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EESSONA

LOputdd teema valikul sai maaravaks Kohtla-Jarve tehnopargi territooriumil asuva
ehitise-tootmishoone pooleliolev  seisukord ja selle hasti  vaadeldavad
kandekonstruktsioonid. Kaesolevas t66s kasitletakse uut tdédstushoone osa
olemasoleva rajatise-tootmishoone laiendusena. Objekt, mida t66s uuritakse ja
arendatakse, asub Kohtla-Jarvel, tdpsemalt Kohtla-Jarve tdostuspargi territooriumil.
Ida-Viru toostusparkide vorgustik (AS Ida-Virumaa Toédstusalade Arendus) koosneb
neljast eraldi toostuspargist. Need on Narva, Johvi, Kohtla-Jdrve ja Kividli
todstuspargid. Piirkonnal on pikaajalise todstuspiirkonna maine ja soodne
geograafiline asukoht transporditihenduste ja logistika seisukohalt.

To6  alustamiseks  koguti algmaterjali  toédstushoone kohta nii  EHRist,
Kinnistusraamatust kui ka SA-It Ida-Virumaa To0stusalade Arendus. Mdddistati
pooleliolev hoone ja tehti fotod. Tegemist on monteeritud raudbetoonkarkassiga
hoonega. Vastavalt EHRi andmetele on hoone esmaseks kasutuselevotu aastaks 2004.
ning hoone on projekteeritud silikaattelliste tootmiseks.

Kdesoleva rakenduskdrgharidusOppe [0putdd tegemise juures soovin tanada oma

juhendajat Gennadi Arjassovit.



SISSEJUHATUS

LOputdd eesmargiks on teraskonstruktsioonil tootmishoone kandefermi arvutus.
Eelnevalt on uuritud olemasolevat pooleliolevat ehitist-toomishoonet Kohtla-Jarvel ja
selle kandekonstruktsioone, mis andis autorile idee teemavalikuks. Olemasoleva
rajatise-tootmishoone kandesiisteemi moodustavad monteeritavad raudbetoon
poikraamid, mille osadeks on 400x400 mm raudbetoonpostid ning suuresildelised
raudbetoonfermid seeriast ®BC18, ava silletega 18 m. Postid on sammuga 6 m ja 12
m. Sama sammuga on asetatud podikraamid. Katusepaneelide pikkus vastab
poikraamide sammule. Tegemist on standardse lahendusega: ,Postid on kinnitatud
jaigalt vundamendi kilge ja to6tavad momenti vastuvotvate konsoolidena. Fermid on
toetatud postidele liigendihendusega. Sel moel saavutatakse stabiilne pdikraam, mis
vOtab vastu nii vertikaal- kui ka horisontaalkoormusi. Kogu hoone karkass moodustub
hulgast poikraamidest, mis paigaldatakse kindla sammuga". (Valgur J. 2011)

Kaesolevas td6os pakutakse eskiis-lahendus pooleli jaanud tootmishoone

laiendamiseks.

Joonis 1. Vaade olemasolevale ehitisele ja ehitise kandekonstruktsioonidele. Autori
fotod.
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Joonis 2. Olemasoleva ehitise raudbetoonfermi ja katusepaneeli kataloogijoonis.



To66 osadeks on:

Kavandatava hoone arhitektuurse eskiisi lahendamine
Kavandatava hoone kandefermi staatika uurimine ja fermi dimensioneerimine
Teraskonstruktsioonide valmistamisele esitatavate tehniliste nduete osa

Toodohutuse ja tehnoloogia osa

Uue hooneosa plaanilahendus jargib olemasoleva tootmishoone plaani. Kavandatava

teraskonstruktsioonhoone postide sammuks on valitud vastavalt 6 m. Fermi aluse

ruumi kdrguseks on vastavalt 6 m. Fermi kandeava sildeks on 18 m.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
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1. POHIOSA

1.1. Asendiplaan ja arhitektuurne osa
Ehitise iildandmed EHR'st

Ehitise liik - Hoone

Ehitise nimetus - Silikaattelliste tsehh / pooleli

Ehitisregistri kood - 120268895

Esmase kasutuselevdtu aasta - 2004

Kinnistu pindala - 35526 m2

Peamine kasutamise otstarve - 12515 Ehitusmaterjalide ja -toodete té6stuse hoone
Ehitise koha-aadress - Ida-Viru maakond, Kohtla-Jarve linn, Jarve linnaosa, Uus-

Tehase tn 5.

Asendiplaan on kaeolevas t6ds lahendatud eskiisina, kus on naidatud olemasoleva
rajatise-tootmishoone ja laiendatava osa asukoht krundil, paasud krundile, parkimine
ja voimalik liiklusskeem. Kogu tehnopargi ala on eelnevalt kruntideks jaotatud ja
kommunikatsioonidega varustatud.

Asendiplaan on toodud graafilises osas.
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Joonis 3. Asendeplaani eskiis



1.1.2 Hoone paiknemine
Hoone paikneb 100 % tootmismaal. Hoone katastritunnus on 32210:003:0009.

1.1.3 Ehitusetapid
Kinnistule kavandatud ehitused on planeeritud ehitada kahes voi kolmes etapis.
1.1.4 Arhitektuurne lahendus

Kéesolevas [0putods vaadeldava uue hooneosa plaanilahendus jargib olemasoleva
tootmishoone plaani. Hoone postide samm (htib olemasoleva ehitise kandepostide
sammuga. Ruumi korgus ja fermi sildeava on vastavalt 6 m ja 18 m, mis kordab
olemasoleva ehitise samasid moote. Valisseinte materjaliks on sandwichpaneelid
Ruukki paksusega 200 mm. Hoonele on projekteeritud lamekatus, kaldega 4 kraadi.
Katusekatteks on PVC rullmaterjal. Katuslaed ehitatakse kandvale profiilplekile.

Katuse soojajuhtivus on U=0,12 W/m2K.

1.1.5 Konstruktiivhe lahendus

Kavandatava hoone kandekonstruktsiooniks on terasest pdikraam-konstruktsioon, mis
moodustub teraspostidest ja tasapinnalistest fermidest. Pdikraami postid kinnituvad
jaigalt kannvundamendile. Vahelaed puuduvad, katuslaed toetuvad fermidele, millele
toetub kandev ja konstruktsiooni jaigastav profiilplekk. Katuslagi on soojustatud

mineraalvillaga ja kaetud PVC-kattega.

Hoone plaan, vaated, |6ige ja katuslae sdlm on toodud graafilises osas.

1.2 Konstruktiivne osa
1.2.1 Normdokumendid

LOputoo koostamisel on Idhtutud jargmistest normdokumentidest:

- Riigikogu 11.02.2015 seadus ,Ehitusseadustik™ (kehtiv alates 01.07.2015);

- Majandus ja taristuministri 17.07.2015 maarus nr. 97 ,Nduded ehitusprojektile™
(kehtiv alates 21.07.2015);

- Standard EVS 932:2017 ,Ehitusprojekt";

- Standard EVS 920-1:2013 ,Katuseehitusreeglid. Osa 1: Uldreeglid";

- Standard EVS-EN 1990:2002/A1:2006/AC:2010 Eurokoodeks.
Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused.

- Standard EVS-EN 1991-1-1:2002/AC:2009 Eurokoodeks 1
~Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud,
omakaalud, hoonete kasuskoormused."

- Standard EVS-EN 1991-1-3:2006/AC:2009 Eurokoodeks 1

“Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Lumekoormus.";
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- Standard EVS-EN 1991-1-4:2005/A1:2010 Eurokoodeks 1
»,Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: Tuulekoormus.";

- Standard EVS-EN  1993-1-1:2005+A1:2014+NA:2015 Eurokoodeks 3
Teraskonstruktsioonide projekteerimine osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks.

- Standard EVS-EN 1090-2:2018 Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide

valmistamine. Osa 2: Tehnilised nduded teraskonstruktsioonidele. [4]

1.2.2 Koormuste kogumine

Tabel 1 Koormuste kogumine. Alalised koormused

Koormuse nimetus Normatiivne Osa- Arvutuslik
vaartus varutegur | vaartus (Fd)

1. Alalised koormused (g) kN/m2 kN/m2

1.1 PVC katusekate PROTAN SE 0,02 1,2 0,024

1,6 mm Uhekihiline

8k=1,75kg/m2

1.2 PAROC ROB 80(t), 20 mm 0,03 1,2 0,04
p=175kg / m3
p=175-0,02 = 3,5kg/m2

1.3 PAROC ROS 40g, 180 mm 0,19 1,2 0,228

nominaaltihedus keskmiselt

p=110kg / m3
p=110-0,18 = 19,8kg/m2

1.4 Aurutdke P = 1 kg/m2 0,01 1,2 1,2

1.5 PAROC ROS 50, 50 mm 0,054 1,2 0,065
p=110kg / m3
p=110-0,05 = 5,5 kg/m2

1.6 Kandev profiilplekk Ruukki 0,1 1,2 0,12
T130M-75L-930, 0,8 mm
kaal 10.3 kg/m2

Alalised koormused KOKKU 0,41 1,2 0,5
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Tabel 2 Koormuste kogumine. Ajutised koormused

Koormuse Normatiivhe | Osa- Lume- Arvutuslik
nimetus vaartus varutegur | koormuse vaartus (Fd)
kN/m2 Y kujutegur
Mi

2. Ajutised kN/m2
koormused (q)
2.1 Lumekoormus | 1,5 1,5 0,8 1,2
1,5 kN/m2

§$=15-13,5%0,8

= 16,2 kN
Ajutised 1,5 1,2
koormused
KOKKU
KOKKU g+q 1,7

Koondkoormus sdlmes [2] :

F=2Yp: A

kus Ay on koormatud pindala

Ay = 2,25+ 6,0 = 13,5m?

Arvutuslik koormus sdélmes

1.2.3 Fermi staatiline arvutus [2]

Maaratakse toereaktsioonid:

RAd = RBd = (7Fd +

2Fq4
2

Fq= 17 - 13,5 =2295kN

):2=4Fg=4- 22,95 =918kN

Madratakse varraste sisejoudude suurused ja nende summad:

Rajatakse Maxwell-Kremona diagramm.

13
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Joonis 4. Sisejdudude maaramine graafilisel meetodil (Maxwell-Cremona diagramm).
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Joonis 5. Sisejoudude jaotus fermi elementidel.



Sisejoudude maaramine ldikemeetodil (graafilise meetodi kontroll). [1]

a) b)
A
= F>=22,91 kN y
F;=11,47 kN F2=22,91 kN 2
M 5 Fi=11,47 kN
4 OcH
4‘ 4\ i ﬂ’/‘——/"-’ “
“ FC /I
Bl ~| © 1. .
o0 o ~ N o 5
i N~ 7o) S 8 s
AN - 1l
<
| V} !} Y Y x‘
F4=91,8 kN
Fa=91,8 kN . B A
2250 alumine véé 5250
- -

Joonis 6. Fermi sisejoudude maaramine Idikemeetodil. [1]

Arvutuskaik:
Kogu kéaesolev arvutuskaik on voetud ja tuletatud G. Arjassovi dppematerjalist. [1]
Esiteks eraldame sd6lme 1, kuhu koondub kaks varrast (vt Joonist 6a) ja vaatleme

selle tasakaalu (vt Joonist 7).
Oletame, et vardad on tdmmatud, st et sisejoud Fs ja Fc on suunatud sdlmest eemale.

Koostame kaks tasakaaluvdrrandit (Joonis 7).

y
F1=11,47 kN Fe
1 QcH - X
Fg
Joonis 7. SGlme 1 eraldamine. [1]
> Fkx =0; Fc -cosacH =0, (1.3)
)
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ZFkyzo;—F_L—FB+FC-SinaCH =0. (1.4)

Vorrandist (1.3) leiame sisejou Fc

Fc -cosacH =0= k¢ =0, (1.5)

vorrandist (1.4) sisejoud Fs on

> Fky=0;-F -Fg+Fc sinacy =0=-F-Fg+0=0=

= Fg =—H =—-1147kN (varras on surutud). (1.6)

Eraldame toesdlme 2, kuhu koondub kolm varrast (vt Joonist 6a.), millest ks on

juba leitud Fg = -11,47 kN (vt valemit (4)) ja vaatleme selle tasakaalu (vt Joonist 8.).

Koostame kaks tasakaaluvorrandit (Joonis 8.) [1]

v4
Fs
Fs=11,47 kN
2 oy ) Fu X
F4=91,8 kN

Joonis 8. ToesOlme 2 eraldamine. [1]

> Fkx =0; Fq + Fg -cosagH =0,
(1.7)

2. Fky =0, FA—Fg + Fg 'sinagH =0
(1.8)

Vorrandist (1.8) leiame sisejou Fe

Fa—-Fg+Fg -sinagH =0= Fg -sinegH =—Fao+Fg = -

16



—Fg =" _FA+ FB _ —9180+1é47 ~_1329 kN (varras on
SinaGH sin37,2

(1.9)
aga vorrandist (1.7) leiame sisejou Fu
FH + Fg -cosagH =0= FH =-Fg -cosaGgH =
— Fy =—(-1329)-c0s37,20 ~ 1059 kN (varras  on
(1.10)
kus

1707 0 ..
a =arctan ~ 37,27 ning

GH 2550
aCH :arctanwzuso (vt Joonist
2550
(1.11)
Vordleme saadud analltilisi tulemusi graafilisega meetodiga
Suhteline erinevus on
Flﬁnal B Fﬁraf 1059 —|-107,44

AFH = 100% = AFH = -1059--107 ‘100%z1,45%

£ Anal 1059

H

(1.12)
Ndeme, et suhtelised erinevused on vaikesed. [1]
Tabel 3 Sisejoudude koondtabel
Varras Sisejoud, kN Markus
ULEMINE VOO
C-G 0.0
K-D -168,97 Surve
L-E -168,97 Surve
P-F -197,13 Surve
ALUMINE VOO
H-A 107,44 Tomme
J-A 107,44 Tomme
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M-A 194,25 Tomme
N-A 194,25 Tomme
POSTID

B-G -11,48 Surve
H-] 0,0

K-L -22,95 Surve
M-N 0,0

P-P’ 4,28 Tomme
DIAGONAALID

G-H -134,13 Surve
J-K 76,33 ToOmme
L-M -34,31 Surve
N-P -3,23 Surve

1.2.4 Fermi varraste dimensioneerimine [2,3]

Projekteeritav ferm on tasandsdrestik ning staatikaga maaratud, kehtib seos

V =2s-3,

(1.13)

kus s on sdlmede arv ja V on varraste arv. Lisaks peavad kdik varrastevahelised valjad
olema kolmnurksed (Arjassov. G 2014). [1]

Esmalt dimensioneeritakse fermi alumine ja ldlemine v86. V66 dimensioneerimisel, st
fermi elementide ristldike leidmisel vOetakse aluseks fermi arvutusskeemi suurima
sisejéuga varda vaartus. [2]

Alumise vo0 dimensioneerimine teostatakse jargnevalt:

Alumine vod on tsentriliselt tdmmatud kogu pikkusel. Tsentriliselt tdmmatud varda
igas ristloikes peab olema tdidetud tingimus:

NSd < Nipq (1.14)
kus

NSd - varda arvutuslik sisejoud

N¢ rq - ristldike arvutuslik tdmbekandevdime

Tsentriliselt tdmmatud elemendi tdmbekandevéime [3]:

Nira = min{Npra
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Nirda = min{Nyrq
(1.15)

kus

f
NpLrd = Ay—y brutoristldike arvutuslik plastne tdmbekandevdime
Mo

f; ~ A o
Nurd = 0,946 y—y netoristldike arvutuslik tdmbekandevdime
M2

Fermi alumise v60 sisejou maksimaalne vaartus on 194,25 kN (vardad M-A, N-A). [3]

Noutav ristldike pindala leiatkse valemiga:

= —fy
(1.16)
194,25-103-1,1 5 5
A= 538 = 909,25 mm“ = 9,09 cm

Valitakse nelikanttoru 80x80x4 mm, A = 11,75cm?, G = 9,22 kg/m

Ulemise vé6 dimendisoneerimine teostatakse jargnevalt:

Ulemine v66 on tsentriliselt surutud kogu pikkusel. Tsentriliselt surutud varda igas
ristldikes peab olema taidetud tingimus [2]:

NSd < N.gqg ,

(1.17)

kus Nopg - on ristldike arvutuslik survekandevdime, mis madratakse vastavalt
ristldikeklassile. Eeldatakse, et ristldige vastab klassile 1, 2, vdi 3. Fermi Ulemise v60
sisejou maksimaalne vaartus on -197,13 kN (vardad F-P,P’-F’). [3]

Noutav ristldike pindala leiatkse valemiga (vt vsalemit 1.16):

A 3

197,13-10%- 1,1
A=

23E = 922,73 mm? = 9,22 cm?

Valitakse nelikanttoru 80x80x4 mm, A = 11,75cm?, G = 9,22kg/m S

Kontrollitakse postide ristldikeklassi.
Fermi postid vdivad olla nii surutud kui ka tommatud. Kui elemendi seinad on surutud,
siis on ka v66d surutud. [2]

Seinad:
2= 020 S22 17 < 33, (1.18)

kus d on elemendi seina pikkus ja t,,on elemendi seina paksus.

Vood:
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b-3t —

L =2 =17 < 42¢, (1.19)
f

kus b on elemendi voo seina pikkus ja tron elemendi v60 seina paksus. Ristldige

vastab 1. klassile.

Kontrollitakse tsentriliselt surutud varda Uldstabiilsust e nGtkekandevéimet. [2]

Taidetud peab olema tingimus (vt valemirt 1.17):

NSd < Npgrq

kus Ny pq - arvutuslik ndtkekandevdime

Tsentriliselt surutud varda notkekandevdime arvutatakse valemiga [3]:
fy
Nde=XA—, (120)
’ Y™

kus A - varda (bruto) ristldikepindala 1., 2. ja 3. ristldikeklassis
X - notketegur, mis leitakse séltuvalt varda tingsaledusest A.

Varda tingsaledus 1., 2. ja 3. ristlGikeklassi puhul arvutatakse valemiga[3]:

— A |f
A== |2 (1.21)
mt\ E
la
Varda saledus A = ~ (1.22)

kus la on varda arvutuslik pikkus ja i on ristldike inertsiraadius.

2197
Varda saledus, Prenl 71,5

Varda tingsaledus vastavalt valemile (1.21)

71,5 235
3,14 ,/210- 103

A= =22,7-0,033 =0,761

Leitakse notketegur X, vastavalt vaartuste interpoleerimisega ning tabelile 4, valides

kuumvaltsitud toruprofiili jargi notkeklass a.

Tabel 4
A, tingsaledus NGtkeklass
a b C d
0,6
0,7 0,8477
0,8 0,7957
0,9

Interpoleerides tulemused, saame notketeguri X [2] :
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X =0,8477 - 76-(0,8477 — 0,7957): 100 = 0,8081 (1.23)

Npra = XA;—y =0,8081-1175 % = 202816 N = 202,81 kN
M )

(vt valemit 1.20)
NSd = 197,13 kN (vt valemit 1.17)

Peab olema tdidetud tingimus, NSd < Ny rq , (1.24)

kus Ny rq - arvutuslik ndtkekandevdime

Seega, llemise vdd varda valitud ristldike (nelikanttoru 80x80x4 mm) kandevdime ja
Uldstabiilsus ON TAGATUD!

Fermi postide dimensioneerimine teostatakse jargnevalt:

Valitakse maksimaalse sisejou vaartusega post K-L, NSd = —22,95 kN.

Kuna post on surutud, siis kasutan sama metoodikat, mis Ulemise v66 arvutamisel.
[3]

Noutav ristldike pindala (vt valemit 1.16):

NSd -
A — YMo
fy

22,95-10%-1,1
A=

53E = 107,42 mm? = 1,07 cm?

Valitakse nelikanttoru 40x40x3.

A =4,21cm?, G= 3,30 kg/m.

Nelikanttorudest tasapinnaliste sorestike sOlmedele esitatavad konstruktiivsed
nouded:

Vaadeldakse posti K-L.

. - b : Co ~
Ulekatteta K- ja N- kujulise s6lme puhul suhe oo kus b; on fermi posti ristlGike kdrgus
0

ja by on fermi voo ristdike kdrgus.

Jagatis peab olema = 0,35 ehk g =05 > 0,35. (1.25)

. . b; . C s ~
Ulekatteta K- ja N- kujulise sdlme puhul suhe t—l , kus b; on fermi posti ristloike kdrgus

4

ja t; on fermi posti seina paksus.
Jagatis peab olema < 0,35 ehk 43—0 = 13,3 <0,35. (1.26)

Kontrollitakse postide ristldikeklassi.
Fermi postid vdivad olla nii surutud kui ka tommatud. Kui elemendi seinad on surutud,

siis on ka v6o6d surutud.
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Seinad (vt valemit 1.18):
d _ (h=3t) _ 40-9

= 10,3 < 33¢,

tw tw

kus d on elemendi seina pikkus ja t,,on elemendi seina paksus.

V66d (vt valemit 1.19):

bo3ty _ 0-9
ty

= 10,3 < 42¢,
kus b on elemendi vd6 seina pikkus ja tron elemendi v60 seina paksus.
Ristldige vastab 1. klassile.

Kontrollitakse posti (surutud varda) uldstabiilsust (vt valemit 1.24).
NSd < Nprg

Npra = XA (vt valemit 1.20),

kus A - varda (bruto) ristldikepindala 1., 2. ja 3. ristldikeklassis.
X - notketegur, mis leitakse séltuvalt varda tingsaledusest A.

Varda tingsaledus (vt valemit 1.22)

Varda saledus: A = la_ 1778 _ 119,3
i 14,9

Varda tingsaledus vastavalt valemile (1.21)

y _ 1193 / —38-0,033 = 1,254
E 314 210103

Leitakse noOtketegur X, vastavalt vaartuste interpoleerimisega ning tabelile 5, valides

kuumvaltsitud toruprofiili jargi ndtkeklassi a.

Tabel 5
A, tingsaledus N&tkeklass
a b C d
1,1
1,2 0,5300
1,3 0,4703
1,4

N&tketegur X = 0,5300 — 54 - (0,5300 — 0,4703): 100 = 0,497

(vt valemit 1.23)

Ny rg = XA-L = 0,497 - 421 - §—49246N 49,2 kN
! YM

(vt valemit 1.20)
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Peab olema taidetud tingimus, NSd < Nprq . Seega, fermi posti valitud ristlGike

(nelikanttoru 40x40x3 mm) kandevdime ja Uldstabiilsus ON TAGATUD!

Surutud diagonaalide dimensioneerimine teostatakse jargnevalt:
Valitakse suurima sisejouga diagonaal G-H, -134.13 kN. Teostatakse tsentriliselt
surutud varda arvutus. Kuna diagonaal on surutud, siis kasutan sama metoodikat, mis

Ulemise vo6 arvutamisel.

Noutav ristldike pindala(vt valemit 1.16)

NSd -
A — YMo
fy

A 134,13-103-1,1
B 235

= 627,84 mm? = 6,27 cm?

Valin nelikanttoru 60x60x4, A = 8,55cm? G = 6,71kg/m

Ristldikeklassi kontroll:
Seinad (vt valemt 1.18):

d _ (h-30) _ 60-12 _ 14,5 < 33
tw tw

Vodd (vt valemt 1.19):

b- _

2R 8012 945 < 42

tr
Vastab 1. ristloikeklassile.

Kontrollitakse konstruktiivset nduet sdlmede kohta. [3]

2L > 0,35 ehk 22 =0,75 > 0,35. (vt valemit 1.25)
0

b; 60 .

- < 0,35 ehk i 15 < 0,35. (vt valemit 1.26)

Tingimus on taidetud.
Kontrollitakse Uldstabiilsust. [3]

f
Nprd = XAi (vt valemit 1.20)

NSd < Nprg (vt valemit 1.24)
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Varda saledus A = lTa = % = 122,7 (vt valemit 1.22)

Varda tingsaledus

Varda tingsaledus vastavalt valemile (1.21)

,—\zzﬁzﬂ |25 _ 391.0,033 = 1,29
n\ E 3,14 4/ 210-103

Leitakse notketegur X, vastavalt vaartuste interpoleerimisega ning tabelile 5, valides

kuumvaltsitud toruprofiili jargi notkeklassi a.

Tabel 5
A, tingsaledus No&tkeklass
a b C d
11
1,2 0,5300
1,3 0,4703
14

X =0,5300 - 62-(0,5300 — 0,4703): 100 = 0,492 (vt valemit 1.23)

NpRra = XAf—y = 0,492 - 855 235 _ 98855 N = 98,8 kN (vt valemit 1.20)
’ Y™ 1,1

NSd = 137,31 kN
Peab olema tdidetud tingimus, NSd < N, rq . Seega, fermi toediagonaali valitud

ristldike (ruutristldikega toru 60x60x2 mm) kandevdime ja Uldstabiilsus EI OLE
TAGATUD!

Valin toediagonaaliks suurema ruutristldikega toru 80x80x4 mm.

80x80x4 mm, vastavalt A = 11,75cm?, G = 9,22kg/m

Varda uldstabiilsus:
f,
Npra = XA+,
! YM

kus A - varda (bruto) ristldikepindala 1., 2. ja 3. ristldoikeklassis
X - notketegur, mis leitakse s6ltuvalt varda tingsaledusest A.

Varda tingsaledus 1., 2. ja 3. ristldikeklassi puhul:

la
Varda saledus A = <
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2809
Varda saledus, 07 = 91,5

Varda tingsaledus vastavalt valemile (1.12)

K__91,5 235 =29,1-0,033 = 0,961
T 3,14 (210-103 ~ 77T 7 -

Leitakse notketegur X, vastavalt vaartuste interpoleerimisega ning tabelile 6, valides

kuumvaltsitud toruprofiili jargi notkeklassi a.

Tabel 6
A, tingsaledus No&tkeklass
a b C d
0,8
0,9 0,7339
1,0 0,6656
1,1

Interpoleerides tulemused, saame notketeguri X:

X =0,7339 -61-(0,7339 — 0,6656): 100 = 0,6922

Npra = XA-L = 0,6922 - 1175 - 23 = 173757 N = 173,7 kN
) Y™ 1,1

NSd = 137,31 kKN (vt valemit 1.24)

Peab olema taidetud tingimus, NSd < Ny rq. Seega, toediagonaali valitud ristlGike
(nelikanttoru 80x80x4 mm) kandevdime ja Uldstabiilsus ON TAGATUD!

Diagonaali L-M dimensioneerimine. [2]

Noutav ristldike pindala:

fy

A= (vt valemit 1.16)

34,31-10%- 1,1
A=———

— 2 2
535 =160,6 mm“ = 1,6 cm

Valime nelikanttoru 50x50x4, A = 6,95 cm? G = 5,45 kg/m [3]

Ristldikeklassi kontroll [2]:
Seinad (vt valemit 1.18)
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d _ (h=3t) _ 50-12
tw  tw 4

Vood (vt valemit 1.19)

b-3ty  50-12
tf -

=9,5<33

=95 < 42¢

Vastab 1. Ristldikeklassile. [2]

Kontrollitakse konstruktiivset nduet s6lmede kohta. [2]

% > 0,35 ehk Z—g — 0,62 > 0,35, (vt valemit 1.25)
0

%S 0,35 ehk 54—0 = 12,5 < 0,35. (vt valemit 1.26)

l
"Tingimus on taidetud.

Kontrollitakse varda Uldstabiilsust [2]:

Npra = XAyf—y (vt valemit 1.20)
M

— A | f

A== |Z (vtvalemit 1.21) ja saame
m\E
162,1 235

=l

=312 210_103=51,61-0,033=1,70

Varda saledus

la
A= L (vt valemit 1.22)

.. 3006 __
siis A= 185 = 162,1.

Leitakse ndtketegur X, vastavalt vadartuste interpoleerimisega ning tabelile 7, valides

kuumvaltsitud toruprofiili jargi notkeklassi a.

Tabel 7

A, tingsaledus NGtkeklass

a b C d

1,5

1,6

1,7 0,2994

1,8
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X =0,2994

Nprg = XA-L = 0,2994 - 695 - 235 = 44454 N = 44,4 kN
’ YM 1,1

NSd = 34,31 kN

Peab olema taidetud tingimus, NSd < Nj, pq. Seega, diagonaali L-M valitud ristlGike

(nelikanttoru 50x50x4 mm) kandevoime ja Gldstabiilsus ON TAGATUD! [2]

Tommatud diagonaalide dimensioneerimine teostatakse jargnevalt:

Tsentriliselt tommatud varda K-J igas ristloikes peab olema taidetud tingimus:
NSd < N pq (vt valemit 1.22).

Fermi tdmmatud diagonaali sisejou maksimaalne vaartus on 76,33 kN (varras K-1).

Noutav ristldike pindala leiatkse valemiga (vt valemit 1.16):

A = N54Ymo ja saame
fy
76,33-10%-1,1
A= >3E = 357,28 mm? = 3,57 cm?

Valime nelikanttoru 40X40X3 mm, A = 4,21cm?, G = 3,3kg/m. [2]

Tsentriliselt tdommatud elemendi tombekandevdime ON TAGATUD! [2]

1.2.5 Fermi dimensioneerimise kokkuvote

Elemendi Arvutatud Varda sisejou NSd < Nb'Rd Valitud

nimetus ristlGike NSd max ristldige, mm
mo66dud, mm vaartus, kN

Alumine v606 80x80x4 194,25 Tagatud 100x100x3

(tdmmatud)

Ulemine v6d 80x80x4 197,13 Tagatud 100x100x3

(surutud)

Post K-L 40x40x3 22,95 Tagatud 50x50x4

(surutud)

Diagonaal G-H | 80x80x4 134,31 Tagatud 80x80x4

(surutud

toediagonaal)
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Diagonaal L-M | 50x50x4 34,31 Tagatud 50x50x4

(surutud)

Diagonaal K-] 40x40x4 76,33 Tagatud 50x50x4

(tdmmatud)

Valitud ristldiked erinevad arvutatud ristldigetest, kuna esiteks, tehnoloogiliselt on
kahe ristldike 80x80x4 keevitamine raskendatud nelikanttoru servaraadiuste tottu.
Ulemise ja alumise vo ristldiget suurendati geomeetriliselt, séilitades elementide
arvutusliku kandevdime.

Teiseks, ristloiked Uhtlustatakse tehnoloogilisel kaalututlusel suurema kandevdime
vaartuse poole, kusjuures vaiksema sisejouga, kuid sama margiga fermi vardad
valitakse sama margiga suurema sisejouga varda jargi.

Fermi joonised on toodud graafilises osas.

1.3 Tehnoloogilne osa [4]
1.3.1 Teraskonstruktsioonide valmistamisele esitatavad nouded

ja teraskonstruktsioonide montaaziga seotud ohutusnouded.

Teraskonstruktsioonide projekteerimisel on oluline teada kogu tehniliste nduete
spektrit, mis on seotud teraskonstruktsioonide tootmise ja montaaziga. Samuti on

vaga oluline jargida ohutusnduete taitmist.

Euroopa standard EVS-EN 1090-2:2018 spetsifitseerib teraskonstruktsioonide
valmistusnduded, mille eesmérk on tagada nende kiillaldane mehaaniline vastupidavus

ja stabiilsus, kasutuskdlblikkus ja kestvus. [4]

Kdesolevas alapeatlikis voetakse kokku pohilised standardis EVS-EN 1090-2:2018

kasitletud nduded teraskonstruktsioonide valmistamiseks ja montaaziks.
Spetsifikatsioonid ja dokumentatsioon
1) Ehitusprojekt

Ehitustddde iga osa puhul vajalik teave ja teostusnduded peavad olema kokku lepitud
ja vormistatud enne selle ehitusté6de osa alustamist. Tuleb kehtestada protseduurid
varem kooskodlastatud ehitustddde projekti muutmiseks. Ehitustodde projektis tuleb

vajaduse korral kasitleda jargmisi kisimusi, nagu

a) ehitamisklassid;
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b) ettevalmistusklassid;
c) tolerantsiklassid;

d) ehitustédde ohutuse tehnilised nduded.

2) Kvaliteedidokumendid
Ehitamisklasside EXC2, EXC3 ja EXC4 korral tuleb dokumenteerida jargmist:

a) organisatsiooni skeem ja t6dde koigi aspektide eest vastutav personal;

b) rakendatavad protseduurid, meetodid ja juhendid;

c) antud ehitustédde eriomane jarelevalve- ja katseplaan;

d) muudatuste kasitlemise protseduur;

e) mittevastavuse kasitlemise kord;

f) kindlaksmaaratud kontrollipausid (hold-points) voi kontrollides voi katsetes

osalemise ndue ja kdik sellega seotud ligipaasetavused.

3) Kvaliteediplaan
Tuleb spetsifitseerida, kas kvaliteediplaan on ehitustédde tegemiseks ndoutav.[4]
4) Montaazitodde ohutus

Projektides (method statement) tuleb esitada detailsed montaazitoéde ohutusega
seotud té6juhendid. [4]

5) Teostudokumentatsioon

Ehitustbdde ajal tuleb valminud konstruktsiooni kohta koostada ammendav

dokumentatsioon, et kinnitada tehtud ehitustdédde vastavust ehitustédde projektile.
Komponentide ettevalmistus

Standardis kasitletakse ndudeid elemendi teraskomponentide 16ikamiseks,

vormimiseks, augustamiseks ja koostisosade vormimiseks. [4]
1) Identifitseerimine

Elemendi kdik komponendid voi Gihesuguste komponentide pakid peavad olema

valmistusprotsessis sobiva stisteemi abil identifitseeritavad. [4]
2) Kasitlemine ja ladustamine

Konstruktsioonilised teraselemendid tuleb pakkida, kasitleda ja transportida ohutul

viisil, et ei tekiks jaavdeformatsioone ja pinnakahjustused oleks minimaalsed. [4]

Kasitlemise ja ladustamisega seotud abindude kohta on toodud kdesolevas standardis
tabel (tabel 8), kus on punktide kaupa antud juhised teraskonstruktsioonide tdstmise,

ladustamise ja korrosioonitdrje kohta.
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3) Loikamine.

Tuntud ja aktsepteeritavad I6ikemeetodid on saagimine, I6ikamine, ketasldikus,
veejugaldikus ja termiline 16ikus. Termilist kasitsildikust tuleks kasutada ainult siis, kui
termiline masinldikus ei ole otstarbekohane. Kui on vaja Idigata pinnatud materjale,

tuleb valida selline 16ikemeetod, mille puhul pinnakatte vigastused oleks minimaalsed.

4) Vormimine;

5) Augustamine .
Keevtus
Keevitustddd tuleb teha standardisarja EN ISO 3834 asjakohase osa nduete jargi. [4]
Keevitustddde teostamiseks tuleb koostada keevitusplaan, kui seda nduab standard.
Keevitusprotseduurid kvalifitseeritakse vastavalt standardile.

Keevitajad tuleb atesteerida standardi EN ISO 9606-1 kohaselt ja keevitusoperaatorid
standardi EN ISO 14732 kohaselt. Koigi keevitajate ja keevitusoperaatorite

kvalifikatsioonikatsete protokollid peavad olema kattesaadavad.[4]
Mehaanilised kinnitid

Tehases vo0i ehitusplatsil tehtavatele kinnitustele esitatakse standardis nduded

jargnevatele kinnititele:

1) Poldid
a) eelpingestatud poldikomplektid;
b) eelpingestamata poldikomplektid;
c) tappispoldid.

2) Mutrid;

3) Seibid;

4) Needid.

Montaaz ja ohutusnouded [4]
1) Ehitusplatsi tingimused

Monteerimist ei tohi alustada enne, kui ehitusplats vastab t66de ohutusega seotud
tehnilistele tingimustele. Seejuures tuleb arvestada jargmisi asjaolusid, kui need on

asjakohased:

a) kraanade seisuplatside ettevalmistus ja hooldus ja juurdepaas;
b) péaas ehitusplatsile ja sealne liiklus;

c) ehitise ohutust mdjutavad pinnasetingimused,;
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d) ehitise tugede véimalik vajumine montaazi ajal;
e) voimalikud maa-alused kommunikatsioonid, dhuliinid vdi ehitusplatsil esinevad
takistused;
f) ehitusplatsile tarnitavate elementide modtmete ja kaalu piirangud;
g) erilised keskkonna- ja kliimatingimused ehitusplatsil ning selle imbruses;
h) Uksikasjad naaberkonstruktsioonide kohta, mis mdjutavad toid vdi on
mojutatud téddest;
2) Montaazimeetod.
Kui osaliselt monteeritud konstruktsiooni stabiilsuse suhtes on kahtlusi, tuleb
rakendada montaazitdode kirjelduses antud turvalist montaazimeetodit. See
projekteerimisel aluseks olnud montaazimeetod peab arvestama jargmiste

asjaoludega:

a) ehitusplatsil tehtavate liidete asukoht ja tilbid;

b) elementide maksimaalne suurus, kaal ja asukoht;

c) montaazitdode jarjekord;

d) osaliselt monteeritud konstruktsioonide stabiilsus, kaasa arvatud kdiki ajutisi
tugesid ja sidemeid puudutavad nduded;

3) Ehitaja montaazimeetod.

Tuleb koostada ehitaja montaazimeetodeid kirjeldav montaaziprojekt ja kontrollida
selle vastavust projekteerimiseeskirjadele, pddrates erilist tdhelepanu osaliselt
monteeritud konstruktsioonide kandevoimele montaazist jms tingitud koormustel.
Montaaziprojekt voib erineda montaazitoode kirjeldusest eeldusel, et ohutus on
tagatud. [4]

4) Montaaz ja t66d ehitusplatsil.

Montaazijoonised v0i samavaarsed juhendid tuleb ette valmistada ja need

moodustavad montaaziprojekti osa.

Joonistel peab olema antud pdhiplaan ja kdrgusmargid ning jooniste mdodtkava peab

vOimaldama esitada joonisel k&igi elementide montaazimarkeeringud.

Joonistel peavad olema antud telgede ja tugede asukohad ning elementide montaaziks

vajalikud andmed koos tolerantsinduetega.

Vundamentide plaanil tuleb dra naidata teraskonstruktsioonide asukoht ja asend,
muud vundamentidega otseselt seotud elemendid, nende pdhja asukoht ja

kdrgusmark, tugipinna kavandatud ja nulltase.

Loigetel peavad olema nadidatud vahelagede ja / voi konstruktsioonide ndutud

kdrgusmargid.
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Joonistel tuleb naidata iga terastoote detailid ja paigutus vdi muud ajutised
ehitustodd, mis on vajalikud montaazitdodeks, et kindlustada ehitise stabiilsus voi
ohutus.

Teraskonstruktsioonid tuleb monteerida montaaziprojekti kohaselt nii, et stabiilsus
oleks kogu aeg tagatud.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva 10putdd peamiseks eesmargiks on kavandatava hoone kandefermi
arvutamine. Teraskonstruktsioonide arvutamisel on kasutatud peamiselt
Tehnikallikooli dppejoudude G. Arjassovi ja J. Kriisi valjatéotatud metoodikat.
Tdiendavalt on kontrollitud arvutuskaike Ehituskonstruktori kasiraamatus avaldatud

teiste autorite publikatsioonide pdhjal.

Algtouke 10putt6 teema valikuks andis Kohtla-Jarve té0stuspargis asuv pooleliolev
ehitis-tootmishoone. Kaesolevas t60s lahendatakse arhitektuurse eskiisina poolelioleva
tootmishoone laiendatavat osa. T66 tehnoloogia osas kasitletakse
teraskonstruktsioonide valmistamise ja montaaziga seotud eeskirju, tuues eraldi vélja

tédohutuse aspektid.
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SUMMARY

The main purpose of this thesis is to calculate the truss of the proposed building.
There was used the calulating methodology, developed by the teachers of the
Technical University G. Arjassov and J. Kriis. In addition, the calculation methods were
verified on the basis of publications by other authors.

The building in the industrial park Kohtla-Jarve was decisive for choosing the topic of
the thesis. In this work, the expandable part of the industrial building under
construction is solved in the form of an architectural sketch. Industrial technology, the
rules for the manufacture and assembly of metal structures are considered with an

emphasis on aspects of labor protection.

34



VIIDATUD ALLIKATE LOETELU

1. G. Arjassov, Ehitusmehaanika, Kohtla-Jarve: Virumaa-Kolledz, Tallinna
Tehnikadlikool, 2014.

2. 1. Kriis, Metallkonstruktsioonid, Kohtla-Jarve: Virumaa-Kolledz, Tallinna
Tehnikadlikool, 2014.

3. Ehituskonstruktori kdsiraamat 3. trikk, Tallinn: Autorid ja Ehitame kirjastus, 2012.
4. EVS-EN 1090-2:2018, Tallinn: Eesti Standardikeskus, 2018.

35



GRAAFILINE OSA

. Asendiplaan

. Hoone plaan

. Hoone vaated

. Hoone 16iked

. Fermi vaade ja I0iked

. Fermi sdlmed

N O 1 A WN =

. Katuslae solm

Graafilised joonised koidetakse peale [10putdd kaitsmist eraldi kdesoleva té6 juurde.
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