dm -ty fu 06-7-20,5-8-510-1073 8.2

B =0,6 = 126,13 kN
p.Rd " Ym2 1,25

Kus poldipea keskmine 1abimoot saadakse poldi pea suurima moddu ja 8.3

votmemoodu keskmise arvutamisel:

Poldi kandevdime arvutusel saab méaaravaks poldi tdombekandevdime.

8.3. Terasplaadi kandevoime arvutus

V66 T-elemendi arvutuslik kandevdime F, p; arvutatakse kolme eri mudeli pohjal

vastavalt EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006 standardi tabelis 6.2 toodud valemitele.

Abisuurused:
Ymo = 1,0 Osavarutegur [5]
2 lesr =100 mm T-elemendi efektiivne kogupikkus

tr = 8mm Terasplaadi paksus

8.3.1. Liite kandevoime kolme mudeli pohjal

Mudel 1: V00 téielik muutumine mehhanismiks voolamise tottu arvutatakse vastavalt

[8]:

F _ 4 Mpi1,Ra 8.4
TLRA =
Liidetava varda ristldike arvutuslik plastne paindekandevdime arvutatakse vastavalt:

0,25 1 rr-t?- 0,25-100-82%-355-1073 8.5
Ller b fy _ — 568 kN - mm
Ymo 1,0

plL1,Rd =

Kaugus poldiaugu tsentrist keeviseni ( vt joonist 8.1):

60



m=30-08-a-v2=30-10,8-5-v2 = 24,34 mm
Vastavalt valemile 8.4 on mudeli 1 suurus:

4-568

FT,l,Rd = m = 93,34 kN

Mudel 2: Poltide purunemine, kui v6ds toimub samal ajal voolamine:

2 Mpyiopa + 12 Fipa 8.6
m+n

FT,Z,Rd =
Kus:

n=epn<125m=1,25-24,34 =30,425mm — n =20mm

Alapunkti 8.2 arvutuste pdhjal saab poldi kandevdime arvutusel maaravaks poldi
tombekandevoime 48,56 kN, lisades vastava suuruse valmisse 8.6 saame mudeli 2

vaartuse:.

; _2-93,34+20-4-48,56_9182kN
T.2Rd = 24,34 + 20 -

Mudel 3: Poltide purunemine:

Fr3ra = z Fyrq = 448,56 = 194,24 kN

Liite kandevbime on Fr;pq = 91,82 kKN ehk kolme mudeli vaikseim I6ppsuurus, mis

tuleb mudelist 2.

Frira = 91,82kN > Nz = 21,10kN — OK

61



8.4. Terasest plaadi ja posti keevisdombluse

kandevoime kontroll

Kontrollime terasposti ja terasplaadi vahelise keevisdmbluse kandevdimet lihtsustatud
meetodil. Arvutustes kasutatud standard on EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006
peatikk 4 - ,Keevisliited".

Lahteandmed vastavalt alapeatikile 8.1 voi toodud alljargnevalt:

By = 0,9 mm Terase S355 korrelatsioonitegur

b =100 mm Nelikanttoru posti kdrgus

Yuw = 1,25 KeevisOmbluste kandevdime osavarutegur
8.4.1. Keevisombluse tootav pikkus

Arvestame todtavateks keevisteks kanttoru pikemal kuljel paiknevad keevised.
Nurkdmbluse tootava pikkuse leiame kogupikkuse lahutades kaks korda keevise
korgus:

l, =b—2a=100—-(2-5) =90 mm

Summaarne to6tava keevise pikkus:

le=2-90=180mm

8.4.2. Keevisombluste kandevoime
Keevise arvutuslik nihketugevus:

_ fu/N3 51043

= = =261,73N 2
Towa =g oy T 091,25 /mm

Ombluse thikpikkuse nihkekandevdime:

Fyra = fowa*a=261,73+5 = 1308,65 N/mm = 1,309 kN/mm

Keevisdombluste summaarne kandevoime:

ZFW_Rd = Fyy ra Z l, = 1,309 - 180 = 235,62kN > Ny; = 21,10kN - OK

62



9. TERRASSI TERASTALA JA OTSALEHE POLTLIITE
KONTROLL

O.1. Lahteandmed

Suurim arvutuslik paindemoment Mg,; = 26,12 kN - m kontrollitaval tala, mille vaartus

kajastub joonisel 6.2. Suurim pdikjoud Vy; = 25,98 kN tuleb jooniselt 6.3.

Polt M16, klassiga 8.8 andmed vastavalt Ehituskonstruktori kasiraamatu alapunktile
12.3.1 Poltliited:

fup = 800 N/mm? Poldi normatiivne tdmbetugevus tugevusklassil 8.8

Y2 = 1,25 Poltliite tugevuse osavarutegur

A =201 mm? Poldi keermestamata osa brutopindala A

Ag = 157 mm? Poldi keermestatud osa netopindala As

d =16 mm Poldi 1abimoot

dy = 18 mm Poldiaugu standardne labimdot

k, =09 Konstant (standardi EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006 tabelist
3.4)

IPE 200 profiili andmed vastavalt ehituskonstruktori k@siraamatu tabelile 12.8:

h =200 mm Ristloike kdrgus

b =100 mm Ristldike laius

ty, = 5,6 mm Ristldike seina paksus

tr = 8,5mm Ristldike v606 laius

fy =355 N/mm? Terase voolavuspiir vastavalt terase klassile S355

fu = 510 N/mm? Terase normatiivne tdmbetugevus vastavalt terase klassile S355
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Ymo = 1,0 Kandepiirseisundi osavarutegur, plastne kandevdime

t, =15 mm Otsaplaadi paksus

9.2. Poldi kandevoime arvutus

Poldi kandevdime arvutustel on kasutatud standardis EVS-EN 1993-1-
8:2005+NA:2006 Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-8: ,Liidete

projekteerimine." esitatud valemeid tabelist 3.4.

Poldi arvutuslik tombekandevoime arvutatakse vastavalt:

ky-f., A, 0,9-800-157-1073 9.1
2 Jun 4 _ — 90,43 kN
Ym2 1,25

Fira =

Poldipea labistuskandevdime:

dp -ty fy 0,6-m-2585-15-510-1073

= 298,20 kN
Ym2 1,25

Bp,Rd = 0,67T

Kus poldipea keskmine 1abimdot saadakse poldipea suurima moddu ja votmemaoddu

keskmise arvutamisel:

27,7 + 24 9.3

Poldi kandevdime arvutusel saab maaravaks poldi tdmbekandevdime valemist 9.1 -
F,ra = 90,43 kN.
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9.3. Tala ja otsaplaadi keevisombluse kontroll

tombele
Arvutustes kasutatud standard on EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006 peatiikk 4 -

~Keevisliited".

Momendist tekkiv suurim tdmbejoud tala voos:

pooooo Mea 2612 o000 24
fmax = (h—t;)~ (0,2-0,0085)
Tala vo6ga maksimaalselt vastuvdetav tdmbejoud:
As-f, 850-1073-355 9.5
F ra = = = 301,75 kN
' Ymo 10
Kus v66 pindala:
Af =t;-b=85-100 = 850 mm? 9.6
9.3.1. Keevise korguse arvutus
KeevisOmbluse pikkus:
L,=2b—t,=2-100—5,6 = 194,4 mm 9.7

Keevise arvutuslik nihketugevus on leitud alapeatikis 8.4.2 - f,,, 4 = 261,73 N/mm?.
Dimensioneerime keevise lahtuvalt tala vo6 kandevdimest.
Keevisdmbluse vajalik kdrgus:

F, 301,75- 103 9.8
fRA = 5,93 mm — 6mm

a= =
Ly fowa 1944-261,73

65



9.4. Tala ja otsaplaadi poltliite kontroll

Jargnevates arvutustes kasutatud valemid on saadud standardist EVS-EN 1993-1-
8:2005+NA:2006 ,Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-8: Liidete
projekteerimine®. Tehtud arvutuste ilesehituse pohimotte tarbeks on ndidetena
kasutatud Eesti projekteerimisnormide EPN-ENV 3.1.1 ,Teraskonstruktsioonide

arvutusnaiteid".

11=3 Kiilmasillakatkestusplaat o Keevislihendus

C
IPE 200 =] | Terasplaat 15mm
T I lﬂ L=—= ,7J/
iy e OO [+

o7 IPE 200 __
155,15 +seib ja mutter | ©lo
Kloss 8.8
| 4tk =
/@ 3 [E:l [:9'] !Ir — i AT s
EI =
Polt M16 c Ptz IPE 200
tseib jo mutter o000t +seib ja mutter
Klass 8.8 15mm Klass 8.8

4tk ‘ Atk .

Joonis 9.1 Terrassitala TT-3 IPE 200 ja otsaplaadi poltliite kiilgvaade ja Idige c-c

9.4.1. Tala llemise vo0 all paiknev poldirida

Kaugus poldiaugu tsentrist keeviseni (vt joonis 9.1):
my =0,5(120—2-30—2-0,8-6-\/5—5,6) = 20,41 mm 9.9

m, = 26,5—0,8-6-v2 =19,71 mm 9.10
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Joonis 9.2 Standardi EVS-EN 1993-1-8 joonis 6.11 - suuruse a vaartuse leidmine posti véddele
ja tala otsaplaadile

A

+ || +

;;1 = m -

m+e

12= m+e

rt- a I-% m +

Joonis 9.3 Standardi EVS-EN 1993-1-8 joonis 6.11 — vajalikud abisuurused a vaartuse
leidmiseks

Joonisel 9.3 toodud valemitele leiame abisuurused:

my 20,41 9.11
Al = = = 0,405
(m; +e) (20,41 + 30)
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m 19,71 .
A, = Z = = 0,391 912
(m, +e) (20,41 + 30)

Ning nende pdhjal leiame joonise 9.2 graafikult suuruse « vaartuse, mis on x= 6,6

Eelmainitud standardi tabelist 6.6- tala otsaplaadi efektiivpikkused leiame tdmmatud

vO0 all esimese rea.
Uksikuna vaadeldav poldirida:

legr =o-m = 6,6 - 20,41 = 134,71 mm = min Ly, 213

Poldiridade grupi osana vaadeldav poldirida:
lesr = 0,5p+o-m — (2m + 0,65e) 9.14

=05-130+6,6-20,41—(2-20,41+ 0,65-30)
= 139,39 mm

Paindekandevdime leiame vdiksema efektiivpikkusega vastavalt standardi tabelist 6.2:

0,25 Lpp - t2 - 0,25-134,71-15%-355-107° 9.15
DLRA = erf o fy = 2,69kN-m
YMmo 1,0
9.4.2, Liite kandevoime kolme mudeli pohjal

Liite kandevbime Ulemise poldirea piirkonnas on vaikseim jargmistest suurustest F; 4

mis on toodud standardi tabelis 6.2:

Mudel 1: otsaplaadi taielik voolamine:

_4-Mypa  4°2,69-10° 52719 kN 9.16
TLRE =" m 7 2041 7V
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Mudel 2: poldi purunemine otsaplaadi voolamise juures:

; _ 2-Myrg+n-YFopa 2269103 +2551-2-90,43 9.17
T.2Rd — m+n - 20,41 + 25,51
= 217,63 kN

Kus:
n<125m=1,25-20,41 = 25,51 mm

Mudel 3: poldi purunemine enne otsaplaadi voolamist:

Frspa = Z Fira = 290,43 = 180,86 kN 9.18

Seega llemise poldirea piirkonnas on maaravaks poldi purunemine enne otsaplaadi
voolamist mudeli 3 kohaselt - Fr 3 rs = 180,86 kN.

Vordleme saadud vaartust momendist tekkiva tdmbejouga Ulemise poldirea

piirkonnas:

Mpg 26,12
z 016075

= 162,49 kN < Fy 3 zg = 180,86 kN - OK

Kus z on poldi kaugus survetsooni keskkohast.

9.4.3. Liite kandevoime paindele
Liite arvutuslik paindekandevdime leitakse vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-8

alapeatiki 6.2.7.2 valemile:
9.19
Mgq = Z Firra - h;

Kus Fy;- rq ON poldirea r arvutuslik efektiivtdmbekandevdime ja h, on poldirea r

kaugus survekeskmest.
h; =165—-0,5-t; = 165—0,5-8,5 = 160,75 mm 9.20

h, = 160,75 - 130 = 30,75 mm 9.21
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Kuna poldid paiknevad simmeetriliselt, siis otsaplaadi kandevdime alumise poldirea

piirkonnas on sama suur kui tlemise poldirea piirkonnas (l.rs-d on samad). Seega
Fir ra = 180,86 kN.
Vastavalt valemile 9.19 leiame liite kandevdime paindemomendile:

Mpy; = 180,86 -(0,16075 + 0,03075) = 34,63 kN-m > Mg; = 26,12kN-m — OK

9.4.4, Liite kandevoime loikele
Uhe poldi kandevdime I3ikele, eeldusel, et tédtav 18ige asub poldi keermestamata osas
(EVS-EN 1993-1-8 tabel 3.4):

0,6 f-A 06800201103 9.22
Ym2 1,25

Fyra =

Uhe poldiaugu kandevdime &&re muljumisele vastavalt tabelile 3.4 [8]:

ky o<y fu-d-ty 9.23

Ym2

Fpra =
Kus o, on védikseim suurustest:

a) fup/fu =800/510 = 1,57
b) 1,0
) e;/3dy = 45/(3-18) = 0,833

Ja k, on vaikseim suurustest:
a) 28-e,/dy—1,7=2,8-30/18 = 4,67
b) 1,4-p,/dy—1,7=1,4-60/18 — 1,7 = 2,97
c) 2,5

Seega «;,= 0,833 ja k; = 2,5 ning vastavalt valemile 9.23 leiame (ihe poldiaugu

kandevoime dare muljumisele:

2,5-0,833-510-16-15-103
Fora = 1,25

= 203,92 kN

Maaravaks on poldi Idikekandevdime F, rq = 77,18 kN.
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9.4.5. Alumise poldirea loikekandevdime

Kontrollime, kas kogu 16ikejoud on vdimalik vastu votta ainult alumise poldireaga.
Alumisele rea kummalegi poldile m&juv tdmbejoud on jargmine:

. 34,63 — (180,86 - 0,16075) _ 92.60 kN 9.24
LEd — 2-0,03075 v

Kui kogu 18ikejoud jaguneb kahele alumisele poldile, siis:

25,98
Fopa = —5— = 12,99 kN

Kui poldile m8jub samaaegselt 10ike- ja tdombejoud, peab vastavalt standardi EVS-EN

1993-1-8 tabelis 3.4 toodud valemile olema taidetud tingimus:

F. F,
v,Ed t.Ed <10 9.25
Fyra 14FiRa

12,99+ 92,60
77,18  1,4-90,43

=090 <1,0 - 0K

Seega on tala ja otsaplaadi tihendussdlme kandevdime igas suhtes tagatud.
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KOKKUVOTE

Magistritod tulemusel valminud moodulmaja vastab lahtellesandes esitatud
kriteeriumitele. Tegu on tehases valmistatud hoonega, mis viiakse objektile

valmiskujul, terrassi ja varikatuse osa monteeritakse hiljem objektil.

Moodulmajale on koostatud arhitektuurne projekt, mis annab edasi hoone olemust.
RAhku on poodratud arhitektuursele konstruktsiivsele osale nii, et see oleks piisav
konstruktiivse pdhiprojeki koostamiseks. Arhitektuursete joonistena on esitatud

asendiskeem, pohijoonised koos sdlmejoonistega ning seletuskiri.

Hoone ning varikatuse ja terrassi kandekonstruktsioon koosneb teraskarkassist ning
puidust. To0s on kontrollitud nii terastalade, terasposti kui poltliidete kandevdimet.
Esitatud on ka terasraami labipaindeskeemid. Kdik kontrollarvutused naitavad hoone

kandevoimet valitud terasprofiilide naol.

Konstruktsioonijoonistena on valja toodud vundamendi ja ankrupoltide plaan,
teraskonstruktsiooni ning puitkonstruktsiooni pdranda- ja katusetasapinna plaan ning

|6iked. Terrassi ja varikatuse objektil monteerimiseks on esitatud montaazisdlmed.
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ABSTRACT

The aim of this paper was to design a modular house that conforms to the given
criteria. The paper includes architectural conception and constructive principal building
designh documentation. The main part of the paper has been divided into nine

chapters.

A 3D model, architectural blueprints, and an explanatory note were made according to
the terms of reference. Those were also the base for the constructive project of the

house.

The house is going to be located in Pdlva county, Jdmmu property. It is a ready-made
module, which will be fully assembled in the factory, transported to the property, and
crane lifted to the position. Terrace and awning will be mounted afterwards at the

construction site.

It is a single storey flat roof house with timber cladding, which is equipped with an

open kitchen - living room, bathroom and bedroom.

The house is built on a steel-frame with timber framing. Steel-profiles are partly weld

into a frame, other profiles are fastened with bolted joints.

Load capacity calculations have been made for the most critical steel construction

elements which are the steel beams, the steel column, and the bolted joints.
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2 Fassaad - helehallikas termopuitlaudis 19x118mm

3 Aken - alumiiniumprofiil

4 Soojustatud valisuks - tumehall RAL 7016 Anthrazitgrau

5 Sokkel - helehall

6 Terastalad ja -postid - tumehall RAL 7016 Anthrazitgrau

7 Akende veeplekid - tumehall RR23

8 Teraslehtedel trosspiire -tumehall RAL 7016 Anthrazitgrau
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SBS-pealiskiht - kahes kihis

OSB-3 18mm

Tuulutusliist 28mm

Antikondensaatkile

Terasraam + puittalad 45x245mm/Vill 245
Aurutéke 0,2mm

Roov 45x45mm/vill 50mm

Fermacell plaat 12,5mm

Viimistlus
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Fassaadilaudis 19x118mm
Roov 22x50mm
Tuulutusliist 10mm
Hingav aluskate
0SB-3 10mm
mi Terasraam + puitprussid 45x195/vill 100+100mm
Aurutdke (PE kile) 0,2mm
Sisekarkass 45x45mm/ Vill 50 mm
Fermacell plaat 12,5 mm
Viimistlus
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Pérandakate aluskattega 17mm
0SB-3 22mm
Puitprussid 45x45mm/vill 50mm
Aurutdke (PE-kile) 0,2mm
Terasraam + puittalad 45x195mm/Vill 100+100mm
Fermacell plaat 12,5mm
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Bituumenrullmaterjal pealiskint + aluskiht

2 0SB-3 plaat 18mm
N Tuulutusroov 28mm
4 Hingav aluskate 0,2mm
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Isover KL3/ 245mm
6 Aurutke  (PE—kile) 0,2mm
/ Prussid 45x45mm/  Mineraalvill Isover KL37 50mm 45mm
8 Fermacell kipskiudplaat 12,5mm
9 Siseviimistlus /mineraalkrohv 15mm
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Porandakate aluskattega 17mm
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1 Fassaadiloudis 19mm
2 Roov 22x50mm 22mm
§ Tuulutusliist 10mm
4 Hingav aluskate UV kindel
5 05B—3 plaat 10mm
6 Terasraam + puitprussid 45x195mm/  Mineraalvill Isover KL37 195mm
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/ Aurutdke (PE kile) 0,2mm
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