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ABSTRACT

Title: "Reconstruction project for the western section of the round stable of Torma estate™

Author: Eksin, E; Master of Science thesis; Number of volumes: 1; Place and year of
assembly: Tartu, 2016; Total number of pages: 66; Number of illustrations: 34. Number of

tables: 17; Number and format of drawings: 5x A4; 7x A3; 2x A2; Language: Estonian.
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Torma

The following thesis is composed as the basis for the reconstruction of the western section of
Torma estate's round stable. The stable is located in Jogevamaa, Estonia. It is estimated to
have been built in the mid-19th century and has been subject to repairs and reconstruction
ever since. In 2011 the stable caught fire. As a result most of the wooden roof structures were
destroyed and the masonry walls are exposed to rain and other harmful factors. Because of

this the condition of the stable's remaining clay brick walls has been rapidly deteriorating.

In 2015 administratives of Torma parish requested for a reconstruction project to conserve
and restore the stable. That request was the base assignment for two theses - one by the author
of Ninaste, K. containing restoration project for the norh part of the stable, and the current
thesis, containing the reconstruction of the western part. The western part is aditionally
divided into two smaller sections: C and D. The stable is to be the hosting place for the
borough's outdoor events so an outdoor stage area was required to be built in the premises for
bands and actors. As a result, one of the less- preserved sections, D, of the round stable will
be converted into a stage with the opening facing the courtyard of the stable. The roof of the
stage has an open span of over 15 meters which is supported by a glulam beam. The
neighbouring section C will act as a support room for the stage and also as a storage unit for

equipment used in the maintenance of the stable.

The thesis consists of architectural explanatory notes for reconstructing the stable and
sctructural calculations and joint designs for reconstructing the roof strucure of the support
room and the stage. Calculations are based on the Estonian standards for timber design. Loads
and combinations are based on Estonian standards. In addition to calculations, propositions

for updating the national heritage protection conditions have been composed.
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1 SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritoé teemaks on Torma mdisa ringtalli 144neosa iimberehitamine. T60
sisaldab arhitektuurset seletuskirja ja jooniseid, koormuste arvutusi ning elementide ja
solmede tugevusarvutusi katuse rekonstrueerimiseks ja timberehituseks. Lisana on tallile

koostatud kaasajastatud muinsuskaitse eritingimused.

Muinsuskaitse all oleva talli puidust katusekonstruktsioonid hévisid 2011. aastal tulekahjus.
Selle tagajérjel jaid ilmastikule avatuks talli juba kahjustunud poletamata savitellistest seinad.
Paremini sdilinud seinad kaeti pédrast polengut ajutiste varikatustega. Katmata seinad
lagunevad ilmastiku mdjul kiiresti, pooled ringtalli 8-st sektsioonist on praeguseks enamjaolt

hévinenud, tilejddanud on avariilises seisukorras.

Torma vallavalitsus on huvitatud talli edasise lagunemise peatamisest ning séilinud osade
restaureerimisest. Kéesoleva magitsrit66 teema valik on tehtud koost6os Torma vallaga. 2015.
aastal pakkusid Torma vallavalitsuse liikmed magistritod ldhteiilesandeks vilja ringtalli
restaureerimisprojekti koostamise. Suure mahu tottu jagunes projekt kaheks magistritooks,
autoriteks Eksin, E ja Ninaste, K, millest kumbki kaisitleb talli eri sektsioone. Kéesolevas
magistritods ("Torma mdisa ringtalli lddneosa iimberehitusprojekt”, Eksin, E. 2016) on

kasitletud kahte talli 1adnepoolset sektsiooni- C ja D.

Torma vallavalitsuse poolt antud lihteiilesanne négi ette teatud talli osade konserveerimist
ning paremas seisukorras olevate osade rekonstrueerimist. Vallavalitsuse soov oli ringtallist
ehitada Torma aleviku irituste labiviimise koht. Talli kahte sektsiooni A ja B, kuhu on
planeeritud soojustatud olmeruumid, on kajastatud Ninaste, K. magistritoés "Torma mdisa

ringtalli pohjapoolse osa restaureerimis- ja rekonstrueerimisprojekt".

Vabaohuiirituste korraldamiseks on ringtalli territooriumile ette nahtud vélilava niitemangude
ning kontsertite pidamiseks. Vallaga koostdos jouti lahenduseni, kus iiks hoone lagunenud
sektsioonidest ehitatakse iiles, jattes dra sisehoovi poole jddva seina ning korgendades
katuseréddstast. Nonda moodustub ringtalli osana katusealune lava, millel toimuvat saab talli
sisehoovist jdlgida. Antud lahendus ei kahjusta ka hoone arhitektuurset véljandgemist. Lava
osa korvale jadv sektsioon on ette nidhtud lava tugiruumiks ning tallihoone abiruumiks, kus
saab ladustada hoone kasutusega seotud seadmeid ja varustust ning laval vaja minevaid

rekvisiite.



Kéesoleva to0 iilesehitus on jargmine: Esmalt on koostatud l44neosa arhitektuurne lahendus
vastavalt ldhteiilesandele. Seejérel on leitud katusekonstruktsioonidele mdjuvad koormused
ning koostatud koormuskombinatsioonid. Kriitiliseimate kombinatsioonide alusel on
koostatud katust kandvatele eclementidele kandevdime arvutused. Dimensioneeritud on ka

elemente iihendavad sd6lmed vastavalt mojuvatele koormustele.

Tulekahju eelselt, 2009. aastal, on Tuuder, M. poolt koostatud tallile muinsuskaitse
eritingimused. Kédesoleva t66 raames Korrigeeriti ja tdiendati olemasolevaid eritingimusi, et
need vastaks polengujargsele olukorrale. Uuendatud eritingimused on alusmaterjaliks ringtalli

restaureerimisprojekti koostamisel.



2 SELETUSKIRI

2.1 Arhitektuur

2.1.1 Olemasolev olukord

Rekonstrueeritav tallihoone on ehitatud 19. sajandi teises pooles. Tegu on iihega véhestest
ringtallidest Eestis, seetdttu on ehitis ka muinsukaitse all. Plaanilahendus on hoonel
kaheksanurkne - kaheksa tiksteise korval ringis asetsevat ruumi moodustavad keskosasse
suletud sisedue. Talli on kasutatud loomade, heina ning pdllumajandusega seotud tehnika ning
masinate hoiustamiseks. Ekspluatatsiooni kdigus on hoone konstruktsioonidele tehtud
parandusi ja timberehitusi. Need on muutnud hoone ilmet ning ruumilahendust kohati sellises
ulatuses, et hilisemaid muudatusi originaalist eristada pole v&imalik. 2011. aastal havis
tulekahus talli puidust katusekonstruktsioon. Selle tulemusena jdid poletamata savitellisest
miitirid kaitseta ilmastiku eest ning edelapoolsed talli sektsioonid on peaaegu taielikult
havinud. Kirdepoolne osa on sdilinud paremini, need miilirid on pdlengujérgselt kaetud ka
ajutiste kattekatustega, mis aeglustavad ilmastiku lagundavat mdju. Hoone hetkeseisukorra
voib lugeda avariiliseks - puudub Kkatus, ruumid on tiis pdlengu tagajérjel tekkinud puidu-
ning eterniidiprahti. Seinad ja sillused on kaotanud kohati kandevdime ja on
varisemisohtlikud. Talli ruumides ja siseduel vohab korghein ning vdsa. Rekonstrueeritakse
loodepoolsed neli sektsiooni (A-D), kéesolevas projektis kisitletakse neist kahte (C -

planeeritav abiruum; D - planeeritav lava)

N

Joonis 2.1. Sektsioonide plaan olemasolevate seintega
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2.1.2 Uldandmed ja tehnilised niiitajad

Tabel 2.1. Lidneosa (C-D) iildandmed ja tehnilised nditajad

Lidneosa funktsioon

Meelelahutusehitis

Laéneosa pikkus 46,2 m
Léaéneosa laius 18,5m
Ladneosa korgus 8,8 m
Lazneosa alune pindala 4944 m?
Ladneosa suletud netopind 3745m’
Ladneosa avatud brutopind 4272 m?

Krundi sihtotstarve

100% Sotsiaalmaa (U)

Krundi téisehitusprotsent

9,5% (C-D o0sa); 20,4% (koik rekonstr. osad)

Ladneosa korruselisus

1

Umberehitusjirgne planeeritav eluiga

50 aastat

2.1.3 Asendiplaan

Ringtalli krunt asub Torma alevikus, 100 m kaugusel Tartu-Torma maanteest. Ringtall asub
krundi keskel ja seda i{imbritseb kolmest kiiljest kruusakattega tee. Umberehituse kiigus
rajatakse krundi edelanurka kruusakattega parkla, mahutamaks 30 autot etenduste ajal. Krundi
loodenurgas asuvad kaks puud langetatakse, et kaitsta hoonet vdimaliku puude murdumise
eest ning lihtsustada ehitustoid. Hetkel on krunt kattunud vosa ja madaltaimestikuga, projekt
ndeb ette talli lddne ja pohjakiilge 1,5m laiust sillutatud ala, et lihtsustada litkumist
rekonstrueeritavate sektsioonide iimber. Ringtalli sisehoov ja katuseta ruumide ala kaetakse
sillutisega, kusjuures siseperimeetrile moodustatakse 2m laiune unikivist perimeeter, et oleks
lihtsustatud liikumine ratastoolide ning lapsevankritega. Unikivi paigaldatakse ka kdigi kolme
sissepiisu alale. Ulejdsnud platsi ja ruumide sillutisena kasutatakse maakivi vdi mdisakivi,
16unas asunud kunagise miiliri asukoht mérgitakse sillutises teist vérvi voi teistsuguse kujuga
kividega. Hetkel on krundil kallak ida suunas. Kallakut hoone iimber ja sisehoovis
korrigeeritakse ning soodustatakse sadevee liikkumist hoonest idas asuvale imbviljakule.

Sisedue vesi juhitakse imbvéljakule kolme renni abil, mis ldbivad sise ja vilisseina soklit.



2.1.4 C-D sektsioonide arhitektuurne lahendus

Ringtall koosneb kokku kaheksast sektsioonist, millest neli rekonstrueeritakse. A ning B
sektsioonid on planeeritud soojustatud koetavateks ruumideks, kus asub konverentsikeskus,
magamisosa, riietus- ja sanitaarruumid ning kooginurk. A ja B sektsioonide projekt on
koostatud magistritoés "Torma mdisa ringtalli pdhjapoolse osa restaureerimis- ja

rekonstrueerimisprojekt”, Ninaste, K. 2016

Kéesolevas projektis Késitletakse kahte talli lddneosa sektsiooni: C ja D. C osa
rekonstrueeritakse ning D osa chitatakse timber. Molemad osad on planeeritud kaldkatustega
ning iihekorruseliseks. Hoone funktsiooniks on meelelahutusehitis. Talli D sektsioon on
kavandatud katusega vililavaks, mille ainus avatud kiilg jaab talli sisehoovi poole, kus asub
publik. Loodesektsioon C on planeeritud kiilmaks ruumiks ning tdidab abiruumi rolli, kus on
voimalik hoiustada talli kasutamise ja hooldamisega seotud tehnikat. C sektsioon on ka
tthenduskoridor sisehoovi, lava ning B sektsioonis paikneva niitlejate riietusruumi vahel.
Kaésitletavates sektsioonides on savitellisest seinad kas tdielikult lagunenud voi kandevdime
kaotanud ning avarilises seisukorras. Katuse toestamiseks tuleb laduda antud sektsioonidele
uued savitellisest seinad. Vajadusel tuleb vanade seinte jadnused kuni vundamendini
lammutada, hinnata vundamendi kandevdimet ning kui see on tagatud, rajada uued seinad
olemasolevale vundamendile. Erandina voib késitleda C sektsiooni hoovipoolset seina, mis
vajab parandust6id. Hoovipoolne sein on koos originaalsete avadega histi sdilinud ning téielik
lammutamine ja uuesti ladumine eemaldaks hoonelt osa selle autentsusest ning ei pruugi olla
otstarbekas. Seinte kandevdoime kontrollimiseks on tarvis viia 1dbi tdiendavad
tugevusarvutused. Antud projektis on planeeritud C ja D sektsioonide uuesti laotava miiiiritise
paksus 400-600 mm. Tépsed moddud on kajastatud pdhiplaani joonisel. Ebapiisava
kandevoime korral on lubatud seina paksust suurendada. Kandevdoime tagamisel voib seinte

paksust vihendada, kuid mitte vdiksemaks kui 400 mm.

Lava avatud kiiljel on Katuse sille iile 15 meetri, seina asemel toestab katust liimpuidust tala,
mis kummastki otsast on toetatud miiliritisele. Katuserddstasse on avause kohale tehtud
sisseloige, et avaust visuaalselt suurendada ning tagada veidi parem nahtavus lavale ka

sisedue kaugemast dérest.

10



2.1.5 Piirdekonstruktsioonid

2.1.5.1 Sise- ja villiskeskkonna arvestusparameetrid

Lava ja abiruumi ndol on tegemist kiilmade ruumidega, kus talvel tegevust ei toimu ning
seega vajadus kiitte jarele puudub. Seetdttu puuduvad sisekliimale esitatavad nduded, ruumide

sisekliima soltub vélistingimustest.
Sisekliima

e Temperatuur ja Shuniiskus sdltuvad vilistingimustest.

Viliskliima
e Vilistemperatuur vastavalt aastaajale - 30° kuni + 30°
e Aasta keskmine dhuniiskus Eestis 80% - 83%

2.1.5.2 Akustikale esitatavad nouded

Akustikale esitatud nouded puuduvad. Lava vahelaetalad on projekteeritud kalde alla ning

kaetud laudisega, et kdla kostuks voimalikult hésti lavalt siseduele.

2.1.5.3 Vundament

Ringtalli kirdeosas on maapinna languse t3ttu néha pinnasest vilja ulatuvat meetri paksust
sokli ja vundamendi osa, mis koosneb lubimordiga seotud maakividest ja savitellistest. Kuna
maapind on lddneosas korgem, kui sokli osa iilemine &ér, ei ole ainult visuaalselt vGimalik
hinnata, kas samasugune vundament asetseb ka késitlevate talli osade seinte all. Kédesoleva
projekti koostamisel eeldatakse, et maa sees, olemasolevate seinte varemete all, asub
vundament, millele on vdimalik uued seinad rajada. Ennem uute seinte rajamist tuleb siiski
korraldada tidiendavad uuringud olemasoleva vundamenti tiiiibi ja kandevdime kindlaks

madramiseks.

2.1.5.4 Seinad

Lava ja abiruumi olemasolevad seinte varemed lammutatakse vajalikus mahus ja
olemasolevale vundamendile laotakse etteantud korgusmérgini (79,54m abs.) uued seinad
(erandina abiruumi abiruumi hoovipoolne sein vt. 2.1.4). Sideainena kasutatakse lubimorti,
tellistena kasutatakse kogumahus 90% poletatud ja 10% poletamata savitellist. Koigi seinte
ehitus- ja parandustoddel kasutatakse pShimotet *'siilitada tuleb véimalikult palju algset
seinapinda’. Seinte viimistluseks nii seest kui véljast jadb katmata savitellis.
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Lava piiravad kolm seina, hoovipoolne osa jdéb avatuks. Lava Iduna- ja pdhjapoolne sein
votavad vastu liimpuittalalt tuleva katuse koormuse ja tagavad hooneosa stabiilsuse tugeva
tuule korral ning on seetottu 600 mm paksused. Tala kandvad seinad laotakse vastava
korgusmargini (79,50 m abs.), kus neile toetub miiiirlati abil liimpuidust tala. Tellisseina
kohale jdav 1dunapoolne otsasein ehitatakse puitkarkassile kinnitatud voodrilauast. Lava
tellistest tagasein/ldadnesein on 400 mm paksune. Pdhjapoolne lava sein on iihtlasi piirdeks
abiruumi ja lava vahel ning sellesse on planeeritud kahepoolne kaarsillusega uks lavale

padsuks.

Abiruumi hoovipoolse seinana kasutatakse hetkel olemasolevat seina, eeldusel et kandevoime
on tagatud. Seina iilemisest ddrest eemaldatakse purunenud ja kahjustunud tellised ning
ehitatakse sein uusi telliseid kasutades vilja dige korguseni. Seinas on hetkel olemas ava, mis
laotakse sobivasse modtu nii, et avasse saab paigaldada kahepoolse kaarsillusega ukse
abiruumi péadsuks. Abiruumil on sdilinud ka vilimine sein, kus paiknevad kolm aknaava.
Vilimise seina hetkeseisukord on avariiline ning ei vdimalda katuse toestamist. Vdimalusel
eemaldatakse nimetatud seinast kahjustunud osad ning tehakse parandust66d uute tellistega,
sdilitades voimalikult palju algset seinakonstruktsiooni. Eesmérk on jatta hoone vélisilmesse
voimalikult palju originaalsust. Kui to6de kdigus selgub, et algset seina ei ole voimalik
sdilitada, lammutatakse olemasolev sein vajalikus mahus ning laotakse uus, 400 mm paksune

sein. Abiruumi vilisseinas olevaid avasid uues tellisseinas ei kujutata.

Ainuke soojustatud sein C-D osas on abiruumi ja riietusruumi ithendav sein (sektsioonide B ja
C thendussein). Selles seinas paikneb ka uks paddsuks riietusruumi. Konealuse seina tipset

lahendust on kisitletud Krista Ninaste 2016. a. magistritods.

2.1.5.5 Porandad

Abiruumi  ning lava porandaalune pinnas kooritakse ning tdidetakse mineraalse
tditematerjaliga vastava korgusmairgini (Loige A-A; B-B). Téditematerjal tihendatakse ning
sellele valatakse 10 cm betoonkoorik. Lava osas kinnitatakse betooni kiilge 600 mm sammuga
porandalaagid, mis omakorda kaetakse tdislaudisega. Abiruumi betoonkoorik plaaditakse
suure gabariidiga (ca 30x30cm voi 30x60cm) keraamilise plaadiga. Tellija nousolekul voib

abiruumi betoonist porandakooriku jétta katmata.
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Lava porandapind on 54 cm korgemal abiruumi porandapinnast. Korguste vahe abiruumist
lavale liikumiseks kompenseeritakse abiruumis asuva kolmeastmelise trepi ja mademega.

Trepp ja trepimade valmistatakse puidust.

2.15.6 Katused, vahelaed

Kaésitletavate hoone osade katus koosneb kahest nurga all iihendatud viilkatusest. PGhjas liitub

katus B sektsiooni katusega.
Nii lava kui abiruumi osal on nd. kiilm katus, mis koosneb jargmistest kihtidest:

e katuseplekk (valtsitud tsinkplekk)
e roovid 22mm x 100mm sammuga 350mm

e sarikatalad 80mm x 240mm sammuga 900mm

Abiruumi ja katusealuse vahel puudub vahelagi ning need moodustavad iihtse kdrge ruumi.
Fermid, roovid ning katuseplekk jddvad alt vaadates ndhtavale. Abiruumi katusealune
moodustab lihtse ruumi ka lava katusealusega - C ning D sektsioonide vahel olev tellissein
laotakse kdrguseni, kus sellele toetub lava liimpuittala ning selle kohale jadv osa jdetakse
lahtiseks. Lava kalde all olevad vahelae talad on altpoolt kaetud 18mm paksuse voodrilauast

taislaudisega, et soodustada kola levimist sisedue.

C ja D sektsiooni katuse viliskiilgedel on kummalgi ette ndhtud paigaldada elektrijuhtimisega

suitsueraldusluugid mododuga 900x1500mm.

2.15.7 Avatiited

Kasitletavates talli osades on sdilinud kaks ukseava ning kolm aknaava. Aknaavasid seina
taasladumise kéigus vélja ei laota, kuna tegu pole algsete avadega. ka vilisseina ukseava pole
algne lahendus ning seetdttu ei arvestata seda seina taasladumisel. Sisehoovi pool asuvale
ukseavale tehakse parandusi ning see laotakse kaarsillusega. Lisandub iiks sektsioone C ja D
tihendav kaarsillusega ukseava. Avade paigutus on kajastatud pohiplaanil ning vaadetel.
Kumbagi ukseavasse on planeeritud kahepoolne lukustatav kaarja tilaosaga uks. Uste
soojapidavusele nduded puuduvad. Uksed valmistatakse kogu mahus puidust, pealt on need
kaetud diagonaallaudisega. Kummagi uksepoole laudis on 90° nurga all teise uksepoole

suhtes (vt. joonis "C sektsioon, vaade idast")
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2.1.6 Tuleohutusnouded

2.1.6.1 Kasutatud normdokumendid

Ehitisele ja selle osadele esitatavad tuleohutusnduded (Vabariigi Valitsuse 27. oktoobri 2004.
a maarus nr 315, joustunud 01.01.2005).

2.1.6.2 Hoone kasutusviis

Ladneosa kasutusviisiks on 1V kasutusviis (teater)

2.1.6.3 Hoone tulepiisivusklass

Projekteeritud hoone kuulub tulepiisivusklassi TP-3.

2.1.6.4 Kandevkonstruktsioonide tulepiisivused

Hoone kandevkonstruktsioonidele ei esitata ndudeid. Kandevseinad on savitellistest,

katusekonstruktsioon puidust ning liimpuidust.

2.1.6.5 Korruste arv

Projekteeritud C ja D hooneosad on iihekorruselised. D osa kohal asub avatud pooning, kuhu

padseb C osast, seinal asuva redeli abil.

2.1.6.6 Pindade tuletundlikkuse klassid

Seina- ja laematerjalide noutav tuletundlikkus on D-s2,d2, porandale nduded puuduvad.

2.1.6.7 Ehitise jagunemine tuletokketsoonideks

Ladneosa moodustab iihe tuletdkkesektsiooni, hoone osadest C ja D. Koik

tuletdkkekonstruktsioonid peale B ja C sektsioone {ihendava Siseseina on vilispiirded.

2.1.6.8 Evakuatsioonilahendus

Hoone C-D osast evakueeritavate inimeste arv on 25. Hoonel on kolm viljapaésu, milleks on:
1) kahepoolne uks siseduele; 2) kahepoolne uks avatud lavale ja sealt siseduele; 3)
hédaviéljapdds B sektsioonis asuva akna kaudu. Maksimaalne evakuatsioonitee pikkus on
29m.

2.1.6.9 Suitsudrastus

Suitsudrastus abiruumist ja lava kohal asuvast pooningust toimub elektrijuhtimisega

suitsuluukide abil. Lava osal on avatud kiilg.
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2.1.6.10 Tuleohutusabinoud hoones

Abiruumi ja lava pooningule paigaldatakse automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem.
Abiruumi sarikate kiilge paigaldatakse evakuatsioonivalgustus. Abiruumi paigutatakse

hajutatult kaks 6kg tulekustutit, kumbagi ruumi otsa.

2.1.6.11 Pdds katusele

Hoone katusele paédseb kasutades redelit.

2.1.6.12 Tuletorje veevarustus

Tallist 100 m ida pool asub tiik, mille kaldasse on antud projekti raames ette nidhtud ehitada

tuletorje veevotukaev.

2.1.7 Keskkonnamajud

Talli C ja D sektsioonis puudub veevarustus. Ainsaks keskkonda mojutavaks faktoriks on
tahked jaatmed, mille kogumiseks paigaldatakse talli territooriumile priigikastid. Priigikasti

mittesobivad jadtmed edastatakse jadtmekéitlusettevottele.

2.1.8 Eriosad

2.1.8.1 Kiite
Kasitletavates talli osades puudub kiittestlisteem.

2.1.8.2 Veevarustus ja kanalisatsioon

Kasitletavates talli osades puudub veevarustus ning kanalisatsioon. Sadevesi kogutakse
katuselt vihmaveerenni, misjérel suunatakse see vihmaveetoru ning sillutise kalde ja sillutises

oleva sadeveerenni kaudu ringtalli idaosas paiknevale imbvaljakule.

2.1.8.3 Ventilatsioon

Lava osa on avatud kiiljega. Abiruumi osas on ette ndhtud loomulik ventilatsioon seina ja

katuse vahel olevatest avadest.

15



2.1.8.4 Elekter

Nii abiruumi kui lava osasse on ette ndhtud valgustid ning pistikupesad seadmete
iithendamiseks (sh. 3x16A joupesad). Valgustite, liilitite, pistikute ning muude komponentide

tapne lahendus tuuakse vélja eraldi elektriprojektis.
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3 KOORMUSTE ARVUTUS

Abiruumi ja lava osa katusekandjate dimensioneerimiseks on dimensioneeritud kaks
tiilipfermi, mille kandevoime tagamisel loetakse kandevoime tagatuks ka iilejaddnud sarnastel
fermidel:

e C sektsiooni tiilipferm
e B-C sektsioone iihendav neelusarikas

Nimetatud fermidest on koostatud tasapinnalised mudelid programmis Autodesk Robot
Structural Analysis 2013 (edaspidi "Robot"). Fermidele mdjuvad pinnakoormused on
teisendatud joonkoormusteks ning kantud Robotis olevale fermi arvutusskeemile.
Joonkoormuste leidmiseks on pinnakoormus korrutatud 14dbi fermide sammuga S=0,9 m.
Mgdjuvatest koormustest on koostatud koormuskombinatsioonid, mis kajastavad erinevaid
voimalikke olukordi, millele katusekandjad peavad to6tama. Kandevdimearvutustes leitakse
kriitiline kombinatsioon, kus elemendi sisejoudude mdju on suurim ning tehakse vastavalt
sellele kandevoime arvutused.

Tabel 3.1. Koormuskombinatsioonid

Nr. Kombinatsiooni nimi Kombinatsioon

1 KK1 - ainult lumi 1,2 Gy + 1,5 Qg sn

2 | KK2 -dom lumi (kasus) 1,2 Gk + 1,5 Qs + 1,05 Q

3 | KK4 - dom lumi (tuul 0°) 1,2 Gk + 1,5 Qi sn + 0,9 Qw(oy + 1,05 Qi

4 | KK4 - dom lumi (tuul 180°) 1,2 Gy + 1,5 Qg sn + 0,9 Qiuw(asoy + 1,05 Qi
5 | KK4 - dom lumi (tuul 90°) 1,2 Gk + 1,5 Qisn + 0,9 Qiewoo) + 1,05 Qg
6 | KK5-dom tuul 0° 1,2 Gk + 1,5 Qew(oy + 0,75Q)sn + 1,05 Qi
7 | KK5 - dom tuul 180° 1,2 Gy + 1,5 Qwigo) + 0,75 Qi sn + 1,05 Qg
8 | KK5 - dom tuul 90° 1,2 Gk + 1,5 Qew(oo) + 0,75 Qi sn + 1,05 Qi
9 KK®6 - omakaal 1,35 Gy

10 | KK9 - ankurdus (tuul 0°) 1,2 Gy + 1,5 Qe w(o)

11 | KK9 - ankurdus (tuul 180°) 1,2 Gy + 1,5 Qe w(1s0)

12 | KK9 - ankurdus (tuul 90°) 1,2 Gy + 1,5 Qg w(9o)

13 | KK10 - lumi (kasutuspiirseisund) 1,0 Gk + 1,0 Qs + 0,70 Qy

14 | KK12 - kasuskoorm. (kasutuspiirseis.) 1,0 Gk + 1,0 Q¢ + 0,70 Qg sn

Gy, - omakaalukoormus

Qx sn - lumekoormus

Qi w(0/90/180) - tuulekoormus (sisehoovi poolt/ otsast/ véljastpoolt)

Qx - kasuskoormus (talli ladneosa katusekonstruktsioonidele kasuskoormus puudub)
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3.1 Omakaalust tulenevad koormused

3.1.1 Katus

Katuse omakaaluna on arvestatud jargnevaid vertikaalsuunalisi koormusi:

Tabel 3.2. Katusekihtide omakaal

Kiht Normatiivne koormus pinnale Joonkoormus fermile
Katuseplekk (valtsitud tsinkplekk) 0,049 kN/m* 0,044 kKN/m
Puitroovitus 22x100 samm 350 mm 0,031 kN/m* 0,028 KN/m
Kokku: 0,072 kN/m

3.1.2 Katusekandjad

Katusekandjate kaalu arvutusskeemile eraldi ei lisatud, vastavate ristldigete kaal on
programmi Robot poolt arvesse voetud.

3.1.3 Lava vahelagi
Lava sarikad kaetakse altpoolt laudisega. Fermidele m&juv koormus:

Tabel 3.3. Lava vahelae omakaal

Kiht Normatiivne koormus pinnale Joonkoormus
18 mm voodrilauast laudis 0,076 kN/m? 0,068 kN/m
Kokku: 0,068 kN/m

3.2 Tuulekoormus katusele

Lava ja abiruumi katusele on eraldi arvutatud tuulekoormus ning médratud tuuletsoonid.
Tuulekoormuse mojusuund voetakse risti katuse tahuga. Tuulekoormuse arvutamisel on
tuulepoolsel katuse kiiljel késitletud ainult positiivse ja tuulealusel kiiljel negatiivse
védrtusega rohutegureid. See on lubatud, kuna antud katuse puhul on suurimad suruvad
koormused alati tuulepoolsel kiiljel ning suurimad tdstvad koormused tuulealusel kiiljel.
Tugevusarvutustes on késitletud kombinatsioone, kus tuul m&jub katusele ringtalli sisehoovi
poolt (6 = 0°) ja kus tuul mdjub katusele talli viliskiiljelt (6 = 180°). Seega on modlemale
katusetahule mdjuvad kriitilised positiivse ning negatiivse vdirtusega koormused arvutustes

kasitletud. Lava osa tuulekoormuse arvutus on eraldi vilja toodud.

Tabel 3.4. Tuulekoormuse arvutuse ldhteandmed

Valitud maastikutiiiip: II; (Zin = 5m)

Hoone korgus: z=88m
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*Mdrkus: Tuulekoormuste arvutamisel on voetud hoone korguseks (kiirusrdhu arvutuskorguseks) 8,8 m
lahtuvalt ringtalli katuse kdige kdrgemast punktist, mis asub A sektsioonis (Magistritdo "Torma mdisa ringtalli
pShjapoolse osa restaureerimis- ja rekonstrueerimisprojekt”, Ninaste, K. 2016). Nonda on saadavad tulemused

iilejadnud hoone osades tagavara kasuks.

3.2.1 Kiirusrohk

Kiirusrohk III maastikutiitibi puhul leitakse valemiga:

q, = 12,81 In? z + 89,641n Z = 12,81 In? 8’8+ 89,641n8’8 = 0,449 kN
P 0,3 0,3 0,3 0,3 m?2

*FEhituskonstruktori kdsiraamat, tabel 8.18.

3.2.2 Katuse tuulerohutegurid
3.2.2.1 Abiruumi katus (0 = 07180°):
Kasitletava sektsiooni katuse kaldenurk on timardatult 36°. Sellele kaldele vastavad
tuulerdhutegurid on leitud lineaarse interpoleerimise teel tablist 7.4a (EVS-EN 1991-1-
4:2005+NA:2007). Kisitletud on ainult viiluga risti mdjuvat tuult, kuna kummastki otsast
piirneb C sektsiooni katus teiste katuseosadega. Rd&hutegurite arvutamisel kasutatakse

tildtegurit cpe 10, KUNA 1m? vdi viiiksemad tsoonid puuduvad.

Tabel 3.5. C sektsiooni réhuteguri cpe 10 védrtused (6 = 0%/180°)

Katuse
F G H | J
kaldenurk o
30° 0,7 0,7 0,4 -0,4 -0,5
36° 0,7 0,7 0,48 -0,32 -0,42
45° 0,7 0,7 0,6 -0,2 -0,3

Tuulerdohk tsoonides ja fermile méjuv joonkoormus:

Tuulerdhk igale tsoonile leitakse valemiga We = 0p(2)*Cpe. Joonkoormus iihele fermile leitakse

korrutades tuulerdhk 1dbi fermide sammuga. Fermide samm S = 0,9 m.
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Tabel 3.6. C sektsiooni tuulekoormus joonkoormusena. (6 = 0°/180°)

F G H [ J
Tuuleréhutegur 0,7 0,7 0,48 -0,32 -0,42
Tuulerdhk
) 0,31 0,31 0,22 0,14 0,19
(We=kN/m?)
Joonkoormus
0,28 0,28 0,19 -0,13 -0,17
(g=kN/m)

3.2.2.2 Lavakatus (0= 0%180°):
Kasitletava sektsiooni katuse kaldenurk on timardatult 35°. Kisitletud on viiluga risti mdjuvat

tuult. TuulerShutegurid ja tuulerdhud on leitud sama metoodikaga, nagu sektsioon C puhul.

Tabel 3.7. D sektsiooni rohuteguri cpe 10 vidrtused (6 = 0°/180°)

Katuse
F G H | J
kaldenurk o
35¢° 0,7 0,7 0,47 -0,33 -0,43

Tuulerohk tsoonides ja fermile méjuv joonkoormus:

Tuulerdhk igale tsoonile leitakse valemiga we = (p(Z)*Cpe. Joonkoormus iihele fermile leitakse

sama metoodikaga, nagu sektsioon C puhul.

Tabel 3.8. D sektsiooni tuulekoormus joonkoormusena fermile (6 = 0°/180°)

F G H I J

Joonkoormus

0,28 0,28 0,19 -0,13 -0,17
(g=kN/m)

3.2.2.3 Lava katus (6 =909:
Lava katuse puhul Kisitletakse ka olukorda, kus tuul mojub risti lava otsaseinaga.

Tuulerdhutegurid on leitud lineaarse interpoleerimise teel tablist 7.4b (EVS-EN 1991-1-
4:2005+NA:2007). Kuna tuule suund pole paralleelne viiluga, tuleb selles olukorras katuse

kaldenurgaks votta 34°.
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Tabel 3.9. D sektsiooni rohuteguri cpe 10 vidrtused (6 = 90°)

Katuse
F G H I
kaldenurk o
30° -1,1 -1,4 -0,8 -0,56
34° -11 -14 0,83 -0,5
45° -11 -1,4 -0,9 -0,56

Tuulerdohk tsoonides ja fermile méjuv joonkoormus:

Tuulerdhk igale tsoonile leitakse valemiga We = 0p(2)*Cpe. JOOnkoormus iihele fermile leitakse

identselt eelmiste osadega.

Tabel 3.10. D sektsiooni tuulekoormus joonkoormusena fermile (6 = 90°)

F G H l

Joonkoormus

-0,44 -0,57 -0,33 -0,20
(g=kN/m)

3.2.2.4 Lava vahelagi

Lavale on ette ndhtud vahelagi - fermide alumised kaldu olevad talad kaetakse laudisega, et
soodustada kdla kostumist sisehoovi. Kuna tegu on tdislaudisega, mis on tuuletihe, mdjub
lisaks katusele tuulekoormus ka vahelaele. Vastava koormuse moju leitakse jargmisel
pohimattel:

Lava avatud kiilje asemele paigutatakse kujuteldav sein ning leitakse tuulerohk sellele seinale
eri tuule suundade korral. Kuna ohk annab rohku edasi vordselt igas suunas sarnaselt
vedelikuga, voib kujuteldavale seinale mdjuva tuulerdhu vaidrtuse edasi kanda lava
sisepindadele, sealhulgas vahelaele. Kui tuul mojub sisehoovi poolt, tekib lavaruumi tilerdhk
ja vahelage surutakse iilespoole. Kui tuul mojub lava otsakiiljelt vai talli véliskiiljelt, tekib
lavaruumi alardhk, ning vahelage "imetakse" allapoole.
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Joonis 3.1. Tuulerdhu moju lavaruumi sisepindadele

Leitakse tuulerohu tegurid kujuteldavale seinale (Vairtused leitud interpoleerimise teel
algvéairtustest tabelis EVS: EN 1991-1-4:2005+NA:2007, tabel 7.1):

h = 8,8 m (ringtalli katuse korgeim punkt); d = 11,22 m (lava laius)

Tabel 3.11. Tuuleréhu tegurid D sektsiooni seinapindadele

Tsoon A B D E

h/d =0,78 -1,2 -0,8 0,77 -0,44

* Mdrkus: C tuuletsooni pole tabelis kajastatud, kuna e>d ning sel juhul tsoon C puudub.

Kuna reaalne sein puudub, vdetakse avale mdjuvaks teguriks kiiljeseina tegurite A ja B
vadrtuste keskvédrtus -1,0.

Tabel 3.12. Tuulekoormus D sektsiooni fermi talale

A B D E

Tuulerdhutegur -1,0 0,77 -0,44

Tuulerdhk
X -0,45 0,35 -0,2
(We=kN/m?)
Joonkoormus

-0,41 0,32 -0,18

(g=kN/m)
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3.2.3 Katuse tuuletsoonid
Katuse jaotamisel tsoonideks on ldhtutud standardist EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007

(Kahekaldelised katused). Raistaosa pikkus on 0° ja 180° korral erinev ja kisitletav katuse
osa piirneb kummaltki poolt teiste katustega. Seetottu on tsoonide méddramisel suuruse b

vadrtuseks voetud tuulepoolse réésta osa pikkus.

3.2.3.1 C sektsioon

Tuuletsoonid katusel, kui tuule mojusuund on sisehoovi poolt (6 = 0°):

e = b vOi 2h, kumb on viiksem

1,05 %
ﬁ 1,05 b=10,51m

(il
2h =2%8,8 =17,60m
SR
Fl 2,63
1 tuul O =>e=b=1051m
J H o 10,51 =
H
Fl 2,63
P g |

/

Joonis 3.2. C osa tuuletsoonid (tuul 8 = 0°)

Tuuletsoonid katusel, kui tuule mdjusuund on talli viliskiiljest (6 = 180°):

e =b voi 2h,
% 1,76
il kumb on viiksem
— 1,76
4,4
2h =2*8,8 = 17,60m
tuul 180" 9467 G Holal =e=2h= 17,60m
e
44 |F //
N I

Joonis 3.3. C osa tuuletsoonid (tuul 6 =
180°)
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3.2.3.2 D sektsioon

Tuuletsoonid katusel, kui tuule méjusuund on sisehoovi poolt, véliskiiljest ja risti otsaseinaga

(6 = 0°/180°/90°):

1,69 1,69 f
ﬁ

\Hﬁ

\
TN
F
4,23

J 1| H |6 16,88 tuul O
-

L

/

Joonis 3.4. D osa tuuletsoonid (tuul 8 = 0°)
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6,93
1,39
[FT166/G[F l
3,47 3,47
L 13,86 |
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tuul QO‘T

Joonis 3.6. D osa tuuletsoonid (tuul 6 = 90°)

1,76
H 1,76
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4L \\ﬁ
tuul 180" 24,36 & w (3l i
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N # //

Joonis 3.5. D osa tuuletsoonid (tuul 6 =
180°)
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3.3 Lumekoormus katusele

Katusele mdjuvat lumekoormust on arvestatud vertikaalsuunalisena. Lumekoormuse
arvutusvadrtus leitakse Eesti ehitusliku lumekoormuste kaardi abil (EVS:EN 1991-1-
3:2006+NA:2006 Joonis NA.4.1):

LUMEKOORMUSE MOOTEJAAMADE JA —-POSTIDE TERRITORIAALNE PAIGUTUS

LUMEKOORMUS s, , KN/m’

Tt “ M _Kunda
PRV T
S Tallinn Sé&mi el S ) X
3 "Pajuba * Liganuse *Johvi =
2 “Vihterpalu ~Saku Tamsalu e /
" “Pirgu “Pabgkdla *V‘a-"ke-Maarja *lisaku “"
~— “*Vasknarva

° x
Simuna - Tydulinna
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- - T :
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i 5 7 *Koodu  Jahkuse [1.25]
A ~ : *Orekdla Viljandi . KaStie N
Use-Lave/" W S o {
e i V2 < * Surju ¥ e a'Mehikoorma
§ 2 ; : \ oorvere* S
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Joonis 3.7. Eesti ehituslik lumekoormuste kaart

Kaardi pdhjal asub Torma piirkonnas, kus lumekoormuse normviirtus on s, = 1,5 kN/m?.
Viilkatuse lumekoormuse kujutegur (nii lava kui abiruumi katuse kaldeks voetakse lihtsuse
huvides o = 35°.)

0,8 (60— 35)
B 30

™ = 0,67

Juhul Kkui kasutatakse lumetokkeid, mis takistavad lume katuselt alla libisemist, vOetakse
kujuteguri véartuseks vihemalt p; = 0,8. Kuna antud hoone katusel kasutatakse lumetokkeid,
voetakse kujuteguriks suurem pq véartus. =>p; = 0,8

Katusele mojuv arvutuslik lumekoormus leitakse valemiga s = py * C, * C; * S
Avatustegur ning soojustegur voetakse vordseks 1,0-ga. Lumekoormus sellisel juhul:

s= 0,8x15=12kN/m?
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Leitud lumekoormus arvestatakse mojuvaks molemale viilkatuse tahule. Fermile mojuv
joonkoormus leitakse, korrutades lume pinnakoormus ldbi fermide sammuga S = 0,9m.

gs = 1,2% 0,9 = 1,08 kN /m?

Katusesektsioonide neelukohtades arvestatakse lisakoormusena ka lume kuhjumist ning
lumekoti tekkimist. Antud olukorda kasitletakse Eesti standardi jargi, kui lume kuhjumist
katuseastme ldheduses. Sel juhul voib votta hange pikkuse vahemikus 2 m < I, < 6 m.
(EVS:EN 1991-1-3:2006+NA:2006 NA.5.3.6 Ik. 52)

Hange pikkuseks valitakse minimaalne 2m. Nii késitledes ulatub kuhjunud lumi 1 m ulatuses
kummalegi poole neelu. Vastavaks kujuteguri p, vadrtuseks valitakse 1,6. Seega on
neelukohtades 2m ulatuses arvestatud kahekordse lumekoormusega vdrreldes iilejaanud
katusega.
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4 KATUSEKANDJATE DIMENSIONEERIMINE

Katusekandjate kandevoime leidmisel on toodud vélja arvutuskédik C sektsiooni tiitipfermile.
Neelusarika kandevoime kontroll on koostatud programmmis Autodesk Robot Structural
Analysis. D sektsiooni (Lava) fermi konstrueerimisel on ldhtutud C osa fermi
dimensioneerimisel saadud tulemustest ning vilja pakutud soovituslik D sektsiooni fermi
kavand. C ja D osa tiitipfermide joonised on toodud vilja Lisa B jooniste osas (Ik 7/14 ja
8/14)

4.1 C sektsioon

Kéesolevas peatiikis késitletakse tugevusarvutusi ringtalli C sektsiooni tiitipfermile.
Tiitipfermi valikul on arvestatud, et tegu oleks ithe suurima sildeavaga fermiga, kuid samas
asuks neelukoormuste mojust piisavalt kaugel. Kokku on C sektsioonis sarnaseid ferme 12
tiikkki (vdhesel miéral erineb sille ning sarikatalade tugipostide asetus). Muutused on ndnda
vihesed, et kisitletava fermi tugevustingimuste rahuldamisel loetakse kandevdime tagatuks

ka tilejaanud 11-1 sarnasel fermil.

Koik elementide ning sdlmede tugevusarvutused on koostatud Eesti puitkonstruktsioonide
projekteerimise standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA2007+A1:2008+ NA:2009 alusel.

Kasutatud valemid ning tegurite védrtused on voetud standardist.

S \‘\‘%\\\\\\\\\ N\
A N \\\\ \ \\\\

S

S
e, e RS
==
S - i

AW o)
~7

Joonis 4.1. C sektsiooni tiitipfermi asukoht
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Titipferm koosneb kuuest elemendist. Sarikatalad (1 ja 2) tootavad koormamisel peamiselt
kombineeritud painde- ning surveolukorras. Alt seob sarikatalad tdmbele tootav tala (3).
Ulaltpoolt toestab sarikatalasid survele todtav penn (4). Katusele mdjuv koormus kantakse
seinale kahe peamiselt survele to6tava posti abil (5 ja 6), mis votavad vastu sarikatelt tulevad

vertikaalkoormused ning suunavad need miitirlatile.

Samas tasapinnas asuvad elemendid 1, 2, 5 ning 6. Elemendid 3 ja 4 kinnitatakse sarikatalade

kiiljele puit-puit poltliitega. Tédpsed sdlmede lahendused on vilja toodud peatiikis 5.

-

Joonis 4.2. Tiitipfermi elemendid

Tiipferm koosneb kuuest elemendist.
Elemendid 1;2;3 -  80x240 C24 sdrmjatkatud konstruktsioonipuit
Elemendid 4;5;6 -  80x120 C24 sdrmjitkatud konstruktsioonipuit

Tabel 4.1. Saematerjali C24 tehnilised nditajad

ftokcza = 14 MPa
fimkcza = 24 MPa
ftook.c24 = 0.4 MPa feokcza = 21 MPa
feookc2a = 2,5 MPa fokc2a = 40 MPa
Eoo5.c24 = 7.4 GPa Egomean.c24 = 0.37 GPa
Gmean.c24 = 0.69 GPa Pr.coa = 350%
Pmean.c24 = 420 kg/m3 Eomeanc24 = 11 GPa
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4.1.1 Sisejoud tiiiipfermis

4.1.1.1 Kiriitiliseima kombinatsiooni valik

Kriitiliseim koormuskombinatsioon on koigi C sektsiooni tiitipfermi elementide kandevdime

kontrollimisel "ainult lumi*” (1,2 Gy + 1,5 Qx sn)

Kriitiliseim kombinatsioon leitakse sisejoudude suhtelise muudu ja teguri kmog Suhtelise
muudu vordlemise teel erinevates koormuskombinatsioonides. Naiitena on é&ra toodud
kriitiliseima kombinatsiooni valik elemendile "1". Ulejisinud elementides on leitud

kriitiliseim kombinatsioon samal meetodil.

Antud kombinatsioonis on elemendis "1" maksimaalsed sisejoud (My = 5,55 kNm; Fy = 14,44
kN; F, = 10,26 kN). Paindemoment ning pdikjoud on kiill vaiksemad, kui "domineeriv lumi,
tuul véljast" kombinatsioonis (My = 5,91 kNm; Fy = 14,21 kN; F, = 11,31). Siiski suhteline
kandevdime vihenemine on koormuse kestvuse ja sellest tuleneva Kmog vadrtuse kahenemise

tottu kriitilisem kombinatsioonis "ainult lumi".
AKmod =0,9-0,8=0,1 0,1/0,9=11,1%
My =5,91-5,55=0,36 0,36/5,91 =6,1%

F,=1131-10,26 =1,05 1,05/11,31 =9,3%

Sisejoudude epiiiirid leitakse programmi "Autodesk Robot Structural Analysis" abil (edaspidi
"Robot") eelnevalt koostatud koormuskombinatsioonide pdhjal. Kujutatud on Kriitiliseimat,

"ainult lumi" kombinatsiooni (1,2 Gk + 1,5 Qk spn)-

Kasitletava fermi toesdlmede vahe on 10,74 m. C sektsiooni fermidel on muutuva pikkusega

sildeava, kuna toestavad seinad pole paralleelsed.

29



Joonis 4.3. C osa tiitipfermi paindemomendi epiiiirid (KNm)

3.12
6.24 6.19
14 44 14 47
5.87
12.62 14.76 6.79
T : 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . : - ; : ; ,
1264 | -0.72
F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R : .

Joonis 4.4. C osa tiitipfermi pikijou epiitirid (KN)

Joonis 4.5. C osa tiitipfermi poikjou epiiiirid (KN)
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4.1.2 Elemendi "1" (ja "'2"") dimensioneerimine

Elemente "I1" ja "2" vOib kiesolevates tugevusarvutustes lugeda samavéirseteks.
Tugevusarvutused koostatakse element "1"-le, kuna selle paindemoment on Kriitilisem
(pdikjou kontroll koostatakse element "2"-le mdjuvate joudude jirgi). Uhe elemendi

kandevdime tagamisel loetakse kandevdime tagatuks ka teisel elemendil.

My = 5,55 kNm; Fy = 14,44 kN; F, = 10,26 kN

Kontroll notkele ja paindele:

Leitakse inertsiraadiused:

z
ler, - = 0,35 m (seotud roovitusega)
T ler,y = 3,50*0,8 = 2,80 m (pennist postini)
A = 80*240 = 19 200 mm?
%
bxh3 80%2403
Y =2 = = 92,16*10° mm*
12 12
— b3xh 3%
|, =20 = 8020, 10 24%10° mm?
o 12 12
—

Joonis 4.6. Elemendi 1 ristloige

. 92,16%10°

W= |[—————*= 69,3 mm
19200

i, =

10,24%10°
————=231mm
19200

Leitakse suhtelised saledused telgede suhtes:

l 2800
LY = = 40,4
iy 693

Ay =
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y) feok _ 40,4 21%103 Pa
Mty = = %[22 = —— % = 0,6851
: T Eg,05 T 7,4%10° Pa

A fcok _ 15,2 21%103 Pa
Mrel,z = = * = * =0,2577
: T Eo,05 T 7,4%106 Pa

Leitakse ebastabiilsust arvestavad tegurid:

k, = 0,5%[1+0,2(0,6851 - 0,3) + 0,6851%] = 0,773

1
Key = = 0,884
70,773+ +/0,7732—- 0,68512

k, = 0,5%[1+0,2(0,2577 - 0,3) + 0,2577%] = 0,529

1
K, = = 1,009
“ 0,529+ +/0,5292— 0,25772

Ristldoike vastupanumomendid:

92160 000
W, = ———— =768 000 mm®
120
W, = 222990 — 256 000 mm®

Elementi kontrollitakse ndtkele koos paindega. Tdidetud peab olema tingimus:

‘Sc,o,d + k 5m,y,d + 5m,z,d < 1

m
kc,yfc,o,d fm,y,d fm,z,d

1) o) d 1)
c,0,d + my, + km m,z,d <1
kc,zfc,o,d fm,y,d fm,z,d

km=0,7 (tdisnurkse ristldike korral)

Elemendile mojuv survepinge:

Seoa = o= 1,50 MPa

Elemendile mojuv paindepinge Y ja z telje suhtes:
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_ 5550000

Sm,y,d = T e8 000 =7,23 MPa
— 0o _
Omzd = 256000 0 MPa

Arvutuslikud surve- ja paindetugevused:

fo00= 0,8+ - = 12,02 MPa

fma = 0,8 * 2 = 14,77 MPa

Kuna fermid on omavahel seotud roovitusega, on y- telje suunaline kiive takistatud ning
kandevoimet kontrollitakse paindele koos ndtkega. Elemendile mojuvaks paindemomendiks
valitakse maksimaalne, posti kohal mdjuv paindemoment, nii on saadavad tulemused igal

juhul tagavara kasuks.

Kandevdime kontroll:

1,50 7,23 0
—+0,7*—+—-=0,46<1=>0OK!
1,009%12,92 14,77 14,77

1,50 7,23 0

+ +0,7+—=0,62<1=>0KI
0,884%12,92 14,77 14,77

Norgestatud ristloike kontroll:

Kontrollitakse elementi "1" paindele ja survele kohas, kus reaalselt mdjub suurim
paindemoment My = 5,55 KNm ja pikijoud Fy = 14,44 KN ning ndrgestatud olukorras, kui

sarikale on tehtud sisseldige selle postile toestamiseks.

Joonis 4.7. Elemendi "1" toetumine postile
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Leitakse norgestatud ristldike inertsimoment ja vastupanumoment:

bxh3 80%1933

lyn == = = 47,93*10° mm"*
' 12 12
47 930 000
W, = ———— = 496 684 mm®
96,5

Leitakse elemendile mdjuvad pinged:

5550000

Sm,y,d,n = m =11,17 MPa
14 440

8C0d n— 80%193 - 0,94 MPa

Elementi kontrollitakse paindele koos survega. Saledust ei arvestata ja tiidetud peavad olema

tingimused:

(scodn)z +k mydn+6m,z,d,n<1
fcod fmyd fm,z,d N

(sc,o,d,n 2 + Sm,y,d,n + k 5m,z,d,n<1

fc,o,d fm,y,d m fm,z,d N
0,94 1117 _ I
(12,92) 0 evrr 14, 77 14,77 0 53 =>OK!
0,94 11 17
(1292)2 14-77 07147 _076 => OK!

Po6ikjou kontroll:

Elemendi "2" norgestatud ristldike geomeetria on sama, kuid mdjuv poikjoud suurem, kui

elemendis "1". Seega kontrollitakse pdikjou kandevdimet elemendis "2".
F,=11,99 kN

Arvutuslik nihketugevus:

f,4=0,8* 1“—3 = 2,46 MPa

Efektiivne ristldike korgus:

Per = 0,67*193 = 129 mm
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Leitakse nihkepinge elemendis:

1,5%11 990
Tg=———=1,74 MPa
80%129
T 1,74
—4 =222 -0,71 => OK!
fv,d 2,46

4.1.3 Element ""3" dimensioneerimine

Element "3" (laetala/vahelaetala) tootab peamiselt tdmbele, kuid votab podikjouna vastu ka osa
katusele mojuvast vertikaalsuunalisest koormusest ning kannab selle miiiirlatile. Seetdttu
mojub toetuskohtades ka paindemoment. Tala dimensioneerimisel (240x80mm) on
arvestatud, et tulevikus voib tekkida vajadus ka teise/katusealuse korruse jérele. Sel juhul
peaks tala tditma vahelae tala iilesannet ning hetkel mdjuvale tombele lisanduks ka
kasuskoormusest ja lisanduvast konstruktsiooni omakaalust tulenev paine. Kéesolevas toos
kajastatud arvutuste pohjal pole lubatud C sektsiooni teise korruse vilja ehitamine. Kui
tekib vajadus teise korruse jirele, on tarvis vormistada tdiendavad tugevusarvutused vastavalt
teise korruse kavandatavast kasutusotstarbest ning mojuvatest koormustest/kasusoormusest.

Vajadusel kasutada poste talade tdiendavaks toetamiseks.
Kriitiliseim koormuskombinatsioon on "ainult lumi* (1,2 Gk + 1,5 Qi sp)-
My = 1,69 kNm; Fx =-9,31 kN; F,=2,66 KN

Leitakse elemendis mdjuv tdombepinge ning tdombetugevus:

9310
80%240

6t,0,d = = 0,48 MPa

fios=0,8 x— = 8,61 MPa

Kandevdime kontroll:

948 _ 0,056 < 1 => OK!
8,61
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Elemendi "3" podikjou- ja paindekandevdime loetakse tagatuks, kuna elementide "1" ja "2"
arvutamisel oli kandevdime tagatud mérgatavalt suurema painde- ja pdikjou korral (My = 5,55
kNm; F, = 10,26 kN) ning viiksema ristloike korral, kui elemendis 3. (vt. "Elemendi "1"

norgestatud ristloike kontroll")
Tala muljumise kontroll miiiirlatile

Tala pdikjoud tuleneb miilirlati toereaktsioonist, seetdttu kontrollitakse tala ja miiiirlatti
muljumisele. Miiiirlati modt 100 mm x 200 mm, seega kokkupuutepind talaga Ax= 80x200

mm

Elemendis mdjuv survepinge:

Sc00d = ——2_ = (0,17 MPa

80%200

Tugevuse kasvu tegur lithikesel koormatud alal:
Kco0 = 1,25 (saepuidu korral)
Elemendi survetugevus:

Keoo * feo0a = 1,25 % 0,8 * % =1,92 MPa

Kandevoime kontroll:

917 - 0,09 < 1 => OK!

1,92

4.1.4 Element "'4" dimensioneerimine

Element "4" lisab stabiilsust sarikataladele ja to6tab tsentrilisele survele. Elemendi
omakaalust tulenevat paindemomenti ja pdikjoudu ei arvestata.

Kriitiliseim koormuskombinatsioon on “ainult lumi” (1,2 Gk + 1,5 Qy sn)-

Fx=551kN
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Ief, z= Ief, y = 4,83*1=4,83m

N

A =80*120 = 9 600 mm?

\ \

\\ _ bxh® _ 80%120% _ %116 4
. e NN ly=—F-= —F = 11,52*10" mm
— &Nk\ e

::\&\ T b3xh 803120 6 4

A I, = = =5,12*10° mm

12 12

Joonis 4.8. Elemendi 4 ristloige

Leitakse inertsiraadiused ja suhtelised saledused:

. 11,52%106

iy = / — = 34,64 mm
9600

. 5,12%106

i, = / = =23,09 mm
9600

Dy = L2 =2830 _ 139 43

iy 34,64

lefz _4830
A, = —2==——=209,18
Z7 4§, 2309 =1t

Kuna elemendi saledus on suurem y telje suhtes (iimber z telje), ning ndtkepikkused on nii z
kui y telje suhtes samad, on kriitilisem nodtke imber z telje. Edaspidi kontrollitakse

kandevdimet ainult notkele timber z telje.

2 feok _ 209,18 21%103 Pa
Mel, 7 = =% |25 = * =3,55
' T Eo,05 T 7,4x106 Pa

Elemendi sirgust arvestav tegur:

Bc = 0,2 (saepuit)
Ebastabiilsust arvestav tegur:

k, = 0,5*[1+0,2(3,55 - 0,3) + 3,55°] = 7,13

— 1 —
Koz = o Tram—see 00 ToL




Leitakse elemendi arvutuslik survetugevus ja survepinge.
fooa=0,8 %= =1292 MPa

8c04= 2 = 0,574 MPa

Kandevdime kontroll notkele:

8cod _ 0574
kez*fcoa 0,0751%12,9

=0,59<1=>0KI

4.1.5 Elemendi "'6" (ja "'5") dimensioneerimine

Elemendid "5" ja "6" (fermi postid) tootavad survele, kandes enamuse fermile mdjuvatest
koormustest miiiirlatile. Elemente "5" ja "6" vdib kéesolevates tugevusarvutustes lugeda
samavadrseteks. Kuna elemendile "6" mdjuvate sisejoudude védrtused on vihesel miéral
suuremad, kontrollitakse selle elemendi kandevdimet. Elemendi "6" kandevdime tagamisel

loetakse kandevoime tagatuks ka elemendil "5".

Eelpoolkisitletud C sektsiooni tiitipfermi ndol on tegemist suurima sildeavaga fermiga,
koormust kandva kahe posti pikkused on C osa postidest kdige lithemad. Seetottu koostatakse
arvutusskeem ja leitakse sisejoud C osa fermile, kus postid on iihed pikemad (ithe vdiksema

sildeavaga ferm). Leitud sisejoudusid kasutatakse elementide "5" ja "6" dimensioneerimisel.

Kriitiliseim koormuskombinatsioon on "ainult lumi* (1,2 Gk + 1,5 Qi sn)-
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= 1741

Joonis 4.9. C sektsiooni pikkade postidega fermi pikijou epiitirid (KN)
Fx = 14,59 kN

Lisaks survejoule mdjub elemendile ka ekstsentrilisest toestamisest tulenev paindemoment (e

=2 cm). Leitakse paindemoment elemendi keskel:

_ Fyxe _ 14,59%0,02
T2 2

M, = 0,15 kNm

Elementide "5" ja "6" ristldike geomeetrilised nditajad on samad, mis elemendil "4". Erinev

on nodtkepikkus. Kajastatakse arvutuskiiku alates saleduse leidmisest:

Ny = L2 =70 = 91,04
Y7 i, 3464 ’
_ lefyz _ 760 _
by ==, = 3201

Kuna elemendi saledus on suurem y telje suhtes (limber z telje), ning notkepikkused on nii z
kui y telje suhtes samad, on kriitilisem notke ilimber z telje. Edaspidi kontrollitakse

kandevdimet ainult notkele timber z telje.

A feok _ 3291 21%103 Pa
Aol 7 = = % [==22£= * =0,558 >0,3
' T Eg,05 T 7,4x106 Pa

Jarelikult tuleb kontrollida kandevOimet vastavalt valemile:

1)
c,0,d < 1
kcz*fcod

39



Sirgust arvestav tegur:
Bc = 0,2 (saepuit)
Ebastabiilsust arvestav tegur:

k, = 0,5%[1+0,2(0,558 - 0,3) + 0,558?] = 0,681

1

kc,z = > >
0,681+ +/0,6814— 0,558

=0,933

Leitakse elemendile m&juv survepinge ja arvutuslik survetugevus:
fo04=0,8 * f—13 = 12,92 MPa

8c04= 5o = 1,52 MPa

Kandevoime kontroll notkele:

6C,0,d - 1,52
kez*fcoa  0,933%12,92

=0,13<1=>0K!

Notkekandevdime iimber ndrgema telje on tagatud 87% varuga. Seetottu ei kontrollita
kandevdimet koos paindemomendiga timber tugevama telje, kuna paindemomendi mdju antud

olukorras on tiihine.
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4.2 Katuseroov
Talli valtsitud tsinkplekist katusekatet kandva roovitusena kasutatakse C18 saematerjalist

laudu mootmetega 22x100 mm ja sammuga 350 mm. Fermide, millele roovid toetvad, samm
L on 900 mm.

4.2.1 Kontroll kandepiirseisundis
Kandevdimet kontrollitakse kriitiliseimas kombinatsioonis (dom lumi, tuul), millele vastab

valem
1;2 Gk + 1'5 Qk,Sn + 019 Qk,W + 1105 Qk

Teguri Kmog véértus sel juhul on 0,9 ning puitmaterjali arvutuslik paindetugevus:

fnk = 18 MPa fma =09 =125 MPa

Vertikaalsuunaline koormus katusele:
pa =126, +1,5Qksy = 1,2+ 0,08 + 1,5 % 1,2 = 1,896 kN/m?
pja = 0,35*pg = 0,351,896 = 0,66 KN/m

Vertikaalsuunaline joonkoormus roovile jagatakse roovi telgede sihilisteks komponentideks.

Lisandub katuse tasapinnas mojuv tuulekoormus pyqw :

kN

kN
Pzdw = 0,9 * Qk,W = 0,9 * 0,31P = 0’28P

kN
Pzjaw = 0,35 * p,qw = 0,35 0,28 = 0'10E

Pyja = 0,66 * sin (35°) = 0,38 kN/m

Pzja = 0,66 * cos (35°) = 0,54 kN/m

Pzzja = 0,54 + 0,10 = 0,64 kN/m

Joonis 4.10. Roovile mdjuvad joonkoormused

41



Roov paigaldatakse katusele neljasildelisena. Neljasildelise jdtkuvtala maksimaalse

paindemomenton Mg pmax = 0,107pL? (Ehituskonstruktori kdsiraamat, Tabel 4.4)
Vastavad paindemomendid z ja y telje timber on

Mg maxz = 0,107py;qL? = 0,107 * 0,38 * 0,9* = 0,033 kNm

Mdmaxy = 0,107p,5jqL* = 0,107 * 0,64 * 0,9% = 0,055 kNm

Roovi ristldigete vastupanumomendid:

bz*h_ 222 %100

e ) = 8067 mm3

W, =

h?xb 1002 * 22
6 6

W, = = 36 667 mm3

Arvutuslikud paindepinged roovile:

5 B Md,maxy _ 55000 Nmm — 6.62 N — 6.82 MP
myd = W, T 8067 mmd o mm2 oo

s Mdmaxz _ 33 000 Nmm
m,z,d W, 36 667 mm3

= 0,90 MPa

Kandevdime kontroll vildakpainde korral:

Smy,a Smza 6,82 0,90
— kj,——=—+07+—=0,60< 1
fm,d * " fm,d 12,5 * i 12,5
0. 2
am,z,d k myd 0;90 " 6;8 _ 0’45 <1

= 0,7
fm,d " fm,d 12,5 * 12,5

Tingimused on tdidetud, kandevdime on tagatud.

4.2.2 Kontroll ehitusaegsele koormamisele
Kontrollitakse ka katuse ehitamise aegset olukorda, kus t66line kogumassiga 100kg seisab

roovi sildeava keskel. Hetkelise koormuse korral on kmog = 1,1. Punktkoormuse korral on

neljasildelise jitkuvtala maksimaalne paindemoment Mg ¢ = 0,170PL



Mgmaxy 125000 Nmm

8m d —
Y ‘A’
y

N
oe ——~ = 15,50 — = 15,50 MPa

) — Md,max,z _ 87 000 Nmm
mzd = W, T 36 667 mm?

5 =

N
= 2,37 = 2,37 MPa
mm

Kandevoime kontroll ehitusolukorras:

= k = = 07x——= 0,87>1
fma * m fma 19,8 07798
szd 6myd 2;37 15;50

= k = ——+ 0,7x——= 0,68>1
[ R Ty R TY

Kandevodime on tagatud.
Sellest hoolimata peab dnnetuste véltimiseks ehitamise ajal jargima noudeid:

e Katusel liikudes peavad todlised toetama end roovile voimalikult fermi 1dhedal. Fermide
samm 0,9 m voimaldab seda.
¢ Roovide samm 0,35 m vdimaldab t66lisel jagada oma kaalu mitme roovi vahel.

e Katusel tootades kasutada kukkumise valtimiseks turvarakmeid.

4.3 Lava liimpuittala
Lava avatud kiiljes kannab katust liimpuidust tala (GL28h), mis toetub otstest miiiirlati abil

600 mm paksustele telliskiviseintele. Tala sildeava on 15,75 m. Liimpuittala dimensioonideks

valitakse 240x1000 mm ja kontrollitakse selle kandevdimet.
Liimpuidust tala kontrollitakse nii kandepiirseisundile kui ka kasutuspiirseisundile.

Tabel 4.2. Liimpuidu GL28h tehnilised nditajad

fm.gkcrzsn = 28 MPa feogkcLagn = 26,5 MPa

fC,90,g,k,GL28h = 3:0 MPa fv,g,k_.GLZSh = 3,2 MPa
Eymeancr2en = 12,6 GPa Eoos6128n = 10,2 GPa
Pgk,GL28h = 410% Pg,k,mean,GL28h = 460 kg/m3
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Kandepiirseisundis on Kriitiliseim ainult lumega olukord. Sel juhul on tegur kKmog = 0,8 ning
ithelt fermilt mdjuv vertikaalne koormus 14,01 kN. Tala joonkoormuse leidmiseks jagatakse

see 14bi fermide sammuga 0,9:

14,01 s 57kN
09 T'm

Leitud koormus koos tala omakaalukoormusega kantakse programmis “Robot"

arvutusskeemile ning leitakse tala sisejoud:

L T ] | em] [ [ [T

Joonis 4.11. Liimpuittala paindemomendi epiitir (KNm)

[0t
e

ER N n e S 1

Sy

Joonis 4.12. Liimpuittala poikjou epiiiir (KN)

4.3.1 Paindekandevéoime kontroll:
Tala vastupanumoment:

" _bxh? 240 % 10002
Yo o6 6

= 40,0 * 10® mm?3

Talale mojuv maksimaalne paindemoment:
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My =512,71 KNm
Tala arvutuslik paindepinge:

M, 512,71 % 10° Nmm

6 _ — =
™AW, T 40,0 x 106 mm?

= 12,82 MPa

Maksimaalne lubatud paindepinge:

28
fma = 0,8 * 125 17,92 MPa
Kiive on vilistatud, kuna tala on Y-suunas fermidega toestatud. Seetdttu kontrollitakse
kandevoimet ainult paindele imber Y telje:

Omya 12,82
fma 17,92

=0,72<1

Tala paindekandevoime on tagatud.

4.3.2 Kandevoime kontroll poikjoule:
Ristldikes mojuv poikjoud:

F,=130,21 kN
Paindele to6tava elemendi ristloike efektiivlaius:
bef = b * k¢ = 240 % 0,67 = 161 mm

Loikes mojuv arvutuslik nihkepinge:

C15%F  15%130210N
"= by v h 161 mm * 1000 mm

= 1,21 MPa

Maksimaalne lubatud nihkepinge:

)

3,2
foa =08 * 5= = 2,05 MPa

Kandevoime kontroll:

e _ L2l oeg g
fv,d B 2,05 -
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Kandevoime on tagatud.

4.3.3 Kandevoime kontroll muljumisele
Kontrollitakse ka tala muljumist miitirlatile. Miiiirlatiks on kaks korvuti ja lapiti asetsevat

100x200 puitprussi saematerjalist C24, kogulaiusega 2x200 = 400 mm. Prussid kannavad
koormuse tile 600 mm laiusele tellisseinale. Kuna liimpuidu GL28h survetugevus ristikiudu
on suurem, kui saepuidul C24, kontrollitakse muljumisele saepuitu. Kui on tagatud saepuidu

kandevoime muljumisele, loetakse tagatuks ka liimpuidu kandevoime.
Tala ja miiiirlati kontaktpind:

A =240 * 400 = 96 000 mm?

Antud pinnale mdjuv koormus:

F, =130,21 kN

Kontaktpinnal mojuv survepinge:

F, 130210 N
5c,d = -

= c T _136MP
4~ 96000 mm? @

Maksimaalne lubatud survepinge:

2,5
Josacae _ g, 2% _ 1 s4ypg

fc,90,d = Kimoa * Y 13

Kandevoime kontroll:

Oca _ 136 _ 0,88 < 1
fc,90,d 1154 ’

Kandevoime muljumisele on tagatud.

4.3.4 Kontroll kasutuspiirseisundis
Kasutuspiirseisundis kontrollitakse labipainet kolme koormuse mojul:

e Omakaal koos kandjatega
e Lumekoormus
e Tuulekoormus 90°
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Liimpuittala piirldbipainded:
Hetkeline Winst < 11400 => Winst < 15 750/400 = 39,38 mm
Loplik Wrin < 1/300 => Winst < 15 750/300 = 52,50 mm

Uhelt fermilt talale edasi kanduvad koormused leitakse "Roboti" abil. Talale mdjuva
joonkoormuse leidmiseks jagatakse see fermide sammuga 0,9 m.

Tabel 4.3. Talale méjuvad joonkoormused

Punktkoormus fermilt talale Joonkoormus katusest talale
Katusekonstruktsiooni omakaal 1,93 kN 2,14 KN/m
Lumekoormus 7,8 kKN 8,67 KN/m
Tuulekoormus (tuul 90°) 0,98 kN 1,09 KN/m

Lumekoormus loetakse domineerivaks muutuvkoormusteks, tuulekoormust késitletakse
mittedomineeriva muutuvkoormusena.

Qaw = Yow *Qew = 0,5%1,09 = 0,55 kN/m
Tala omakaal:

kN
Gar =b*hxp,=0,24m = 1,0m = 415 =0,98 kN/m

Hetkelised ldbipainded koormustest:

__ 5+Gexl' _ 5:(2144098)+15750* <12 _
Winstomak. = 384 4 o vean * I, 384 12600 * 240 » 10003 <
5% Qgsn * L* 58,67 * 15750% = 12
Winst,lumi = : = =27,57mm
: 384 * Eqmoqn * I, 384 * 12600 * 240 = 1000
_ 5%Qqw*L*  5%055%15750*x12 1 7s
Winstouul = 38y Fomean * I, 384 12600 * 240 « 10003 "'~

Maksimaalne hetkeline lébipaine: Wiyt = 9,92 + 27,57 + 1,75 = 39,24 mm < 39,38 mm
Loplikud ldbipainded roomet arvestades:

Kgef = 0,8 (kasutusklass 2)

Y2.n= Waw=0 (tabel NA.1.1; EVS-EN 1990:2002+NA:2002)

Weinomak, = Winstomak. * (1 + kger) = 9,92 (1 +0,8) = 17,86 mm

Wrintumi. = Winstumi. * (1 + Wasn * kaer) = 27,57+ (14 0% 0,8) = 27,57 mm
Weintuut, = Winsteuut, * (Wow + Wow * kger) = 1,75 % (14 0% 0,8) = 1,75 mm
Maksimaalne 16plik l&bipaine: Wg, = 17,86 + 27,57 + 1,75 = 47,18 mm < 52,5 mm

Lébipainded jadvad lubatud piiridesse.
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4.4 B-C neeluferm

Liimpuidust neelufermi dimensioneerimine viiakse ldbi "Robotis", kuhu on koostatud
neelufermi arvutusskeem ja lisatud tugisarikatelt edasi kanduvad koormused. Koormuste
leidmiseks koostati tasapinnalised arvutusskeemid kdigist neelufermile toctuvatest B ja C talli
sektsioonide tugisarikatest, kus neelufermi asendab liikumatu liigendtugi (B osa koormused
arvutatud Ninaste, K. poolt). Leitud vertikaalne toereaktsioon kantakse neelufermi
arvutusskeemile vertikaalsihilise punktkoormusena ning vastavalt nendele viiakse ldbi
kandevdime arvutused neelufermi elementidele. Kasutatud on kogu neelu arvestuses koige
kriitilisemat kombinatsiooni: "Dom lumi, tuul 0°". Fermi omakaal on automaatselt lisatud

programmis "Robot".

FZ=-6.17
F4=-7.11

Fz=-e.ss/[/
= G=1

/

}FZ—WL//
LA

!
FZ=6.70

Joonis 4.13. Fermile mojuvad koormused (KN)

Leitakse koormustele vastavad sisejoud fermi elementides:

Joonis 4.14. Fermi sisejoud (pikijoud, KN)
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4.45

4.81
-2.33
7.24
-6.02
6.99
2.97
3.52
— I 1
Joonis 4.15. Fermi sisejoud (poikjoud, KN)
0.00
308 7.49
0:59 4.39
3.76
-1.97 -6.54
0.14 0.14
-15.20
280 7.59 . il
-12.09 i — 1 \
Joonis 4.16. Fermi sisejoud (paindemoment, KNm)
A ™~ <
> & 9 ®
o i
11.30 T
120x120

— 120x240 GL28h
= - 120x320 GL28h
— 240x120

Joonis 4.17. BC neelufermi elementide tihistus
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Tabel 4.4. BC neelufermi kandevéime kontroll

-
g8 EN 1995-1:2004/41:2008 - Member Verification ( ULS ) 1to5 7to9

Results Messages

Member £ Section Material Lay Laz Ratio Case
1 Sarikatala_1 €3] 120x320 GL2 GL28h 50.24| 267.95 1.05 2 Tugisarikad+omakaal
2 Sarikatala_2 |I] | 120x320 GL2 GL28h 50.24| 267.95 0.72| 2 Tugisarikad+omakaal
3 Tala_3 [&] | 120x240 GL2 GL28h 105.50| 422.01 0.48 2 Tugisarikad+omakaal
4 Diagonaal ja po [6] | 240x120 c24 12.21 24 .41 0.16 2 Tugisarikad+omakaal
S Diagonaal ja po 5] | 240x120 c24 16.21 32.43 0.10 2 Tugisarikad+omakaal
7 Diagonaal ja po | | 120x120 c24 125.11 125.11 0.08 2 Tugisarikad+omakaal
& Diagonaal ja po [ | 120x120 c24 112.96| 112.86 0.07 2 Tugisarikad+omakaal
S Diagonaal ja po [&] | 120x120 c24 112.93] 11293 0.43 2 Tugisarikad+omakaal

Saadud tulemuste pohjal on fermi elementide kandevdime tagatud, v.a. sisehoovi poolne
sarikatala, mis on 5% iile koormatud. Kuna koormuste osas on tuult ning lund késitletud

tagavara kasuks, voib antud olukorras 5% iilekoormust lubada.

Fermi katust kandvad talad ning alumine tala valmistatakse liimpuidust GL28h. Fermi
diagonaalid ja postid valmistatakse saepuidust C24. Diagonaalide ja postide ristldike valikul
saab madravaks kinnitite geomeetria sdlmes. Sellest 1dhtuvalt on nende elementide ristldiked

ule dimensioneeritud.

Sektsioonide C ja D iihenduskohas olev neeluferm valmistatakse kédesoleva fermiga sarnane,
kuid vaiksema sildeavaga. Kdesolevast fermist ldhtudes loetakse kandevoime tagatuks ka C-D

neelufermil.
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5 SOLMEDE DIMENSIONEERIMINE

5.1 C Sektsioon

Kéesoleva t66 raames viiakse 14bi C osa tiilipsarika sdlmede tugevusarvutused. Neelusarikate
ning D osa tiilipsarika elementide sdlmi pole antud t60s kajastatud. Nende sdlmede

konstrueerimisel voib ldhtuda kéesolevas peatiikis saadud tulemustest.

5.1.1 Solm 1 (Elemendid 1-2)

Solm 1 ehk harjasdlm kujutab kahe sarikatala tihendust. Mdlema tala otsa on tehtud poole tala
paksuse ulatuses sisseldige, et talasid kiilg-kiiljega iithendades jéddksid talad iihte tasapinda.
Domineeriva lume korral votab sdlm koormuse vastu muljumise abil. Monteerimise ajaks

ning ainult tuulega olukorras on tarvis kasutada kinniteid.

(2

.

Joonis 5.1. S6lm 1 (harjasélm)

Esmalt leitakse resultantjoud sdlmes domineeriva lume puhul.
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FS|se—381 RN : 5‘9 ”>{ e

Fsise=3,81 kN
/ Fres—?) 81 KN Fres=3,81 /

Fx=3,07 kN

\ v g FX

3,12 kN

Joonis 5.2. Solmes 1 elementidele mojuvad sisejoud ning resultantjoud
Fres = 3,81 kKN

Kuna koormuste mdjusuund erineb horisontaalsuunast alla 1°, vdetakse koormus mojuvaks
horisontaalsuunalisena, ehk 35,7° kiudude suhtes. Arvutuse lihtsuse huvides teisendatakse see
36° -ks.

Vastav kandevoime kiududele suhtes nurga all mdjuvale joule:

21
feoa =08+ 15 = 1292 MPa
2,5
fesna = 0,8+ 75 = 1,54 MPa
12,92
fC,36,d = 12 92 = 3,64 MPa
m * sin236° + c0s236°

Uhe toetuspinna kiilje pikkus:

240 240

sin(180° — 108,7°) _ sin(71,3°%) mm

Toetuspinna kogupindala:

S=2x 40 x 253 = 20 240 mm?
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Toetuspinnal mdjuv survepinge:

Sesed = ) _ 019—_ — 0,19 MP
364720240  mmZ a

Kandevoime kontroll:

8c,36,d . 0,19 MPa
f.a6q 3,64 MPa

=005<1

Ainult tuulega olukorras mojub elemente lahku ajava suunaga koormus, mistdttu tuleb need

omavabhel liita Kinnititega. Leitakse selle koormuse resultantjoud:

/=7 \ \z=0.91"N
Fsise=0,97 kN¢

BT\
Fres=0,97 kN\

Joonis 5.3. S6lmes 1 elementidele mojuvad sisejoud ja resultantjoud tuule korral
Fres = 0,97 KN

Elementide 1 ja 2 liitmiseks kasutatakse naelu ilma aukude ettepuurimiseta. Valitakse naelad

labimddduga 3 mm ja pikkusega 80mm.
Esmalt leitakse puidu minimaalne lubatud paksus olukorras, kus auke ette ei puurita:
7d=7%3 =21 mm

(13d —30) 2K = (133 30)—350 7,88
— = * — =
400 400 _ eemm

t = max

Puidu tegelik paksus 40 mm > 21 mm
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Puidu muljumistugevuse normvééartused ei olene kuni 8 mm naelte korral mojuva jou nurgast,

kui auke ette ei puurita. Leitakse vastavad muljumistugevused:
fhik = fhox = 0,082 % py * d7%* = 0,082 * 350 * 37%3 = 20,6 MPa
Arvutuslik muljumistugevus:

20,
f; = f =09
h,1,d h,2,d * 13

)

= 14,3 MPa

N
mm?2’

Naelad on siledad ning valmistatud terastraadist minimaalse tdmbetugevusega 600

Leitakse paindemomendi normvairtus, mis vastab naela voolavuspiirile:
My rk = 0,3 * f, * d*® = 0,3 * 600 * 3*° = 3132 Nmm

Leitakse paindemomendi arvutusvédrtus (terase osavarutegur on yy =1,1)

Mygrc 3132

= 2847 N
Y™ 1,1 mm

My,Rd =

Leitakse lihe naela arvutuslik kandevdime. Naela ldbistussiigavus mdlemas elemendis on

vOrdne elemendi paksusega 40 mm.

t,=40mm t, =40 mm

B fh1d B 14,3 _q
" fhoa 143
( Fyra =fh1q*t1 *d=143+%40+x3 =1716N
Fyra = 0,5*fy 9%t xd =143 %40+ 3 = 858N
fh,l,d*tl*d 4*8*(2+B)*My,Rd
min<FV'Rd_1’05*2—+B 2xBx(14+B)+ fh,1,d*d*t12 =1123N
2%
\ Fyra = 1,15 = 15 p *k \/2 * My,Rd * fh,l,d +d=568N

Elementide kinnitamiseks valitakse 4 naela ning paigutatakse need ringis {imber elementide

telgede ristumiskoha. Liite kandevdime on sel juhul tagatud:

FV,Rd = 4 X 568 = 2,27 kN > Freg = 0,97 kN
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5.1.2 S6im 2 (Elemendid 1-3)
Dimensioneeritakse hoone C sektsiooni tiilipfermi sdlme elementide 1 ja 3 vahel. Element 3

on kinnitatud element 1 kiiljele ning seega on sdlm iiheldikeline puit-puiduga liide. Elemendid

on omavahel ithendatud keermelattidega. Sama liidet kasutatakse ka elementide 2-3 liitmisel.

Joonis 5.4. Solm 2 (sarikatala ja tala liide)

Kriitiliseimaks koormuskombinatsiooniks on KK1 - ainlt lumi. S6lmes mdjuvad sisejoud ning

resultant on kujutatud joonisel.

//
e )
/ ~
//
//
/ Fres=9,55 kN~
/ Fx=9,31 kN/ TLD
F/z£213 W — 7 T T
Feise=, 55, e
Fsise= 9,55 KN, sise=
Fres= W ) ’ 3
i F5=3,70 kN
Yo,
- 1

Joonis 5.5. Solme 2 elementide sisejoud ning sélmes mojuvad joud

Resultantide mojusuunad teisendatakse lihtsuse huvides tdisarv kraadideks. 22,8°->23° ja

12,9° ->13°.
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Poltideks valitakse M10 (ette puuritud aukudega)
1 elemendi muljumistugevuse normvaértus:
frox = 0,082*(1-0,01*10)*350 = 25,83 MPa

koo = 1,35+ 0,015d = 1,5

— — 25,83 _
o1k = Tk = 1,5%(sin 23)2+ (cos 23)2 24,00 MPa
fo1g=0,8% =22 = 14,77 MPa

3 elemendi muljumistugevuse normvairtus:

25,83
1,5%(sin 13)2+ (cos 13)?

frax = fhoks = = 25,19 MPa

fisg = 0,8+ 222 = 155 MPa

1,3

M10 poldi voolavus:

My rk = 0,3*f, * d*® = 0,3 * 800 * 10°° = 95546 Nmm

_ 95546 _
1,1

My rd 86860 Nmm

t; =80 mm t, =80 mm

_ fn3a _ 1550 _
friz,a 1477

1,05
Leitakse poldi iihe 16ike arvutuslik kandevdime:

Fvrd = 15,50*80*10 = 12 400 N

Fvrda = 14,77*80*10 = 11 816 N

15,50«80%10 80 80 80 80
Fv,Rd = W * [\/1,05 + 2= 1,052[1 + 50 + (5)2] + 1,053 * (5)2 -105* (1 + &) ]:
5264 N =>min

15,50%80%10
2+1,05

4%1,05%(241,05)*86860
15,50%10%802

Fvra = 1,05 [JZ * 1,05 * (1 4+ 1,05) + -1,05] =5 462 N
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_ 15,50%x80%10 4%1,05%(1+2%1,05)*86860 _
Fupe = 1,05 5205000 g \/2 © 1,052 + (1 +1,05) + ZRIZLODIRD 4 551 - 5 345 N
Fura=115% |22 % /575786860 « 15,5 * 10 = 6 040 N
' 1+1,05

1 poldi kandevdime - 5 264 kN

Poltide arvuks valitakse 2.

Poltide paigutus on kujutatud sdlme joonisel.
Kontroll sdlme geomeetriale:

a; valitud: 171 mm

a11 = (4+|cos a]) * d = (4+|cos 22,7]) * 10 = 49,2 mm => OK!
az valitud: 100 mm

a23=4*d=4*10 = 40 mm => OK!

a3 valitud: 206 mm
azi3=7*d=7*10=70 mm

a3t3 =80 mm ->max => OK!

a4 valitud: 120 mm

a4t1 = [2+2sin (22,7)] * 10 = 27,7 mm
a4t1=3*d=30mm ->max => OK!

a4 valitud: 120 mm
a4c1=3*d=30mm=>0K

Poltide asetused on lubatud piirides

Leitakse efektiivne kinnitite arv:

Element 1

n=2 o=227° m=1
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Nef, min = N =2

209 4 “/ﬂ = 1,998 ~ 2
130

Ner = 1,998 + 227 * (2 - 1,998) = 1,9985 ~ 2 => Votame ner = 2
Element 3
n=1 m=2

Votame ngs =1
Kogu liite kandevdoime Ry g = N*M*Fy rd miny =2 * 5264 =10 528 N
Tugevustingimus:

F,
res <1
Rv,d

9550
10528

=0,91<1=>0KI Kandevdime on tagatud

Kontroll kiudude suhtes nurga all mojuvatele joududele:

Nihkejoud F;, = 3,7 kN

w=1

Foork = 14 * b *w * h_;:14*80*1* %:1735]_“'
' 1--¢ 1-2

Foord = 17'3;5;0’8 = 10,68 KN > 3,7 kN => OK!
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5.1.3 Solm 3 (Elemendid 1-4)

S6lm 3 kujutab sarikatala iihendust penniga. Penn on kinnitatud talade kiiljele, seega ei asu

see llejddnud fermiga samas tasapinnas. Tegu on puit-puiduga liheldikelise liitega.

Joonis 5.6. S6lm 3 (sarikatala ja penni liide)
Kiriitiliseim olukord on ainult lumekoormuse korral. Leitakse vastavad sisejoud elementides

ning sdlme resultantjoud:

L
s
7
s
< .
Fise=551 KN~ \'a. Exl 2 ootk B
eyl L Fres=5,51 kN .7
Fz=3,13 kN~ Fres=5,51 kN 4
/ L’

s Fx=4,53 kN

E

NI

Joonis 5.7. S6lmes 3 elementidele mojuvad sisejoud ning resultantjoud

Fres = 5,51 kKN

Resultantjdud mojub horisontaalsuuna suhtes ca 1° nurga all. Nurk on sedavord viike, et
arvutuse lihtsuse huvides vOib selle jdtta arvestamata ning koormust késitletakse

horisontaalsuunas mdjuvana. Seetottu voetakse ka element 4 puhul resultandiks pikijoud,

poikjoud Fz=0,1 kN jdetakse vdhesuse tottu arvestamata.
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Kinnitiks valitakse M12 keermelatt, mis paigutatkse elementide telgjoonte ristumiskohta.
Kontrollitakse iihe kinniti kandevdimet ning leitakse solmes vajalik Kinnitite arv. Kuna
arvutuskdik on peaaegu identne sdlme 2 omaga, ei kajastata arvutuskdiku ning tuuakse vélja

vaid tulemused.

Uhe kinniti vdhim kandevdime antud olukorras on Fyrd =5,71 kKN

551
571

= 0,96

Kontrollitakse ka kiudude suhtes nurga all moéjuvaid joudusid:
Foork = 17,35 kN > F, = 3,13 kN

SGlme kandevdime on tagatud vahemalt 4%-lise varuga. Kinnitite arvuks valitakse 1, ning see

paigutatakse molema elemendi keskteljele.

5.1.4 Solm 4 (Elemendid 1-5)
Solm kujutab sarikatala ja seda toestava posti ihendust. Sarikatalale on tehtud kolmnurkne

sisseldige, mille abil see postile koormused edasi kannab. Taiendavalt liidetakse elemendid
omavahel kinnititega. S6lm on kahelGikeline terasplaat-puit-terasplaat liide, mis {ihendatud
poldiga. Kontrollitakse nii elemente lahku tombavat ainult tuulega olukorda ning ainult
lumega olukorda, kus post on maksimaalselt koormatud. Terasplaadi paksus on 5 mm ja seda

késitletakse arvutustes Ghukese terasplaadina.

Joonis 5.8. Solm 4 (sarikatala ja posti liide)
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Kriitiliseimaks kombinatsiooniks tombejoududele on KK9 - ankurduse kontroll(tuul seest).

Leitakse elemendi sisejoud ja sdlmes mdjuv resultantjoud.

Fsise=0

Joonis 5.9. S6lmes 4 elementidele mojuvad sisejoud ja resultantjoud

Kinnitiks valitakse M10 keermelatt (ette puuritud aukudega)
5 elemendi (penni) muljumistugevuse normvéaartus:
frsk = faok = 0,082*(1-0,01*10)*350 = 25,83 MPa

koo =1,35+0,015d=1,5

25,83
1,3

fhsa=10,9 * =17,88 MPa

1 elemendi muljumistugevuse normvaértus:

25,83
1,5x(sin 54,3)2+ (cos 54,3)2

fhaik = fhik = = 19,42 MPa

fraq = 0,9 x 222 = 13 44 MPa

1,3

M10 poldi voolavus:

My rk = 0,3*f, * d*® = 0,3 * 800 * 10°° = 95546 Nmm

_ 95546
1,1

My rd = 86860 Nmm
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t; =80 mm terasplaadiks dhuke plaat ( 5mm)
Keermelattliite kandevdime 5. elemendis:

Fyrds=0,5*17,88*80*10=7152 N

Fvrds = 1,15 * /2 « 86860 * 17,88 * 10 =6 409 N
Keermelattliite kandevdime 1. elemendis:

Fvrd1=0,5%*13,44*80*10=5376 N -> min

Fvrd1=1,15*+/2 * 86860 * 13,44 * 10 = 5557 N
Kinniti asetus valitakse jirgmine:

a1 = (")

a2= ()

as valitud: 100 mm

a3 =7*d =70 mm

az = 80 mm -> max => OK!

a4 valitud: 53 mm (polt tala keskel 120 mm - sisseldige talasse 47 mm (arvestatakse samasse

16ikesse <200 mm))

ast = (2+2 sin 54,3) * 10 = 36,2 mm -> max => OK!
as: =30 mm

as ¢ valitakse: 120 mm

asc =3*d =30 mm

Keermelattliite minimaalne kandevoime:
2*5376=10752 N

Kandevoime kontroll:

0,96 )
To7s =0,09 => OK! Kandevdime on tagatud
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Muljumise kontroll (posti muljumine sarikasse)

Mujumisel arvestatakse koormusi ainult lumega olukorrast (Fx = 14,78 kN)
o = 54°

her = 80 mm

Scad = 22 = 2,31 MPa

80%80

f.0q = 12,92 MPa

feod = 1,54 MPa

R — _=2,73 MPa
1‘25*1,54*(511154) + (cos54)
Kandevoime kontroll:
2,31 .
Pt 0,85 => OK! Kandevdime on tagatud

Muljumise kontroll miiiirlatile:

14,78

——=1,54 MPa
120%80

dc.90d =
fc,90,d = 1,54 MPa

Kandevoime kontroll:

)5 .
% =1=>~0KI! Kandevoime on tagatud

5.1.5 Solm 5 (Elemendid 3-5,6 ja miiiirlatt)

Koormusi arvestades elemendid 3,5 ja 6 omavahel tdiendavaid kinniteid ei vaja. Siiski

liidetakse tdiendava jaikuse huvides need omavahel M10 keermelatiga. Sama Kinniti fikseerib

ka fermi miiiirile - keermelatt seotakse metallist nurgaga, mis omakorda ankurdatakse labi

miilirlati miiliritise sisse. SOlm 5 tagab elementide stabiilsuse tugeva tuule olukorras ning

fikseerib elemendid ehitustoode ajal.
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6 KOKKUVOTE

Kédesoleva magistrito6 raames teostati iimberehitusprojekt Torma ringtalli ld4neosale
arhitektuurse seletuskirja ja jooniste ning katusekonstruktsioonide kandevdimearvutuste néol.
Lisana on koostatud antud objektile kaasajastatud muinsuskaitse eritingimused, millel
iimberehitusprojekt pohineb.

Tellija rollis oleva Torma Vallavalitsuse poolt antud ldhteiilesanne oli koostada projekt
varestunud talli iiles ehitamiseks Torma aleviku vabaohuiirituste ning siindmuste korraldamise
paigaks. Sellest lahtuvalt koostati kaks magistritodd, mis talli restaureerimise seisukohast
moodustavad iihe terviku: kdesolev to0 talli ladneosale ning Krista Ninaste poolt koostatud
to0 talli pohjaosale (Torma mdisa ringtalli pohjapoolse osa restaureerimis- ja
rekonstrueerimisprojekt. Tartu, 2016). Kdesoleva tooga teostati iihe talli halvemini siilinud
osa projekteerimine vabadhulavaks. Lava korvale projekteeriti abiruum, kuhu on vodimalik
paigutada koik talli haldamisega seotud vahendid. Koostati on ka asendiplaaniline lahendus,
mis kajastab olemasolevate paremini sdilinud miiiiride konserveerimist ning hévinenud
miiliride {iles chitamist ja Kkattekatusega katmist. Asendiplaaniga maéédrati {irituste aegne
parkimisala ning sisedue veereziimi lahendus mille tulemusena kogu sadevesi liigub krundi
idaosas asuvale imbvéljakule. Kogu talli ala planeeriti vdimalikult mugavaks kasutamiseks
rahvaiirituste ajal, vOimaldades péddsu siseduele mitmelt poolt ja luues talli idaosasse
miiliridega piiratud kuid ilalt avatud osa nditeks laadapaviljonide vdi muude pohimelust
eraldatust ndudvate ettevotmiste jaoks.

Kéesoleva t66 pohirdhk pandi iimberehitatavale oOsale mojuvate koormuste leidmisel ja
katusekonstruktsiooni projekteerimisel ja tugevusarvutustel, sealhulgas iile 15 m sildega lava
katust toestava liimpuittala dimensioneerimisele. Sisejoudude leidmiseks leiti koormused ja
koostati koormuskombinatsioonid vastavalt Eestis kehtivatele standarditele ning kanti need
Autodesk Robot Structural Analysis programmis joonestatud arvutusskeemidele. Seejarel leiti
programmi abiga elementides mojuvad sisejoud ning koostati kandevdimearvutused nendest
lahtuvalt. Joonised on koostati joonestustarkvara Autocad Architecture 2013 kasutades.
Asendiplaani pdhjana on kasutati Geonik OU poolt koostatud hoone iseloomulike punktide
ilesmdodistust. Kédesolevat projekti voib kasutada alusena jirgnevate projektistaadiumite
tarbeks ning ehitustddde eelarve koostamiseks.

Umberehituse eelselt on tarvis koostada tugevusarvutused ka kivimiiiiridele ning

vundamendile, kdesolevas t00s seinte ja vundamendi kandevdimet ei kisitletud.
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Antud t66 koostamisel peeti silmas, et tulevikus oleks vdimalik t66 raames késitlemata
sektsioone restaureerida voi tdiendavalt vilja ehitada. Seetottu 10petati viilkatus otsaseinaga,
mitte kelbaga, mis voimaldab kergemat uue katuse liitmist olemasolevaga. Samuti valiti
iimberehitatud osas selline fermi pennielementide paigutus, et abiruumi kohale oleks vdimalik

tulevikus vilja chitada teine korrus.
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Pohiplaan

Ruumilahendus kirjaldatud teksti Ruumide eksplikatsioon:

osas peatikk 2.

Ruumide paiknemine kujutatud 1. Abiruum 182,2 m?

asendiplaanil. 2. Lava 192,3 m?
Kokku 374,5 m?

Sektsioon D
Lava

Sektsioon C
Abiruum

192,3 m? 182,2 m?
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C sektsioon

Vaade

laanest
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Tsinkplekk
Roovitus 22x100 mm
Sarikatala 240x80 mm

Penn 80x120 mm
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Loige B—B
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Tsinkplekk
Roovitus 22x100 mm
Sarikatala 240x80 mm

Penn 80x120 mm

. +4.27
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+35.52
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S&8lm 4 (elem. 1-5)
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C ja D sektsiooni katuse plaan

El. avatav suitsuluuk
900x1500 mm

Kaldenurk 35,7
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1. ULDINFO

Kasitletavale objektile on koostatud 2009. a. Madis Tuuderi poolt eritingimused, kuid need ei
vasta ehitise olemasolevale olukorrale. 29. aprillil 2011. aastal hoone siittis ja tulekahjus
hévisid téielikult ringtalli puidust katus, katusekonstruktsioonid, vahelaed ja enamus muid
puidust konstruktsioone. Pdlengu tulemusena jdid jarele vaid kivimiitirid.

Kéesolevad eritingimused on koostatud lahtudes hoone hetkeolukorrast, ning need on aluseks
hoone restaureerimiseks vajalikule projektdokumentatsioonile.

Sissejuhatavas, dokumentatsiooni ja allikate ning ajaloolise iilevaate osas on kasutatud teksti
ja fotosid olemasolevatest, 2009. aastal koostatud eritingimustest ning neid vajadusel
taiendatud ja kohandatud. Tuuder, M. poolt koostatud tekst on kujutatud kaldkirjas.

Viliuuringud teostati 2015. aasta stigisel ja talvel.

2. SISSEJUHATUS

Torma moisa ringtall asub Jogeva maakonnas Torma vallas Torma alevikus. Hoone on
Torma moisakompleksi iiks osa, kompleks ise holmab suure osa samanimelise kiila tuumikust.
Torma alevik paikneb Jogeva-Mustvee maantee ning ajaloolise Tartu-Narva maantee
ristmikul, viimati mainitud teega piirneb vahetult ka késitletav moisaansambel.

Hoone on arhitektuurimdlestisena kaitse all (reg. nr. 24082). Tegu on oma hoonetiiiibi
unikaalse nditega. Hoone tiheks vidrtuseks on ka selle dominantne positsioon moisakompleksi
arhitektuurilises tervikus.

Tallihoone on hetkel kasutuseta, polengust on siilinud vaid miiiirid. Pdlengujargselt ehitati
viélisperimeetri miiiiridele peale ajutised varikatused, et neid ilmastiku eest kaitsta. Katmata
seinad on saanud ilmastikumojude tagajirjel kahjustada ning kohati on muurid tdielikult
erodeerunud. Kokkuvdtvalt on hoone seisukord hetkel kriitiline ning miitliride séilitamiseks
tuleks koheselt alustada restaureerimis/konserveerimistoddega.

Moisakompleks, kuhu hoone kuulub, on kdesolevalgi ajal Torma aleviku tuumikuks. Torma
moisakompleks on tihelepanuvidrne on korvalhoonete rohkuse tottu, konealune ringtall on
aga teadaolevalt iiks kahest Eestis leiduvast sarnase tileehitusega hoonest. Ainuke sdilinud

analoog leidub sellele vaid Viljandimaal asuva Heimtali moisa ringtalli néol.



Kokku on Torma moisakompleksis arhitektuurimdlestisena kaitse all 17 objekti — lisaks

kdsitletavale hoonele ning peahoonele ka mitmed korvalhooned ning park.



3. ASUKOHT

Ringtall asub Jogevamaal Torma vallas Torma alevikus. Hoone asub Tartu maantee korval,
100 m maanteest. Talli juurde on maanteelt tagatud ligipdds kahelt poolt, médda pinnasteid,

mis talli idakiiljes tihinevad.

Tapsem asukoht on kujutatud kaardil:

Tormal

Kallaste

Joonis 3.1. Ringtalli asukoht



4. OLEMASOLEV DOKUMENTATSIOON NING ALLIKAD

Muinsuskaitseamet:

*  Ajalooline oiend. Torma mois. RUPI ,, Eesti Ehitusmdlestised”. Koost. E. Kangilaski.
Tallinn. 1991. A-2869.

= Fttekirjutused Torma moisa korrastamiseks. KRPI. Koost. O. Suuder. Tallinn. 1985.
A-1452

= Kultuurimdlestiste riiklik register. http://register.muinas.ee/.

Jogeva maa-arhiiv:

= Torma méisa ringtalli asendiskeem ja pohiplaan. OU Vooremaa Vara. 1999. JOMA—
24070

Kirjandus:

= FEesti Arhitektuur. Koide 4. Uldtoim. V. Raam. Tallinn. 1999.

= Eesti pargid. Koide 1. Uldkoost. O. Abner, S. Konsa jt. Tallinn. 2007.

#  FEesti moisaarhitektuur. Historitsismist juugendini. Ants Hein. Tallinn. 2003.
Maa-amet:

= Geoportaal. http://xgis.maaamet.ee.

Muu:

= Regio Interaktiivne Kaardipaik. http://kaart.otsing.delfi.ee/.



5. AJALOOLINE ULEVAADE NING KIRJELDUS

Torma moisa ajaloolist arengut ja arhitektuurilist kujunemist on pohjalikult kdsitletud
mitmetes uurimustes, mille tottu alljdrgnevalt sellel pikemalt ei peatuta. Siinkohal on dra
toodud vaid olulisemad daatumid.

Torma kandi asustuse teke ning jdrjepidev areng — on ju Torma ajalooline kihelkonna keskus
— on tingitud heast asukohast ajalooliste teede ristmikul. Siin ristuvad tdnagi Jogeva-Mustvee
ning kunagine Tartu-Narva tee. Viimane oli pdrast Péhjasoda osa Riia-Tartu-Peterburi
postiteest, seega osa tihest tdhtsamast traktist Balti aladel. Antud asjaolu pole vihetdhtis ka
Torma moisa arengus.

Torma moisast on varasemast teateid 1493. aastast, mil seda tunti Padefesti (eesti k.
Paadeveste) nime all. Algselt asus moisasiida selle praegusest asukohast paar kilomeetrit
louna pool, tdinasele asukohale toodi mois 17. sajandi lopus. Sellest ajast esineb moisa
nimena juba Tormahoff, samas nimetati seda ka Uus-Paadevesti moisaks. Torma mdisa
arengus on oluline roll mitmel tuntud parunisuguvésal, erinevatel aegadel on seda valitsenud
von Bock'id, von Ungern-Sternberg'id, kuni véorandamiseni 1919. aastal von Liphardt’id.

Viimase suguvossa kuulus ka tuntud kunstiteadlane Karl Eduard von Liphardt.
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Joonis 5.1. Torma méisa plaan. 1864. Joonis 5.2. Torma maisa plaan. 1860-80.

Kuigi von Liphardt’ide suguvosa peamiseks elupaigaks oli Tartu kiilje all asuv Raadi mois,
jdtkus neid ka teistesse moisavaldustesse — just 1835. aastal méisa omandanud von
Liphardt'ide ajal saavutas Torma mois majandusliku edukuse ning joukuse. 19. sajandi 11
pooleks oli vdilja ehitatud kogu tina hoomatav infrastruktuur, sealhulgas paarkiimmend

hoonet, neist enamus on ka kaasajani sdilinud.



1919. aastal mois riigistati, sellest sai vabariigi algusaastetel hoolekande mois, hiljem
riigimois. Mitmed seni moisa tootmissuundadeks olnud tegevusalad — nt. piirituse tootmine —
Jétkusid ka peale riigistamist.

Noukogude perioodil kasutas moisakompleksi hooneid Torma sovhoos. Kdesoleval ajal on
hooned valdavalt eravalduses, mitmeid objekte haldab Torma Vallavalitsus. Torma
vallavalitsuse omanduses on ka teemaalune ringtall.

Rohkearvuliste hoonetega kompleksi keskne hoone — hdrrastemaja — paraku kaasajal
arhitektuuriliselt silma ei paista. Piklik kelpkatusega, toendoliselt 19. sajandi keskpaigas
rajatud hoone on korduvalt timber ehitatud, mistottu on see oma autentsuse minetanud.
Usnagi tavatu on ka méisakompleksi planeering — peahoone on rajatud vana maantee dcirde,
kusjuures maantee poole jddb tagakiilg, esikiilg on suunatud majandushoovi, mis sujuvalt
pargiks iile kasvab. Klassikalist lahendust, kus moisamaja on ehitatud pargi keskele, siin ei
kohta. Moisa korvalhooned paiknevad vabaplaneeringuliselt, enamjaolt on need koondunud
kompleksi lounaossa. Hoolimata esindusliku aura puudumisest leidub kompleksis mitmeid
arhitektuuriliselt silmapaistvaid korvalhooneid, millest suursugusem ehk konealune ringtall.
Kompleksi  stiilitihtsust loovaks ning domineerivaks ehitusmaterjaliks on Louna-Eestile
iseloomulikult keraamiline tellis kombineerituna maakiviga. Lisaks ringtallile vddrivad esile

tostmist veel dlle- ja viinavabrik, kupja- ning valitsejamaja jt.

T
£ )

Joonis 5.3 Torma maéisa peahoone. 1991.  Joonis 5.4. Torma méisa saeveski ja ringtall
(taga). 1985.

Kinnise sisehooviga kastellilaadsed laudakompleksid olid baltisaksa moisates iisna levinud,
kuivord see voimaldas loomapidamisega kaasas kdiva mustuse ja prahi muust timbritsevast
eraldada ning lautade timbruse puhtana hoida. Kui tavapdrane oli rajada nelinurkse
pohiplaaniga karjahoove, siis mitmetahulise karjahoovi tiitip on Eesti aladel tisna haruldane.
Sddraseid keerukama pohiplaaniga ringikujulisi komplekse on teadaolevalt peale Torma
ehitatud vaid Puurmanni, Motsu ja Heimtali moisa. Viimane on kdesoleva ajani ka sdilinud ja

spordikompleksiks kohandatuna restaureeritud.
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Joonis 5.5 Torma maoisa ringtall. 1985. Joonis 5.6 Torma méisa ringtall. 1991.

Kompleksi lounaosas teiste majandushoonetega korvuti asetsev konealune ringtall on rajatud
arvatavasti 19. sajandi keskpaigas. Kindlasti on see olemas olnud juba 1860ndatel aastatel,
kuna esineb 1864. aasta moisa kaardil (vt. ill. 1, Lisa 2). Samas pole kaardile mdrgitud hoovi
lddneosas paiknenud, tinaseks varestunud hooneosa, mida materjalikasutuse ja tilesehituse
poolest voiks siiski algse lahenduse juurde kuuluvaks lugeda. Hoonet on nii moisa kui hiljem
sovhoosi ajal kasutatud talli ja laudana.

Hoonest on siilinud vaid savitellisest miilirid, mis kujutavad hoone kunagist pohiplaani.
Tehtud on juurdeehitusi siseseinte néol, kasutatud on originaalilihedasi materjalie -
vunamendiks maakivi, seintena savitellist. Valisseintele on tehtud parandusi ndukogude
perioodil laialdaselt kasutatud materjalidest - tuhaplokkidest ja silikaattellistest. Kohati on
originaalseid avasid kinni laotud, muudetud nende modtmeid voi on need tulekahju ja
ilmastiku tagajirjel havinud. Noukogude  perioodil oli  tervikuna vdlja  vahetatud
katusekandmik ning —kate, mis niitidseks havinenud. Enne polengut tehtud fotodelt on néha, et
toendoliselt on sdilinud siiski katuse maht, samas laastukihi asemel ilmestas hoonet ajastule
iseloomulik eterniitkate. Samast timberehitusest pdrinesid ka fotodel nédhtavad vintskapid,
paraku pole teada, kus asusid algsed vintskapid, mis toendoliselt samuti katuses esinesid.
1980ndate aastate 11 poolel olid hoone kéige lounapoolsema sektsiooni puitkonstruktsioonid
tules hdvinud (vt. foto 5; 6; 25; 26). Pdrast seda on ajapikku lagunenud ka selle 0sa
kivimiitiritis. Peaaegu tdiesti varestunud on sisehoovis asunud lddnepoolsema sektsiooniga
piirnenud neljakandilise pohiplaaniga hooneosa. Selle kunagisi seinu markeerivad hoovis
vaid miitiride sdilinud alaosa.

Antud seisukorras pole hoonele vdimalik kasutusotstarvet leida. Paremini sdilinud hoone
osade miiiirid on vdimalik restaureerida ning neile peale ehitada tdies mahus katus, et hoone
osasid saaks kasutada erinevate iirituste ldbiviimiseks. Halvemini sdilinud miiiirid tuleb
konserveerida, tehes vajalikes kohtades parandusi ning kaitstes miilire ilmastiku eest alaliste

hoone miljodga sobivate kattekatustega. Lagunenud ning parandustoodega oma originaalsuse
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kaotanud miiliriosad tuleb lammutada ning tdies mahus vOi nende asukohta illustreeriva

poolmiiiirina uuesti iiles ehitada.
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6. MUINSUSKAITSE ERITINGIMUSED

6.1 Objekti iimbrus

Ulevaade:

Hoone asub lagedal alal. Selle vahetus ldheduses asuvad Torma moisa valitsejamaja,
kupjamaja ning saeveski. Pohja-, ida- ja ldunakiiljest piirab hoonet pinnastee, mis on
tthenduses 100 meetri kaugusel asuva Tartu maanteega. Hoone vahetu iimbrus on hooldamata,
kaetud kdrge rohttaimestiku ning pddsastaimedega. Kuna talli 1&hedal asuvad mdisahooned on
kasutuses, niidetakse ja hooldatakse hoonest eemal, iile pinnastee asuvaid viljakuid
regulaarselt. Ennem viliuuringute tegemist organiseeriti hoones sees ja vilisperimeetril
korgema heina trimmerdustddd, et eri hoone osadele oleks parem ligipdds. Hoone loodekiilje
miiiiride korval kasvavad kaks puud, mis tuleb ennem restaureerimistdid langetada. Ka

kaugemal, hoone 16unakiiljes leidub korghaljastust, kuid need tallile otsest ohtu ei kujuta.

Hoone ldhilimbrus ning sisemus on pdlengu tagajirjel risustunud. Poolenisti ning tdielikult
polenud viljaulatuvate naeltega katusekonstruktsioonide jadnused ja eterniidipraht on tiitnud
hoone ruumiosad ning sisedue. Kohati leidub veel seintele toetuvaid varisemisohtlikke
puitdetaile. Pracguseks on pdlengujéargne risu kattunud rohttaimestikuga (Foto 6.1.). Seetottu
on hoone restaureerimiseelsetel koristustoodel kohustuslik kanda turvajalatseid ning

varisemisohtlike konstruktsioonide kindlustamiseni kaitsekiivrit.

Lisaks katuse pdlengu tagajirjel tekkinud prahile leidub hoones ka seinte lagunemisest
tulenevaid maakivi, telliste ning savi hunnikuid, mis raskendavad ligipddsu hoone osadele.

Hoone siseosades kasvavad pdosastaimed. (Foto 6.2.)

Hinnang:

Uldiselt on ehitise vahetu {imbrus mitterahuldavas seisukorras. Hoone osadele on
pdlengujérgse prahi ning taimestiku tottu ligipads raskendatud ning hoones ja selle timbruses
litkkumine ohtlik. Ehitist piirav pinnastee on heas seisukorras ning véimaldab (ehitus)masinate
ligipadsu. Tallist eemal asuvad mdisahooned ja nende viljakud on regulaarselt hoolitsetud ja

rahuldavas seisukoras.
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Eritingimused:

1. Korraldada objekti alal vdsa raie ning vidlja juurimine. Korraldada korgheina niitmine

hoones sees ja selle iimber.

2. Langetada hoone loodekiiljes asuvad kaks puud talli ja korvalhooneid kahjustamata.

(Vajadusel kasutada litsenseeritud langetajate teenuseid)

3. Organiseerida hoone lmbruse ja sisemuse koristustodd. Pdlengu tagajirjel tekkinud
puitmaterjal utliseerida. Kui koristustodde ajal tuleb ilmsiks sdilinud puitdetaile, siis need
ladustada hoone ldhedal ilmastiku eest kaitstuna, et neid restaureerimistoodel taaskasutada voi
hiljem eksponeerida. Eterniidipraht utiliseerida selleks vastavat litsentsi omava ettevotte
kaudu. Hoones sees ja selle iimbruses olevad maakivi ning savitelliste hunnikud sorteerida.
Maakivi ja heas korras savitellised ladustada objekti ldhedale eraldi hunnikutesse, et neid
saaks restaureerimistoddel taaskasutada.

Koristustoode ajal ei tohi siilinud hoone osi tiiendavalt kahjustada ning peab kandma

vastavaid isikukaitsevahendeid!

Foto 6.1. Hoonesisene puidu- ning eterniidipraht.
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Foto 6.2. Maakivihunnikud, hoones kasvav vosa ja pdlengujargsed puitkonstruktsioonid.

6.2 Vundament ning seinad

Ulevaade:

Hoone pohiplaan on kaheksanurkne, koosnedes kaheksast trapetsikujulisest ruumist ja
moodustades keskele sisedue, kuhu pddses kagus ja loodes asuvate sissepadsude kaudu
(Kaguosa sissepéds on kiill tdnaseks havinud, kuid V. Ranniku fotolt (1965. a.) vdib eristada
kaarsillusega ava hoone kaguosas, mis oleks ka loogiline paigutus, arvestades loodeosa
labipddsu) (Foto 6.3.; 6.4.). Hiljem on rajatud lébikdik edlelasektsiooni, mille kdigus on
hoonet timber chitatud. Hoone osade 4; 5 ja 6 miiiirid on tdnaseks peaaegu tdielikult
hdvinenud ning hoovi osa pole enam piiratud. Sisehoovi lddneosas asuvad ka kunagise
ristkiilikukujulise hoonesektsiooni varemed. Seinte kunagistest asukohtadest saab aimu

ajalooliste jooniste ning varestunud miitiriosade jargi.

Vundament on laotud maakivist, sideaineks lubimort. Maakivide vahel on kasutatud taitena
savitelliseid. Kohati on parandusi tehtud tsementmordiga. Vundamenti on ndha hoone kirde-
ja idaosas, kus sokli osa ulatub maa seest vélja kuni 1,5 m. Sokli osa paksuseks on
moddistuste abil saadud eri kohtades 0,7 - 1 m. Léaénepoolsetel seintel pole maapinnal néha
eristatavat sokli osa, kuid voib eeldada, et maa sees miiiiride all leidub samasugune maakivist
vundament, nagu Kirdeosas. Tépsemat iseloomustust lddneosa vundamendi kohta pole ilma

taiendavate uuringuteta voimalik anda (Fotod 6.2 ja 6.8.).
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Vilis-, sise- ja vaheseinad on laotud keraamilistest tellistest, kasutades lubimorti. Kasutatud
on ka podletamata savitellist. Seinte alaosades leidub maakivi. Algselt ihendasid vaheseinad
hoovipoolsete ja vilispiirdeseinte vastavaid nurkasid, moodustades kaheksa hooneosa.
Umberehituste kdiigus on vaheseinu lammutatud ja iimber laotud kasutades algset keraamilist
tellist. Lagunenud seinu on toestatud ja parandatud, kasutades tuhaplokke ja silikaattelliseid.
Samade materjalidega on kinni laotud ka ukse- ja aknaavasid ning algseid avasid

tundmatuseni muudetud.

Polengu tagajirjel hdvines hoone katus ning miiiirid jéid avatuks ilmastikule. Hoone 16una- ja
idaperimeetri vélismiiiliridele ehitati pdlengujargselt peale ajutine katus, mistottu need on
paremini sdilinud. Siseperimeetri miilirid on katmata ning seetdttu tugevamalt kahjustunud,
kuid siiski enamasti restaureeritavad. Algset miiiliri korgust pole objektilt voimalik vélja
lugeda, ennem restaureerimist tuleb see kindlaks maérata polengueelsete fotode abil. Edela- ja
1dunapoolse hoone osa miiiire originaalsel kujul ei esine. Need on kas ilmastiku mojul
taielikult lagunenud voi timberehituste kdigus restaureeritamatuks muudetud. (Fotod 6.5.;

6.7.;6.8)

Miiiirides ning vundamendis leidub ka vajumisest ning muudest teguritest tingitud pragusid ja

kahjustusi, mida kisitletakse tdpsemalt hoone tehnilise seisukorra hindamise osas.
Hinnang:

Hoone vundamentide seisukord on avariiline. Seda ilmestavad praod vundamendis ning
seintes. Kohati on need tekkinud maapinna vajumiste tottu, kohati seinte lagunemise ning
pingete limberjaotumiste tottu. Vundamendi kandevoime hindamiseks on tarvis koostada

vundamendi ehitustehniline ekspertiis.

Hoone seinte seisukord on avariiline. Paremas seisukorras olevates seintes leidub pragusid,
mis on kohati ldbivad. Ilmastiku mdjul on seinte {ilemine v66 hédvinenud. Seintes olevaid
avade asukohti on muudetud, kasutades tdiesti sobimatuid materjale. Halvemas seisukorras
olev miiiiritis on enamjaolt tdiesti lagunenud vOi on pdlengueelselt limber ehitatud

ebasobilikke materjale kasutades. (Fotod 6.2.; 6.7.)

Eritingimused:

1. Hoone vdlisgabariitide ja osade iildmootmete muutmine ei ole lubatud. Peale-, juurde- ja
timberehitused, mis muudavad hoone olemasolevat ja/voi algset kehandit, ei ole lubatud.

2. Hoone edelaosa vdimaliku iiles ehitamise puhul l&dhtuda hooneosa algsest mahust.
Hooneosa iilesehitamisel kasutada soovitavalt tdnapdevaseid materjale eristamaks
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originaalsubstantsi rekonstrueeritavast. Hoone D; E ja F osa miiiiride varemed on lubatud
eemaldada ning ehitada poolkorgetena iiles, ilmestades miitliride algset paigutust. Kirjeldatud
miiiiride kunagise asukoha voib markeerida ka véljaku sillutises, kasutades muust viljakust
erinevat tiilipi sillutist.

3. Sisehoovi ladnekiiljel paiknenud juurdeehitise varemete jadnused voib eemaldada, kuna
need on hiljem juurde ehitatud. Miiiiride asukohad tuleb sel juhul markeerida sisehoovi
sillutises (vt eelmist punkti)

4. Originaalsete avade asukohta ja suurust miiiiritises muuta ei ole lubatud. Ehitustéode
kdigus ilmnenud suletud originaalsed avad taasavada voi markeerida nende asukoht
fassaadil, kasutades kivilaotist, mis sdilitab ava fassaadis niSina.

5. Sdilitada véimalikult palju olemasolevat miiiiritist. Lagunenud voéi varisemisohtlikud
miitiritise osad eemaldada, tekkinud lakuunid taas iiles laduda téis-voi poolkorgetena
kasutades selleks maksimaalselt originaalset kasutamiskolbulikku materjali. Sdilinud
miitiritise  tihtse  vdljandgemise saavutamiseks on lubatud kasutada kaasaegset
originaaltellistele sarnaste mootudega keraamilist tellist. Mainitud lahendust kasutada ka
poletamata savitellistest laotud ning tinaseks hdvinud voi amortiseerunud miitiritiseosade
puhul.

6. Eemaldada miiiiritisest silikaattellistest voi nn. ,, tuhaplokkidest” laod asendades need
vajadusel originaaltellistele sarnaste mootudega kaasaaegsetest keraamilistest tellistest
laoga.

7. Sideainena kasutada vihese tsemendisisaldusega lubimorti.

8. Vundamendi olulise amortisatsiooni korral laduda nii vundament kui selle peale laotud
ja/voi  konstruktiivselt seotud miitiritise osa timber kasutades selleks voimalikult
maksimaalselt olemasolevat materjali. Seinte jdigastamiseks on lubatud kasutada vajadusel
metalltombe ja —klambreid.

9. Tdita kivilao irdunud tditega vuugid kasutades selleks lubimérti.

10. Sdilitada miiiiritise kivilao olemasolev faktuur ning vdlisilme, vilispinna

krohvimine ei ole lubatud.

Joonis 6.3. Hoone plaanilahendus Foto 6.4 Sissepiis sisehoovi. Rannik, V. 1965.
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Foto 6.7. Sobimatud parandust6od edelaosas Foto 6.8. Vilisseina parandustdod

6.3 Katus

Ulevaade:

Hoone katus on 2009. aasta tulekahjus tidiemahuliselt hdvinenud. Viliuuringute kdigus ei
leitud katusekonstruktsiooni fragmente, mida oleks vdimalik taaskasutada. Pdlengueelselt oli
hoonel kaheksanurkne eterniitkattega viilkatus. Lounaosa katus oli hdvinenud varasemas
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polengus. Miiiirlatile toetusid sarikad, mille paare sidusid iilaosas pennid. Miiiirlatt ise oli
paigutatud enamjaolt (konstruktsioonilahendused varieeruvad) kivimiiiirile paigutatud iihe-
voi kahekordse prussikorra peale. Esineb ka lahendust, kus kahe prussi vahele oli lautud
paarikihiline keraamilisest tellisest voo, kuhu vahele olid seotud risti kulgevate laetalade
otsad. (foto 6.11.) Sarikaotsad olid lihtsad, altpoolt kumerdatud ja/voi ahenevad, rddstas
altpoolt avatud. Algne katus oli téendoliselt sarnase viliskuju ja mootudega,
katusekattematerjaliks oli laast. Voimalike vintskappide algset asukohta ja arvu — téendoliselt
need esinesid —kindlaks mddrata pole voimalik.

Hinnang:

Katus on tiielikult hdvinenud

Eritingimused:

1. Hoone vdilisgabariitide muutmine ei ole lubatud. Peale-, juurde- ja timberehitused, mis
muudavad hoone olemasolevat ja/voi algset kehandit, ei ole lubatud.

2. Uue katusekandmiku rajamisel lihtuda olemasoleva katuse kujust ning mootmetest.

3. Katusekattematerjalina on lubatud kasutada valtsitud tsinkplekki.

4. Uute katusekonstruktsioonide projekteerimisel voib kasutada kaasaegseid gabariitmaterjale
ja lahendusi (liimpuit, poltliited, terasest talakingad jne)

5. Katuseaknaid on lubatud paigaldada ainult sisehoovipoolsetele katuseviiludele.

6. Paigaldada sadevete katuselt drajuhtimise siisteem.

7.Lubatud lisandid: piksekaitsesiisteem.

| " ol |
Foto 6.9 Hoone loodesektsiooni vdliskiilg. Foto 6.10 Katusekonstruktsioon edelasektsioonis.

2009. Tuuder, M 2009. Tuuder, M
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2009. Tuuder, M
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6.4 Avatiited

Ulevaade:

Hoone seintes asunud algsete ukseavade tipne arv ei ole teada. Maksimaalselt on neid olnud
kuni 20. Kinniehitamisel on kasutatud erinevaid materjale alates maakivist ja tellisest
lopetades nn. tuhaplokiga. Hoone konstruktsioonide ja miiiiritise stiihilisi remonte arvesse
vottes, on toendoliselt ukseavasid olnud ka miiiiritise osades, kus seinu on hiljem tervikuna
uuendatud voi sootuks timber laotud. Ukseavad on rajatud mitmes erinevas moodus, samuti
paiknevad need fassaadil ebakorrapdraselt. Hoonel oli 2009. a. kokku 25 erineva suurusega
aknaava, millest moned kinni kaetud voi tdidetud. Valdavaks aknatiitibiks on vdike
siseruumide valgustamiseks moeldud ava, samas leidub ka vertikaalseid kahepoolseid
eluruumidele iseloomulikke avasid. Originaalseid voi hilisemaid, kuid sdilitamist vddrivaid
avatditeid ei esine. Kohati on olemasolevad avatdited ajutise iseloomuga ning stiihilise
kujundusega (raamijaotus). Algse projektdokumentatsiooni puudumise tottu pole tervikuna
voimalik hinnata avade algseid asukohti voi suurust.

Originaalseid avatiiteid sdilinud ei ole. 2009. aasta eritingimustest leiab fotod kahe ukselehe
kohta, mis vdivad olla originaalid.

Hinnang:

Avatiited on hdvinenud. Kohati on miiiiritises séilinud aknalengide alumised puitosad, mis
annavad aimu akna paigutusest miiiiritises.

Eritingimused:

1. Sdilitada olemasolevad algsed ukseavad nende olemasolevas asukohas, suuruses ning
vormistuses (sillused, nurgaraamistused).

2. Ukseava voimaliku mittekasutamise korral tdita see keraamilise kivist laoga sdilitades ava
fassaadil nisina. Avade nurgaraamistused ja sillused sdilitada!

3. Restaureerimisprojekti koostamisel algset kuju hinnata sdilinud fragmentide voi analoogia
pohjal — voimalusel taastada algse ava asukoht, suurus ja vormistus. Juhul, kui algne
lahendus uurimistoode kdigus ei ilmne, lahendada sama hoone analoogia pohjal. Vajadusel
eksponeerida suletud nisina (vt. eelmine punkt)

4. Havinud ukselehtede asendamisel votta eeskujuks uste VUI ja VU2 lehtede konstruktiivne
lahendus ja vilisviimistlus.

5. Sdilitada olemasolevad algsed aknaavad nende olemasolevas asukohas, suuruses ning
vormistuses (sillused, nurgaraamistused).

6. Aknaava voimaliku mittekasutamise korral tdita see keraamilise kivist laoga sdilitades ava
fassaadil nisina. Avade nurgaraamistused ja sillused sdilitada!

7. Restaureerimisprojekti koostamisel algset kuju hinnata sdilinud

fragmentide voi analoogia pohjal — voimalusel taastada algse ava asukoht, suurus ja
vormistus. Juhul, kui algne lahendus uurimistoode kdigus ei ilmne, lahendada ava asukoht,
suurus ja vormistus sama hoone analoogia pohjal. Vajadusel eksponeerida suletud nisina (vt.
eelmine punkt).

8. Tdita avad ajastutruude raamidega. Vertikaalsete kahepoolsete akende puhul kasutada
kuuese jaotusega raami. Raamide materjalina on lubatud kasutada vaid puitu.

9. Katta raamid linaolivirviga.
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Foto 6.13. Uks VUL1.
2009. Tuuder, M

2009.

Foto 6.15. Kaarsillusega aknaava sisehoovi
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Foto 6.14. Uks VU2
Tuuder, M



/. ERITINGIMUSTE LISA 1. FOTODE TEGEMISE
SUUNAD

Joonis 7.1. Fotode tegemise suunad
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