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ABSTRACT

Parna, R. Reconstruction of natural fieldstone private residence in Pajusi Parish into a guest
house. Extended preliminary architectural design. Master's thesis. In one volume. Tartu,
2015. 115 pages, 42 figures, 15 tables, 17 A3 drawings, 14 A4 drawings. On A4 paper, in
Estonian language.

The aim of this master’s thesis is to compose an extended preliminary architectural design
whereby a former residential house — located in Pajusi Parish, Jogeva County — will be
reconstructed into a guest house with the capacity to accommodate ten people. The thesis is
divided into three parts. The first part is composed of the explanatory notes of the architectu-
ral preliminary design. The second part includes constructional calculations, and the third
part consists of humidity calculations for the external wall based on Glaser method on the
proposed condensation risk between layers. In addition, necessary technical drawings are
presented at the end.

While compiling the extended preliminary architectual design, it was necessary to take into
account the building owner’s requests. It was essential to develop a new room and archi-
tectural solutions, necessary to engineer a new roof construction and strengthen the first
floor’s ceiling for the building. In addition, it was required to propose dormer construction
in the east faced facade. As it was essential for the owner of the house to maintain the exterior
natural fieldstone walls, a thermal constructive solution for the external wall had to be pro-
posed. The architectural drawings and construction details were designed with AutoCAD
Architecture 2012. Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 was used to cal-
culate the internal forces of different structures. Constructional self-weight, regional snow

loads, wind loads and live loads have been taken into account.

As a result of this master’s thesis, a construction permit can be applied and the base of do-

cumentation for the reconstruction has been created.

Keywords:
Architectural design, calculation, strength, roof, ceiling, dormer, external wall, condensation,

drawing.
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TAHISED JA LUHENDID

Ladina suurtihed

W,

ristldikepindala [mm?];

ristldike efektiivpindala [mm?];
elastsusmooduli 5 % viirtus [N/mm?];
avatustegur;

soojustegur;

elastsusmooduli keskvairtus [N/mm?];
koormus, joud [N];

koormuse arvutuslik vaartus [N];
koormuse normatiivne vaartus [N];
alaliskoormuse normatiivne vaartus;
inertsimoment z- ja y- telje suhtes [mm?];
paindemoment [N-m];

normaaljoud [N];

eelpingekoormus [N];

materjalikihi soojustakistus [m?K/W];
materjalikihi soojustakistus [m?-K/W]J;
materjalikihi aurutakistus [m];

tarindi soojustakistus [W/ m?K];
muutuvkoormuse normatiivne vaartus;
nihkejoud, poikjoud [N];

ristldike vastupanumoment z — voi y-telje suhtes [N/mm?];
tugevusomaduse arvutuslik viirtus [N/mm?];

tugevusomaduse normatiivne viirtus [N/mm?].



Ladina vaiketihed

b laius [mm];

b,, seina laius [mm];

bes efektiivne laius [mm];

Cpe viélisrdhutegur;

feo.a arvutuslik survetugevus pikikiudu [N/mm?];

feok normatiivne survetugevus pikikiudu [N/mm?];

fe90.d arvutuslik survetugevus ristikiudu [N/mm?];

fe90k normatiivne survetugevus ristikiudu [N/mm?];

fmyz).a arvutuslik paindetugevus y- voi z- telje suhtes [N/mm?];

.k normatiivne paindetugevus [N/mm?];

ftod arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu [N/mm?];

ftok normatiivne tdmbetugevus pikikiudu [N/mm?];

fo.a arvutuslik nihketugevus [N/mm?];

fox normatiivne nihketugevus [N/mm?];

Ik kaal pindalaiihiku kohta v&i kaal pikkusiihiku kohta [N/m2;N/m];

h korgus [mm];

Iz 1y inertsiraadius z- ja y- telje suhtes [mm];

keyz ebastabiilsust arvestav tegur;

ke, pragunemistegur nihkekandevdime jaoks;

kaer deformatsioonitegur;

ky ristloike korguse tegur;

Kimod koormuse kestuse ja niiskuse mdju arvestav modifikatsioonitegur;

k, ky, ebastabiilsust arvestav tegur z- voi y- telje suhtes;

kerit tegur, mis vOtab arvesse pdikumisest pohjustatud paindetugevuse vihene-
mist;

lef efektiivne pikkus [mm];

lg lumehange voi lumega kaetud ala pikkus [m];

p veeauru osarohk [Pa];

Ds kiillastunud auru rohk [Pa];

qp tippkiirusrohk [KN/m?];
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S lumekoormus katusel [kN/m?];

Sk normatiivne lumekoormus maapinnal [KN/m?];
Ze arvutuskorgus [m];

w tuulerdhk [KN/m?];

Winst hetkeline 1dbipaine [mm];

Whet fin 16plik netoldbipaine [mm].

Kreeka viiketihed

a kaldenurk [°];

B sirgsuse tegur;

a alaliskoormuse osavarutegur;

Yum materjali omaduse osavarutegur;

Yo muutuvkoormuse osavarutegur;

0 temperatuur [°C];

0, vélistemperatuur [°C];

0; sisetemperatuur [°C];

Arely,(2) suhteline saledus, mis vastab paindele y-vai z- telje suhtes;
Ay Ay saledus y- voi z- telje suhtes;

Wi lumekoormuse kujutegur;

0c0d arvutuslik survepinge pikikiudu [N/mm?];
0¢,90.d arvutuslik survepinge ristikiudu [N/mm?];
Om,y(2).d arvutuslik paindepinge y-vdi z- telje suhtes [N/mm?];
Ot0,d arvutuslik tdmbepinge pikikiudu [N/mm?];

Ty arvutuslik nihkepinge [N/mm?];

U muutuva koormuse kombinatsioonitegur;

u lumekoormuse kujutegur.
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva magistritoo teemaks on Jogeva maakonnas Pajusi vallas Pajusi kiilas Lubja kin-

nistul asuva maakivist eramu rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks. Hoone on ehitatud

20. sajandi alguses ning on ristkiilikukujulise pdhiplaaniga. Hoonet ilmestavad massiivsed

maakiviseinad ning vintskapid. Diplomitd6 on valitud pdhjusel, kuna tellija soov on antud

hoonest ehitada kiilalistemaja, piitides séilitada voimalikult palju hoone algupérast valimust,

kuid samas ka arhitektuuriliste tdiendustega moodustada kdrvalkinnistul asuva Pajusi mdisa

aidaga iihtne ansambel. Diplomit66 autoril on huvi teema vastu ning hoonele piistitatud

ndudmised omaniku poolt tundusid viljakutsuvad.

Magistritoo eesmérkidest 1dhtuvalt piistitati ning piiritleti jirgmised iilesanded:

Rekonstrueeritava hoone iilemdddistamine pohjusel, kuna 2006. aastal FIE Harri
Sakjase poolt teostatud ehitise moddistusprojekt osutus autoripoolsel kontrollil eba-
tépseks.

Arhitektuurilise lahenduse véljatdotamine, arvestades tellija soove ning olemasole-
vat olukorda.

Ruumilahenduste viljatootamine. Nii esimese kui ka teise korruse toimiva ruumi-
programmi lahenduste leidmine, arvestades tellija soove majutada 10 inimest.
Arhitektuursete jooniste koostamine arhitektuurse eelprojekti mahus.

Arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamine.

Lisasoojustust pakkuvate lahenduste viljatootamine, arvestades olemasolevaid
konstruktsioone ja olukorda.

Difusiooniarvutus, et kontrollida kondenseerumise ohtu vélisseinas ning korrektse
lahenduse viéljapakkumine, selle valtimiseks.

Hoone asukohale ja parameetritele vastavate lume- ja tuulekoormuste leidmine.
Teisel korrusel olevate eluruumide piisava korguse tagamine, langetades vahelaeta-
lasid alla poole.

Vahelae- ja katusekonstruktsioonide kriitiliste elementide tugevusarvutuste teosta-
mine, arvestades alalis. e piisikoormusi ja muutuvkoormusi ning omaniku soovidega
séilitada olemasolevaid konstruktsioone.

Hoone esifassaadil asetsevale vintskapile mojuva lume- ja tuulekoormuse leidmine.
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— Hoone esifassaadil asetseva vintskapi konstruktiivse lahenduse véljapakkumine, Krii-

tilise 10ike tugevusarvutuste teostamine, arvestades alalisi ning muutuvkoormusi.

T66 on jaotatud kolmeks osaks. Esimese osa moodustab arhitektuurse eelprojekti seletuskiri.
Kujutatakse asendiplaanilist lahendust, arhitektuurset kontseptsiooni nii sise kui ka vélisar-
hitektuuris, kus kirjeldatakse ka viimistlusmaterjale. Konstruktiivne osa késitleb piirdetarin-

deid, valikut ehitusmaterjalidele ning eraldi kasitletakse ka tuleohutust.

Too teine osa késitleb peamisi katusekonstruktsioonide, vahelaekonstruktsioonide ning
esifassaadil asuva vintskapi kriitiliste elementide tugevusarvutusi ning kdige Kriitilisema sil-
deavaga ja suurima koormusega vahelactala kandevdimet ja deformatsiooni. Arvestatakse

erinevate koormuskombinatsioonidega kande- ja kasutuspiirseisundis.

T66 kolmas osa kisitleb vilisseina difusiooniarvutust ning t66 koostaja pakub omapoolse
lahenduse, et viltida kondensvee teket maakiviseina ning sisemise seinakonstruktsiooni va-
hel.

To60 lisas on esitatud ruumide eksplikatsioon, olulised tehnilised andmed, algne geodeetiline
alusplaan, esialgsed pildid hoone olemasolevast olukorrast, 2006. aastal teostatud moddis-
tusprojekti pdhiplaani, katusekorruse plaani ning 1diget. Samuti on lisas esitatud kolmemdot-

meline perspektiivvaade projekteeritavast hoonest ning projekti graafiline osa.
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1 EELPROJEKTI SELETUSKIRI
1.1 Uldosa

Kéesoleva arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamise aluseks on voetud EVS 865-1:

2013 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri®. [1]

1.1.1 Uldandmed
1.1.2 Ehitise asukoht

— Jogeva maakond

— Pajusi vald

— Pajusi kiila

— Lubja kinnistu

— Katastritunnus: 57301:002:0203

1.1.3 Ehitise liihikirjeldus

Kéesoleva todga on koostatud Jogeva maakonnas Pajusi vallas Pajusi kiilas Lubja Kinnistul
asuva 20.s alguses ehitatud maakivihoone rekonstrueerimisprojekt arhitektuurse eelprojekti
staadiumis. To0s on eelkdige arvesse voetud tellija soove, olemasolevat olukorda, digusakte
ning ametlikult kehtestatud ndudeid. Projekteeritava hoone elueaks on vihemalt 50 aastat.

Hoone rekonstrueerimisprojekti kdigus séilitatakse olemasolev maakivivundament ja seinad,
mida kasutatakse kandevkonstruktsioonina ning olemasolevad katusesarikad koos penni-

dega. Ulejasinud hoone maapealne osa rajatakse uus.
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1.2 Alusdokumendid

1.2.1 Lahteandmed
1.2.1.1 Tellija lihteiilesanne

Hoone rekonstrueerimisel 1dhtutakse tellija poolt esitatud lahteiilesannetest. Tellija soov on
rajada olemasolevast maakivihoonest kiilalistemaja. Séilitada tuleks voimalikult palju ole-
masolevaid arhitektuurseid elemente, eksponeerida kauneid maakivist vilisseinu koos avade
kaunistustega, lisada hoonele arhitektuurseid elemente, et sellest jookseks ldbi hoone kdrva-
lasuva klassitsistlikku stiiliga Pajusi mdisa aidaga sarnaseid arhitektuurseid jooni. Seega ra-
jatakse esifassaadile sammastel eeskoda ning massiivne vintskapp. Vintskapp ning kaks ka-
tuseuuki asuvad ka hoone katuse tagakiiljel. Samuti tagavad need piisava paevavalguse tei-
sele korrusele, kuhu on soov luua kiilaliste jaoks magamistoad. Ruumide planeerimisel tu-

leks arvestada kiimne inimese majutusvoimalusega.

1.2.1.2 Eskiis voi olemasolevad ehitusprojektid

2006. aastal on FIE Harri Sakjase poolt teostatud hoone mdoddistusprojekt. Ldhema uurimise
kaigus aga selgus, et koostatud moddistusprojekt on ebatdpne. Seega kiesoleva projekti alu-
seks voetakse t66 autori poolt koostatud hoone iilesmoodistused. Eelpool mainitud mdddis-
tusprojekti sdilinud joonised on esitatud t60 lisas 4.

1.2.1.3 Ehitusgeoloogiliste uurimustoéde andmed

Hoonele pole teostatud ehitusgeoloogilisi uurimustoid.

1.2.1.4 Ehitusgeodeetiliste uurimustoode andmed

OU Tollipulk, geoaluse t66 nr. 248-13GEO. Pajusi mdisa geodeetiline alusplaan (vt. Lisa 3).
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1.2.1.5 Olemasoleva hoone ekspertiisi andmed

Hoonele pole teostatud ekspertiisi.

1.2.2 Normdokumendid

Seadused

Ehitusseadus [2]

Maiirused

Majandus- ja kommunikatsiooniministri méaérus nr. 67/17.09.2010 ,,Nouded ehitus-
projektile* [3]

Vabariigi Valitsuse méérus nr. 38/26.01.1999 , Eluruumidele esitatavate nduete kin-
nitamine* [4]

Vabariigi Valitsuse méérus nr. 41/18.02.1997 ,,Nouded ehitusloa taotlemisel esitata-
vale projektile* [5]

Vabariigi Valitsuse maérus nr. 315/27.10.2014 ,,Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnouded* [6]

Vabariigi Valitsuse méérus nr. 68/30.08.2012 ,,Energiatdhususe miinimumnduded*
[7]

Majandus ja taristuministri maarus nr 84/01.10.14 ,,Ehitise tehniliste andmete loetelu

ja pindade arvestamise alused* [8]

Standardid

EVS 865-1:2013 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri® [1]

EVS 811:2012 ,,Hoone ehitusprojekt* [9]

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 ,,Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteeri-
mise alused* [10]

EVS-EN 1991-1-3:2006 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa

1-3: Uldkoormused. Lumekoormus* [11]
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— EVS-EN 1991-1-4:2007 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa
1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus* [12]

— EVS-EN-1-1:2002+NA:2002 ,.Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused
Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused* [13]

— EVS 811-7:2008 ,,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatava pdhindude, tuleohu-
tusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kaigus® [14]

— EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 ,,Eurokoodeks 5: Puitkonst-
ruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projek-
teerimiseks* [15]

— EVS-EN ISO 10456:2008 ,,Ehitusmaterjalid ja tooted. Soojus ja niiskustehnilised
omadused. Tabuleeritud arvutusvéirtused ja deklareeritavate ning arvutusviirtuste
madramise meetodid [16]

— EVS-EN 338:2009 ,,Ehituspuit. Tugevusklassid [17]

— EVS-EN 14080:2013 ,,Puitkonstruktsioonid. Lamell-liimpuit ja plankliimpuit. Nou-
ded* [18]

Projekteerimisnormid

— ET-1 0106- 0175 ,,Ruumidele ja nende osade mddtmetele esitatavad iildnduded*
EPN 14.1[19]
— ET-2 0404- 0764 ,,Vilisseina difusiooniarvutus® [20]

1.3 Asendiplaan
1.3.1 Alusdokumendid
1.3.1.1 Lihteandmed

Asendiplaani koostamisel on kasutatud 10.05.2013 aastal teostatud OU Tollipulk, geoaluse
t06d nr. 248-13GEO- Pajusi Maisa geodeetiline asendiplaan (vt. lisa 3)
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1.3.2 Olemasolev olukord

1.3.2.1 Olemasolevad hooned ja rajatised
Rekonstrueeritav hoone asub Lubja kinnistu idapoolsel kiiljel. Hoone 16unapoolsel kiiljel

paikneb Klassitsistlikus stiilis 19. sajandil ehitatud Pajusi moisa ait. Hoone pdhjapoolsel kiil-

jel asuvad tundmatu hoone varemed.

1.3.2.2 Olemasolev reljeef

Kinnistu iildine langus kulgeb 16una-pohja suunaliselt. Absoluutkorgused hoone timber jaa-

vad vahemikku 64,19-66,07 m.

1.3.2.3 Olemasolev korghaljastus

Krunt on kaetud murukattega. Krundi ida- ja ladnepoolses kiiljes asuvad tiksikud lehtpuud.

1.3.2.4 Olemasolevad tinavad, juurdepiaisuteed ja konniteed

Hoone idakiiljel asub Poltsamaa- Pajusi- Luige tee, kust on ligipaés krundile. Krundisisesed

teed puuduvad.

1.3.2.5 Kaitsealused objektid ja Kinnismilestised

Hoone l16unapoolsel kiiljel asub muinsuskaitsealune Pajusi mdisa ait.
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1.3.3 Asendiplaani lahendus
1.3.3.1 Hoone paigutus

Hoone paigutust ei muudeta. Juurde ehitatakse massiivne vintskapp hoone esikiiljele ning
viiksem hoone tagakiiljele. Samuti rajatakse hoone tagakiiljele kaks katuseuuki. Lisaks ra-
jatakse rekonstrueeritava hoone ning Pajusi mdisa aida vahele mittepdlevast materjalist tu-
lemiiiir, kdrgusega 60 cm iile Pajusi modisa aida katuse.

1.3.3.2 Ehitusetapid

Tellija soovide kohaselt viiakse rekonstrueerimistodd 14bi {ihes etapis.

1.3.4 Vertikaalplaneering

1.3.4.1 Vertikaalplaneerimise lahenduse lihteandmed

Hoone vertikaalplaneerimine teostatakse vilisgabariidi imber selliselt, et sadevesi voolaks

soklist eemale.

1.3.4.2 Hoone paiknemiskorgus

Rekonstrueeritava hoone paiknemiskorgust ei muudeta. Hoone nullkdrguseks +0,00 on esi-

mese korruse viimistlemata poranda pind.

1.3.4.3 Sademevee kiitlemine

Sadevesi kogutakse katuselt vihmaveerennide ja torudega ning suunatakse maapinnakalle-

tega hoonest eemale haljasalale, kus see immutatakse pinnasesse.
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1.3.5 Krundisisene liikluskorraldus ja parkimine

1.3.5.1 Liikluskorraldus ja parkimine krundil

Kuna rekonstrueeritava hoone kinnistu omanikule kuuluvad enamik l&hiiimbruses olevaid
kinnistuid, siis on parkla rajatud Lubja (katastritunnus: 57301:002:0203) ning Krissi (katast-
ritunnus: 57801:002:0217) kinnistust 16una pool paiknevale Risti kinnistule (katastritunnus:

57301:002:1280), kus asub hetkel tiihi kruuskattega plats. Parklasse saab Poltsamaa- Pajusi-
Luige teed (katastritunnus: 14170) modda.

1.3.6 Teed ja platsid
1.3.6.1 Juurdesoidutee

Olemasolevat kinnistut piirneb Pdltsamaa- Pajusi- Luige maantee (katastritunnus 14170).

1.3.6.2 Krundisisesed teed ja platsid

Risti kinnistul rajatavasse parklasse padseb Poltsamaa- Pajusi- Luige teed pidi ning sissesdi-
dutee ja parkla on kaetud kruuskattega. Rekonstrueeritava objekti hoovi ning maja tagakiil-
jeni viiv kdnnitee kaetakse betoonist tdnavasillutiskividega.

1.3.6.3 Katendid

Esmalt kooritakse vana pinnas, seejirel paigaldatakse geodekstiil kihtide eralduseks. Alus-
kihiks on tihendatud killustikalus, mille peale paigaldatakse liivast sangituskiht ning seejarel
paigaldatakse betoontdnavakivid. Sdidutee, platsid ning parkla kaetakse kruuskattega.

1.3.6.4 Airekivid

Krundisisesed konniteed déristatakse darekividega.
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1.3.7 Haljastus ja heakorrastus

1.3.7.1 Olemasolev, siilitatav haljastus

Krundi olemasolev haljastus séilitatakse.

1.3.7.2 Projekteeritud haljastus

Hoone ehitustoode kdigus kannatada saanud haljastus taastatakse. Hoone idapoolsele ja poh-

japoolsele kiiljele planeeritakse tiksikud lehtpuud.

1.3.7.3 Piirded ja viravad

Piirdeid ja véravaid ei ole kinnistule plaanis rajada.

1.3.7.4 Jaitmekaitlus

Priigikonteiner paigaldatakse parkla ja sissesdidutee vahelisele nurgale.

1.3.7.5 Viilisvalgustus

Rekonstrueeritava hoone esi- ja tagakiiljele paigaldatakse kaks vilisvalgustit.

1.3.7.6 Maa-ala tehnilised andmed

— Krundi pindala: 10584 m?

— Sihtotstarve: elamumaa 100%

— Ehitusalune pindala (rekonstrueeritav hoone): 157 m?
— Taisehituseprotsent: 1,83%
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— Parkimiskohtade arv: 10
— Krundisiseste teede ja platside pindala: 113 m?

— Hoone tuleochutusklass: TP-3

1.4 Arhitektuur
1.4.1 Uldandmed

Rekonstrueeritav hoone on viilkatusega, kahekorruseline ristkiilikukujulise pohiplaaniga
maakiviseintega vana elumaja. Algse hoone ilme maéras esifassaadil asuv kinnine eeskoda,
kahe aknaga vintskapp esikiiljes ja peegelpildis asuv vintskapp tagakiiljes koos katusest een-
duva vertikaalse iseseisva katuseuugiga. Hoonel on nii idapoolsel kui ka ldénepoolsel kiiljel
kolm ning pdhjapoolsel kiiljel kaks 6- ruuduga akent.

1.4.1.1 Olemasolev olukord

Hoonel on maakivist vundament, mille tdpne siigavus selgub tdiendavate ehitusuuringute
kiigus. Kandekonstruktsioonideks on massiivsed maakivist vilisseinad. Ka hoone sisesei-
nad on maakivist. Rekonstrueeritava hoone vahelagi koosneb puidust vahelaetaladest. Teise
korruse pohjapoolse kiilje sein on samuti laotud maakividest, 1dunapoolseks seinaks on aga
naaberkrundil asuv Pajusi mdisa ait. Hoonet katavad pennidega iihendatud sarikad, moodus-
tades 44° viilkatuse. Katusekatteks on eterniit. Hoone keskosas on nii ida kui ka ladnepool-
sele kiiljele ehitatud vilja vintskapid. Hoone esikiiljel asub ka kinnine eeskoda. Hoone oli

kuni 2005. aastani kasutuses elamuna ning hetkel on kasutuseta.

1.4.2 Arhitektuuri iildlahendus

1.4.2.1 Hoone paiknemine, planeeringu piirangud

Rekonstrueeritav hoone asub Lubja kinnistu idapoolses servas. Hoone paikemist ei muudeta.

Hoone esifassaadil asuv eeskoda lammutatakse ning selle asemele ehitatakse uus, lahtine
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eeskoda. Hoone katusekuju muutub vanade vintskappide lammutamise ning uute projektee-
rimisega. Samuti muutub hoone katuse Vvilisgabariit lisasoojustuse paigaldamisega. Seega

touseb katuse harja kdrgus 40cm vorra.

1.4.2.2 Hoone arhitektuuri iilldkontseptsioon

Rekonstrueeritav hoone on ristkiilikukujulise pohiplaaniga, mille kandetarinditeks on mas-
siivsed maakiviseinad. Hoone puhul siilitatakse vdimalikult palju olemasolevaid arhitek-
tuurseid elemente. Omaniku soovil soojustatakse valisseinad seestpoolt, eksponeerides vil-
jastpoolt maakiviseinu. Seestpoolt soojustamine pole kindlasti parim lahendus, kuna veeaur
tungib soojemalt kehalt kiilmema poole ning vdib tekkida niiskus seina ning lisasoojustuse
vahele. See on ka soodne keskkond hallituse tekkeks. Samas aga on voimalik korrektse lisa-
soojustust pakkuva lahendusega neid probleeme viltida (vt. jaotis 3). Hoone esimesel kor-
rusel paiknevad kiilastajate magamistoad, so0gitoad, sahver ja tualettruumid. Hoone algu-
pirased kuue ruuduga aknad ning olemasolevad uksed asendatakse originaalide jargi val-
mistatud uute akende ning ustega. Hoone teine korrus ehitatakse vilja magamistubadeks kii-
laliste jaoks, samuti paiknevad seal ka tualettruumid ning abiruum. Rekonstrueeritaval hoo-
nel siilitatakse olemasolevad katusesarikad, mis puhastatakse ning eksponeeritakse. Kuna
aga olemasolevate sarikate kandevoime ei ole piisav, siis ehitatakse uus katusekarkass ole-
masolevale peale, millest saab katuse kandev osa. Kuna kdorvaloleval Krissi krundil asub 19.
sajandil ehitatud Pajusi mdisa ait, siis on eesmirk luua Lubja kinnistul oleva kiilalistemaja
puhul sarnasusi eelmainituga, et tekiks {ihtse ansambli tunnetus. Hoonel lammutatakse
olemasolevad vintskapid ning idapoolsele kiiljele rajatakse katusele suurte modtmetega, kor-
valoleval kinnistul asuva Pajusi mdisa aida kolmnurkviilu meenutav vintskapp. Tagakiiljele
chitatakse vdiksemate mdotmetega vintskapp, mis jidljendab seal paiknenud algupérast la-
hendust. Samuti rajatakse ka kaks katuseuuki hoone tagakiiljele, et tagada teise korruse ko-
ridoris piisav paevavalgus. Hoone esifassaadile rajatakse lahtine sammastele toetuv eeskoda,

mis jdljendab Pajusi mdisa aida kaarsillusega varjualust.

1.4.2.3 Hoone ruumid

Hoone idapoolsest peauksest sisenedes avanevad kaks omavahel iihendatud sdogituba. Nii

16una kui ka ida pool asuvad esimesel korrusel kiilaliste jaoks magamistoad, kus paiknevad
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ka personaalsed vannitoad. Sisenedes aga hoone lddnepoolsest kiiljest, jouab tihel juhul esi-
kusse, kust padseb sahvrisse ning teisele korrusele. Sisenedes aga teisest, ldédnepoolsest uk-
sest, padseb samuti esikusse, kust on voimalik liikuda iiles teisele korrusele voi s6ogituppa.
Teisele korrusele minnes avaneb koridor ning koridorides paikevad uksed viivad magamis-
tubadesse. Samuti on todtajatele tekitatud abiruum, kus hoitakse voodiriideid ning koristus-

ja pesuvahendeid.

1.4.3 Hoone tehnilised andmed

— Hoone otstarve: 10 majutuskohaga kiilalistemaja
— Gabariitmdotmed: 18,8x8,3x8,1 m

— Hoonealune pind: 157 m?

— Korruselisus: 2K (esimene korrus + teine korrus)
— Suletud netopindala: 180,8 m?

— Kasulik pindala: 180,8 m?

—  Koetav pindala: 144,4 m?

— Hoone maht: 1010 m?

1.4.4 Sisearhitektuur
1.4.4.1 Lihteandmed

Lahteandmeteks on tellija poolt esitatavad soovid ja ndudmised sisearhitektuurile.

1.4.4.2 Olemasolev sisearhitektuur

Rekonstrueeritava hoone siseseinad on maakivist. Porand on kaetud puitlaudisega. Hoone
keskosas paikneb kaarsillus, mis {ihendab omavahel kahte kdrvuti olevat ruumi. Samuti paik-
neb hoone esimesel korrusel ahi. Teise korruse pdrand on kaetud laudisega ja korruseid 1a-

bivad kaks korstent. Algseid katusesarikaid ning penne eksponeeritakse.

24



1.4.4.3 Sisearhitektuuri kontseptsioon

Tellija soov on siilitada ning eksponeerida olemasolevaid katusekonstruktsioone. Need pu-
hastatakse ja Olitatakse. Porandapindade katteks kasutatakse puitparketti. Tualettruumide
puhul kasutatakse tellija soovil arhailisi keraamilisi plaate. Siseseinad pahteldatakse ja var-

vitakse. Vahelagi kaetakse laelaudisega

1.4.4.4 Viimistlusmaterjalid

Porandad

Porandakatteks kasutatakse tammeparketti. WC-s ning pesemisruumides paigaldatakse ar-
hailised keraamilised plaadid mootudega 100x100 mm diagonaalselt 45° nurga all. Tehno-
ruumis kasutatakse porandakatteks betoonpinda, mis kaetakse pinnatugevdajaga, muutes po-

randa tolmuvabaks.

Seinad

Eluruumide seinapinnad kaetaks tellija soovil kipsplaatidega, mis pahteldatakse ning vérvi-
takse. WC ning pesuruumide seinad kaetakse arhailiste keraamiliste seinaplaatidega, moo-
tudega 200x200 mm.

Lagi

Esimese korruse lagi kaetakse laelaudisega. Teise korruse puhul on algsed olemasolevad
katusesarikad ndhtavad, vahed viimistletakse laudkattega. Teise korruse lagi kaetakse samuti
laelaudisega. Niiskete ruumide lagedesse paigaldatakse ripplagi, kuhu monteeritakse ka
punktvalgustid.

Sisetrepid
Hoonesse paigaldatakse esimese ja teise korruse vahele kaks treppi. Trepid ning nende ké-

sipuud ehitatakse puidust ning viimistletakse linadli baasil valmistatud porandadliga.
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1.5 Konstruktsioonid
1.5.1 Uldandmed

Rekonstrueerimisprojekti konstruktsioonid on projekteeritud Eesti VVabariigi projekteerimis-

normide ning seaduste alusel. Normdokumendid on toodud jaotises 1.2.2.

1.5.1.1 Projekteerimistoo piiritlus

Hoone ehitusprojekt on koostatud arhitektuurse eelprojekti staadiumis.

1.5.2 Tehnilised pohindouded hoone kandekonstruktsioonidele

1.5.2.1 Projekteeritud kasutusiga

Hoone kasutusiga on 50 aastat.

1.5.3 Maa- alused konstruktsioonid
1.5.3.1 Vundament

Hoone on ehitatud maakivivundamendile. Olemasolevad vundamendid siilitatakse. Vunda-
mendi praod krohvitakse tasaseks. Samuti paigaldatakse soojustuseks 100 mm EPS 200.
Hoone keskelt 1dbi jooksvate kandvate siseseinte alla rajatakse 300x185 mm FIBO 5
kergblokist vundament ning 200 mm paksune taldmik.

1.5.3.2 Porand pinnasel
Aluspinnasele laotatakse tihendatud dreenkiht 300 mm, milleks sobib hésti liiv. Dreenkihi

peale paigaldatakse 200 mm soojustust EPS 200. Soojustuse peale paigaldatakse ehituskile,

et takistada vee auramist/kadumist betoonist. Samuti paigaldatakse armeeritud vork ning po-
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randakiittetorud, millele valatakse 80 mm betooni, tugevusklassiga C25/30. Jargnevalt pai-
galdatakse parketi alusvaip ning parkett. Niisketes ruumides antakse tasandusseguga pdran-
dapinnale vajalikud kalded, kaetakse hiidroisolatsiooniga (vodbatav hiidroisolatsioonimas-

tiks) ning viimistletakse keraamiliste plaatidega.

1.5.4 Vertikaalsed ja horisontaalsed kandekonstruktsioonid ning pohilised

piirdetarindid

Hoone maakiviseinad siilitatakse, seinapaksused varieeruvad 500 - 1000 mm vahel. Esime-
sele korrusele paigaldatakse 50x150 mm puidust ning 65x120x250 mm tellisest kandvad
siseseinad. Samuti projekteeritakse hoonesse 95 mm teraskarkassil mittekandvad siseseinad.
Teisele korrusele projekteeritakse vintskappide seinad puitkarkassil 50x150 mm ning vahe-
seinad teraskarkassil 95 mm. Horisontaalseteks kandekonstruktsioonideks on olemasolevad
ning projekteeritavad 200x200 mm puidust vahelaetalad. Vintskappide sarikad on 50x200
mm prussidest ning katuseuugi sarikad vastavalt 50x150 mm puitmaterjalist. Hoone katuse-
kandjateks on 50x200 mm ning 50x150 mm puitmaterjalist penniga sarikad. Hoone esifas-
saadil oleva sammastele toetuv lahtise eeskoja sarikad on projekteeritud 50x150 mm saema-

terjalist.

1.5.4.1 Trepid

Hoone ida ning ladnekiiljes olevate sissepddsude ette ehitatakse betoontrepid, mis kaetakse
krohviga. Trepid on kaheastmelised, astme korgus a = 140mm, astme laius b = 310mm.
Hoonesse paigaldatakse esimese ja teise korruse vahele kaks sisetreppi. Astme korgus a =
180mm, astme laius b = 270mm. Soovitatav suhe a+ b =450 — 180 + 270 =

450 mm. Molemad trepid on analoogsed ning neil on 18 astet.

1.5.4.2 Vahelaed

Rekonstrueeritava hoone pdhimahus kasutatakse olemasolevaid 200x200 mm puidust vahe-

laetalasid ning lisaks sama ristldikega projekteeritavaid vahelaetalasid. Alt kaetakse talad
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laudisega. Talade vahele paigaldatakse pehme 150 mm paksune mineraalvillaplaat Isover
KL 33, millel on ka head heliisolatsiooni omadused. Vahelaetalade peale paigaldatakse
punnsoonega puitkiudplaat OSB3 32 mm, mille peale omakorda parketi alusvaip ning puit-
parkett. Niisketes ruumides paigaldatakse iilespoordega seintele hiidroisolatsioonikiht, mille

peale valatakse 60 mm paksune sarrusbetoonikiht ning paigaldatakse keraamilised plaadid.

1.5.4.3 Katus

Rekonstrueeritava hoone idakiiljel olevale lahtisele sammastele toetuvale eeskojale on pro-
jekteeritud 50x150 mm ristldikega sarikad sammuga 600 mm, mille peale paigaldatakse
aluskate, distantsliist 22x50 mm sammuga 600 mm ning roovitus 22x100 mm sammuga 300
mm. Katusekatteks on peitkinnitusega profiilplekk KLASSIK 38 mm. Vintskappide katuse-
konstruktsioonideks on katusesarikad 50x200 mm. Katusekatteks on peitkinnitusega profiil-
plekk KLASSIK 38 mm. Katusekonstruktsioonide puhul jdetakse alles olemasolevad
150x150 mm 1,5 meetrise sammuga sarikad ning pennid, kuid kuna sellisel puhul ei oleks
kandevoime tagatud, ehitatakse eelmainitud sarikate peale uued, 50x200 mm katusesarikad
600 mm sammuga, mille vahele paigaldatakse 200 mm soojustus ISOVER KL33 (vt. lisa 6,
joonise nr 11,12,16). Sarikaid iithendavad ka pennid ning eelmainitud lahendus saab tegeli-
kult kandvaks katusekonstruktsiooniks. Olemasolevate ning uute sarikate vahele rajatakse
28 mm paksune laudkate, jéttes olemasolevad sarikad eksponeeritavaks. Uute sarikate peale
paigaldatakse ehituspaber, seejérel lisaroovitus 50x50 mm, mille vahele soojustus 50 mm
ISOVER KL 33. Lisaroovituse peale paigaldatakse tuuletokkeplaadina 13 mm paksune I1SO-
VER VKL 13. Tuuletdokkeplaadi peale paigaldatakse distantspruss 50x50 mm sammuga 600
mm, seejarel aluskate, mille peale distantsliist 22x50 mm, sammuga 600 mm ning roovitus
22x100 mm sammuga 300 mm. Katusekatteks on peitkinnitusega profiilplekk KLASSIK,

38 mm.

1.5.4.4 Pooninglagi

Hoone teise korruse péoninglae kandetaladeks on 50x150 mm ristldikega pennid. Sisevii-
mistluseks kasutatakse laelaudist, mille vahele jdib veel aurutdke. Soojustuseks kasutatakse
puistevilla ISOVER Insulsafe 350 mm. Soojustuse peale paigaldatakse tuuletokkepaber.

Analoogne lahedus on ka esifassaadil ning tagafassaadil olevatel vintskapi lagedel.
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1.5.4.5 Vilisseinad

Rekonstrueeritava hoone vélisseinteks on olemasolevad massiivsed maakiviseinad, mis SO0-
justatakse seestpoolt. Sissepoole ehitatakse 50x150 mm prussist puitkarkass sammuga 600
mm, mille vahel on 200 mm ISOVER KL 33. Karkassi peale paigaldatakse tuuletoke 1SO-
VER RKL 31 FACADE paksusega 30 mm. Karkassi ja maakivi vahele jaiab dhuvahe 30 mm.
50x150 mm karkassist sissepoole jadb horisontaalne roovitus 50x50 mm, sammuga 600 mm,
mille vahel on 50 mm soojustus ISOVER KL 33. Soojustuse peale tuleb paigaldada Isover
vario Duplex aurutoke [v0i analoog] ning12 mm paksune OSB 3 puitlaastplaat. OSB 3 plaadi

peale paigaldatakse kipsplaadid, mis pahteldatakse ning vérvitakse.

1.5.4.6 Siseseinad

Esimesel korruse siilitatakse enamik olemasolevaid maakivist siseseinu. Lébi hoone raja-
takse Fibo kergplokkidele toetuvad 50x150 mm puitkarkassist kandvad siseseinad. Lisaks
ehitatakse juurde veel 95 mm metallkarkassist mittekandvad vaheseinad, mille vahele pai-
galdatakse heliisolatsiooniks 70 mm Isover KL 37. Viimistluseks kaetakse kahelt poolt kar-
kass puitlaastplaatidega OSB 3 ning kipsplaatidega, mis pahteldatakse ning véarvitakse. Sa-
muti konstrueeritakse kolm tellisseina. Teisele korrusele ehitatakse 95 mm paksusest metall-
karkassist vaheseinad. Karkassi vahele paigaldatakse heliisolatsiooniks 70 mm Isover KL
37. Karkass kaetakse puitlaastplaatidega OSB 3 ning kipsplaatidega, mis pahteldatakse ja
vérvitakse. Niiskete ruumide seinad kaetakse kipsplaatidega, niiskustokkega ning keraami-

liste seinaplaatidega.

1.5.5 Avatiited

Rekonstrueeritava hoone aknad ja uksed ehitatakse uued algupéraste jargi. Hoonel asub ida-
kiiljes neli, pohja ning lddnekiiljes kaks kuue ruuduga akent. Lisaks asub ldédnekiiljes ka tiks
viaiksem kolme ruuduga aken. Ladnekiiljes asub kaks puidust valisust, mis samuti ehitatakse
analoogselt algupéarastele. Hoone idakiiljele rajatakse uus sissepdis, kus kasutatakse tdispui-
tust. Vintskappide jaoks kasutatakse nii ida kui ladnekiiljes kuue ruuduga, kahekordse klaa-

siga ning puidust raamidega pakettaknad.
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1.5.6 Terrassid ja teised hoone viliskonstruktsioonid

Hoone idakiiljele rajatakse sammastele toetuv viilkatusega lahtine eeskoda.

1.5.7 Kiite ja ventilatsioon

Hoonel kasutatakse maakiittesiisteemi. Maakdittekollektorid paigaldatakse hoone taga- aeda.
Soojuspump paigaldatakse hoone 16unapoolsel krundil asuvale poolmaa-alusesse keldrisse.
Soojusvahetus toimub esimesel korrusel 1dbi pdranda, teisel korrusel radiaatoritega. Esime-
sel korrusel asub ka restaureeritud ahi, mida kasutatakse lisakiitteks. Rekonstrueeritavale
hoonele paigaldatakse soojustagastusega sundventilatsioon. Sundventilatsioon projekteeri-
takse ka tualettidesse- ja vannitubadesse. Kiitte ja ventilatsiooni osa lahendatakse eraldi pro-

jektiga.

1.5.8 Veevarustus ja kanalisatsioon

Hoone veevarustus on tagatud krundil asuva puurkaevuga. Kanalisatsioon on lahendatud
kogumismahuti baasil. Kogumismahuti rajatakse krundi pohjaosasse. Veevarustuse ja kana-
lisatsiooni osa lahendatakse eraldi projektiga.

1.5.9 Elekter ja norkvool

Rekonstrueeritaval hoonel on olemas liitumine elektrivorguga. Liitumispunkt asub hoone

idakiiljes. Elektri osa lahendatakse eraldi projektiga.
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1.6 Tuleohutus
1.6.1 Normdokumendid

Miarused

— Vabariigi Valitsuse méadrus nr. 315/27.10.2014 ,Ehitisele ja selle osale esitatavad

tuleohutusnouded* [6]

Standardid
— EVS 811-7:2008 ,,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatava pohindude, tuleohu-
tusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kaigus® [14]

1.6.1.1 Tuleohutusklass, kasutusviis ja kasutusotstarve.

Projekteeritav kiilalistemaja kuulub tuleohutusklassi TP-3 ning vastab Il. kasutusviisile.

1.6.1.2 Tuleohutuskujad

Hoone 16unakiiljel, Krissi kinnistul asuvat Pajusi mdisa aita ning rekonstrueeritavat hoonet

eraldab mittepdlevast materjalist maakivist tulemiiiir paksusega 500 mm. Tulemiitiri korgus

on 60 cm harjapinnast.

1.6.1.3 Kandekonstruktsioonide tulepiisivused

Ehitise kandekonstruktsioonile ei seata ndudeid kandekonstruktsiooni tulepiisivuse suhtes.

1.6.1.4 Minimaalsed tuletundlikkuse klassid

— Siseseinad ja lagi: D-s2,d2
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— Porandad: TP3 klassi puhul ei normeerita
— Vilisseina vilispind: D-s2,d2

— Katusekate: Broor

1.6.1.5 Tuletokkesektsioon, tulepiisivus

Hoone on jaotatud mitmeks tuletokketsooniks. Eraldi tuletokkesektsiooni moodustab tehno-
ruum, kus asub soojuspump. Tehnoruumi tuletundlikkuse klassid on jargmised:

— Seinad ja lagi: B-s1,d0

— Porandad: Dr.-s1

— Katlaruumi porand: A2 -S1

Majutusruumid moodustavad eraldi tuletdkketsoonid ning iilejd&nud hoone moodustab iihise
tsooni. Tuletdokkesektsioonide piirdekonstruktsioonide ning avatiidete tulepiisivusklassid on
jargmised:

— Tuletdkkekonstuktsioonid pealmaakorrustel: EI 30

— Ehitise seinad ja uksed: EI 15

1.6.1.6 Arvestuslik inimeste arv hoones

Maksimaalselt hoones viibivate inimeste arv on 10.

1.6.1.7 Evakuatsioonialade- ja pdédsude kirjeldused

Esimeselt korruselt toimub evakuatsioon idakiiljes asuva peaukse, lddnekiiljes asuvate ta-
gauste kaudu ning 14bi esimese korruse akende. Teiselt korruselt paéseb esimesele korrusele
nii pdhja kui ka 16una kiiljel asuvat treppi pidi ning seejérel vilisuste voi akende kaudu Sue.
Evakuatsioonitee ja uste laius on vdhemalt 900 mm ning evakuatsioonitee pikkus kahe eva-

kuatsiooni padsu korral kuni 45 meetrit on tagatud.
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1.6.1.8 Suitsuirastus

Suitsudratus toimub ldbi avatavate uste ja akende.

1.6.1.9 Tuleohutusabinéud hoones

Rekonstrueeritavasse hoonesse peavad eluruumidesse, koridori ning magamistubade uste
juurde olema paigaldatud automaatsed tulekahjusignalisatsiooniandurid. Samuti paigalda-
takse molemale korrusele viahemalt kaks kuue kilogrammise tulekustutusaine massiga tu-
lekustutit.

1.6.1.10 Tuleohutusabindud hoone vilisperimeetris

Rekonstrueeritavale hoonele on tagatud juurdepéds tuletdrjevahenditega. Hoone Kinnistul
asub puurkaev ning pdhjakiiljel veemahuti, vooluhulgaga 10 I/s. Hoone katusele pédseb
redeliga.

1.6.1.11 Kommunikatsioonide lidbiviigud tuletokke konstruktsioonides

Kadigi tuletokkekonstruktsioone 1dbivate tehnostisteemide tulepiisivusaeg peab olema vihe-
malt 50% tuletokke konstruktsioonile ette nidhtud tulepiisivusajast. Tuletdkketarindist 1dbi-
viigul kasutatakse ventilatsioonitorustikel tuletokkeklappe.

1.6.1.12 Tuletorjepiisud

Padstetehnika padseb hoone juurde idakiiljel paikneva Poltsamaa- Pajusi- Luige tee kaudu.
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1.6.1.13 Viited seletuskirja teistele tuleohutust késitlevatele osadele

Tuleohutuse asendiplaanilised andmed on esitatud peatiikis 1.3.

1.6.1.14 Keskkonnakaitse ja heakorrastus

Ehitustoode kdigus tekkivad jadtmed sorteeritakse priigi liikide kaupa. Ehitusprahi ja jaat-
mete kéitluse puhul ldhtutakse kehtivatest seadusandlikest aktidest ning korraldatakse vas-
tavalt jaatmekaitlusettevottega sdlmitava lepingu alusel. Rekonstrueerimistodde kaigus ei
kaasne keskkonda reostavat tegevust. Pirast ehitustoode 16ppu olemasolev krunt heakorras-

tatakse.
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2 TUGEVUSARVUTUSED
2.1 Uldosa

Magistritoos kasitletakse olemasolevaid ning projekteeritavaid katusekonstruktsioone ja
teostatakse koige kriitilistematele elementidele tugevusarvutused kandepiirseisundis. Sa-
muti viiakse ldbi tugevusarvutused vahelackonstruktsioonidele kandepiirseisundis ning
kontrollitakse deformatsioone kasutuspiirseisundis. Kdesolevas t60s pakutakse ka vilja la-
hendus esifassaadil asetsevale vintskapile, teostatakse tugevusarvutused kriitilistele 15igetele
kandepiirseisundis. Konstruktsioonisdlmesid kdesolevad tugevusarvutused ei hdlma. Mahu
piiramiseks ei kasitleta autori poolt teostatud olemasolevate 150x150 mm katusesarikate ar-
vutusi, vaid ldhtutakse tulemustest, et vajalik on uute katusesarikate projekteerimine. Lisaks
ei teostata mahulistel pohjustel tugevusarvutusi tagafassaadil olevale vintskapile, laanekiiljel
asuvatele katuseuukidele ning idakiiljes asuvale lahtisele eeskojale. Samuti ei kajastata t66s

seinte ning vundamendi tugevusarvutusi.

2.1.1 Kasutatud normdokumendid, arvutiprogrammid ning muud abimaterja-
lid

Standardid

— EVS-EN 1990:2002+NA:2002 ,,Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteeri-
mise alused* [10]

— EVS-EN 1991-1-3:2006 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa
1-3: Uldkoormused. Lumekoormus* [11]

— EVS-EN 1991-1-4:2007 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa
1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus* [12]

— EVS-EN-1-1:2002+NA:2002 ,,Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused
Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused* [13]

— EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 — Eurokoodeks 5: Puit-
konstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks [15]
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— EVS-EN ISO 10456:2008 ,,Ehitusmaterjalid ja —tooted. Soojus ja niiskustehnilised
omadused. Tabuleeritud arvutusvéirtused ja deklareeritavate ning arvutusviirtuste
madramise meetodid [16]

— EVS-EN 338:2009 ,,Ehituspuit. Tugevusklassid* [17]

— EVS-EN 14080:2013 ,,Puitkonstruktsioonid. Lamell- liimpuit ja plankliimpuit. Nou-
ded“[18]

Projekteerimisnormid
— EPN- LET-1 0106-0175 Ruumide ja nende osade mootmetele esitatavad iildnou-
ded“[20]
— EPN- ,,ET-2 0404-0764 Vilisseina difusiooniarvutus® [20]

Arvutiprogrammid
— AutoCad Architecture 2012
— Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 (lithendina edaspidi ARSAP
2014)
— Microsoft Excel 2013

Abimaterjalid
—  Ehituskonstruktori kédsiraamat 2012 [21]
— Isover toodete koondtabel 03-2014 [22]

2.2 Koormused

Kéesolevas t60s liigitatakse koormused ajalise kestuse jéargi jargmiselt:
— Alalised ehk piisikoormused (G)- konstruktsioonide omakaal
— Muutuvkoormused (Q)- kasuskoormus vahelagedele, tuulekoormus, lumekoormus.
Piirseisundi kontrollimisel ldhtutakse koormuse normvaértusest. Koormuse F norm-

vaartus Fx madratakse nimivairtusena standardist. Arvutused tehakse arvutusvaértu-
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sega, mis saadakse normvairtuste korrutamisel osavaruteguritega. Osavarutegur vo-
tab arvesse koormuse vdimalikku hdlvet normvéirtusest ebasoodsamas suunas.
Koormusi rakendatakse avutustes kombinatsioonidena vastavalt valitud koormus-
juhtudele ja piirolukordadele. Koormuskombinatsioonis korrutatakse muutuvkoor-
muse arvutusvéirtus kombinatsiooniteguriga, mis arvestab samaaegselt mojuvate

muutuvkoormuste kdige ebasoodsamate vadrtuste samaaegse mdjumise tdendosust.

[21]

Kandepiirseisundi alaliste ja ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonide

ildvalem:
Z )/G,j . Gk,j"+")/P . P"‘f‘"]/Q,l . Qk,ln + n Z yQ,L' . lpO,i . Qk,i (1)
j<1 I>1

Osavarutegurid kandepiirseisundis alalises ja ajutises arvutusolukorras on vastavalt standar-
dile EVS-EN 1990:2002+NA:2002. [10] Koormuse ebasoodsa mdju korral Gy ;=1,2,

Y0,1=1,5 Ja Qx,;=1,5. Lisaks tuleb teostada kontroll alaliskoormuse ebasoodsast mdjust léh-
tudes, rakendades osavarutegurit omakaalu puhul y; ;=1,35. Koormuskombinatsioonitegur

Yo ; on lume puhul 0,5, tuule puhul 0,6 ja kasuskoormuse puhul 0,7.

Kasutuspiirseisundi normatiivsete koormuskombinatsioonide tildvalem:

3 G0, S o s @

j<1 >1

"+" ja X — tdhistavad mojumist samaaegselt ihes kombinatsioonis;
y — koormuse osavarutegur;

G — alaliskoomus;

Q — domineeriv muutuvkoormus;

P — eelpingestuskoormuse esindusviirtus;

1 — koormuse kombinatsioonitegur;

Qk,; — Muu muutuvkoormus.
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2.2.1 Lumekoormus

Lumekoormus on arvutatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006. [11]

Katuse lumekoormus leitakse alalise arvutusolukorra puhul jargneva valemi abil:

s =W CorCy sy kus  (3)

s- lumekoormuse normsuurus [KN/m?];

U; - lumekoormuse kujutegur;

Sk - normatiivne lumekoormus maapinnal [KN/m?];
C, — avatustegur;

C; - soojustegur.

Eestis on soovitatav kasutada katuse lumekoormuse midramisel C, véartust kdikides
maastikutingimustes 1,0. Kuna tegemist on hésti soojustatud katusega, siis voetakse C;
vaartuseks 1,0. Lumekoormuse kujutegur y, saadakse standardist EVS-EN 1991-1-3:2006
[11, Ik 20] esitatud tabelist 5.2 ,,Lumekoormuse kujutegurid®. Normatiivne lumekoormus
maapinnale on médratud vastavalt standardi EVS-EN 1991-1-3:2006 [11, Ik 51] rahvusliku

lisa joonisele NA.4.1 ,,Eesti ehituslik lumekoormuste kaart®.

Olukorra kirjeldus:

Tegemist on kahekaldelise katusega, kaldenurgaga 44°. Hoone idakiiljes asub avatud ees-
koda, mille katuse kaldenurk on 17° ning katusel massiivne vintskapp, samuti kaldenurga
17°. Ladne poolt piirneb katust lumetdke, katusel asub vintskapp ning kaks katuseuuki kal-
denurkadega 44 °. Lounapoolsest kiiljest kiilgneb hoone tulemtiiiriga, mis eraldab seda kor-

valasuvast Pajusi moisa aidast. Hoone sarikate sammuks on 0,6 m.

2.2.1.1 Lumekoormus normaalolukorras kahekaldelisele viilkatusega hoonele

Lumekoormus maapinnale (Pajusi):
s, = 1,25 kN /m?
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Hoone idapoolne kiilg:

Katuse kaldenurk a=44 °

Kahekaldelise viilkatuse puhul leitakse lumekoormuse kujutegur jargmiselt:
Kui o jadb vahemikku 30° < a < 60° = 30° < a = 44° < 60°, siis
_08-(60—a) 0,8-(60—44)

= 4
20 20 0,427 (4)

251

Normatiivne lumekoormus normaalolukorras idapoolsel kiiljel vastavalt valemile 3:

Stida =t * Sk = 0,427 - 1,25 = 0,534 KN/

Joonkoormus sarikale idapoolsel kiiljel vastavalt valemile 3:

Qi rumit 1qq = Stiga S = 0,534 0,6 = 0,320 KN/p, kus

s— sarikasamm 0,6 m

Vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006 [11, Ik 21] esitatud joonisele 5.3 ,,Viilkatuse
lumekoormuse kujutegurid®, korrutatakse katuse pool, kus lume alla libisemist ei ole takis-
tatud, teguriga 0,5. Katuse kiilg, kus toimub lume kuhjumine, on kriitilisem, kuna seal tek-

kivad koormused on suuremad.

Joonkoormus sarikale idapoolsel kiiljel arvutatakse valemiga:

0,5 G umi e = 0,5 - 0,320 = 0,160 ¥N/p, (5)

Hoone lddnepoolne kiilg:

Katuse kaldenurk 0=44°, kuid katuse serv 10peb osaliselt lumetdketega, mille tdttu voetakse
lumekoormuse kujuteguriks 0,8 [11, 1k 20]
Uy = 0'8

Normatiivne lumekoormus normaalolukorras lddnepoolsel kiiljel vastavalt valemile 3:

S1,zane = M1 Sk = 0,8-1,25=1,0 kN/mz

Joonkoormus sarikale 1d4nepoolsel kiiljel vastavalt valemile 3:

Qi lumil jzsne = Siladne " S = 1,0-0,6 =0,6 kN/m
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2.2.1.2 Lumekoormus lume kuhjumisel tulemiiiiri taha

Kuhjunud lumekoormus arvutatakse kahel viisil, leides suurused, mis annavad tulemuse ta-

gavara kasuks: a) hangede kogunemine eendite ja takistuste iimber vastavalt standardile [11,

Ik 26] ning b) hangede kogunemine kdrgemate hooneosadega kiilgnevale katusele [11, Ik

31-32].

a) Hangede kogunemine eendite ja takistuste timber:
H1 = 0,8

Lume puistemahukaal y = 2,0 kN/m3

Tulemiiiiri korgus katuse harjast:

h, = 0,615m
Kuhjunud hange pikkus harjal arvutatakse valemiga:
ly=20-h;,=20-0,615=1,23m kus

Eesti tingimustes arvestatakse hange pikkuseks 2,0m < [ < 6,0m

Seega valin hange pikkuseks [, = 2,0m

Kuhjunud lume kujutegur harjal arvutatakse valemiga:
y-h 20-0615

s 1,25

0,8 < u, = 0,984 < 2,0

1y = 0,984 kus

Seega on lume kujutegur harjal u, = 0,984

Hoone idapoolne kiilg:

Tulemiiiiri korgus katuse rédstast idapoolsel kiiljel:

h,  —=1,819m

Tida

Kuhjunud hange pikkus katuse idapoolsel kiiljel raastal vastavalt valemile 6:
ls=20"h,, —20-1819 =3,638m

Kuhjunud lume kujutequr idapoolsel kiiljel raastal vastavalt valemile 7:
Y he,, 2-1819
s, 1,25

Us = 2,910 ,kus
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0,8 <pu,=2910> 2,0

U, iiletab lubatud piirvaartust, mistottu tuleks valida maksimaalne vaértus, seega u, = 2,0

Hoone lddnepoolne kiilg:

Tulemiiiiri korgus katuse radstast ladnepoolsel kiljel:

h =5,4m

Tliane
Kuhjunud hange pikkus katuse ldinepoolse kiilje riddstal vastavalt valemile 6:
ls=20-hy,.  —20-54=108m kus

Eesti tingimustes arvestatakse hange pikkuseks 2,0m < [ < 6,0m

Seega valin hange pikkuseks [, = 6m

Kuhjunud lume Kkujutegur ldinepoolse kiilje radstal vastavalt valemile 7:

Y s 254
— aane — — 8,64‘ ,kus
K2 Sk 1,25

08<u, =864>20

U, lletab lubatud védrtust, mistottu tuleks valida maksimaalne viartus, seega u, = 2,0

b) Hangede kogunemine kdrgema hooneosaga kiilgnevale katusele:

Idapoolne kiilg:

h; = 1,82m
b, = 18,4m
b =9,8m

Hange pikkus I:

5h; (5-1,82=9,1
Iy = min{ by —>{ b, = 18,4 kus (8)
15 15

Eesti tingimustes arvestatakse hange pikkuseks 2,0m < [ < 6,0m, seega [, = 6m

Tegur us:
2h; 2-1,82 _
l/sk /1,25 =2,912
Uz = min Zb/l - 2-9,8/6=32 €)]
S )

8 8
Seega valin teguriks u; = 2,912
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Lume kujutegur hoone idapoolse kiilje katusel: a; = 44°

p =0
60—6!1
30

60 — 44
30

Léaanepoolne kilg:

hl = 5,4‘m
b, = 18,4m
b=98m

Hange pikkus I vastavalt valemile 8:

Iy = min{bl —>{ b, = 18,4
15 15

Eesti tingimustes arvestatakse hange pikkuseks 2,0m < [, < 6,0m, seega [, = 6m

Tequr p- vastavalt valemile 9:

2h 2-54 —
s /1,25 = 8,64
=miny 2b; —4 2-98
Hs /lS /6 = 3,2
8 8
Seega valin teguriks u; = 3,2

Lume kujutegur hoone ldanepoolse kiilje katusel vastavalt valemile 10:
a; = 44°

=0

60 — al] [60 — 44
% )

30 30 ] = 1,706

#2:#3[

(10)

Arvutustes kasutatakse kujutegureid, mis on arvutatud EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoo-

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

dardis peatiikis 6.2 [11, 1k. 26] a) hangede kogunemine eendite ja takistuste timber, esitatud

tingimusi jargides, kuna saadud lume kuhjumise kujutegurid on suurema vairtusega ja seega

varu kasuks.
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Normatiivsed lumekoormused tulemiiiiri taha

Normatiivne lumekoormus katusele lume kuhjumise puhul tulemiiiiri taha harjal vastavalt

valemile 3:

52, = 0,984-1,25 = 1,23kN/ ,

Joonkoormus sarikale lume kuhjumise puhul tulemiiiiri taha harjal vastavalt valemile 3:

Qioumiz gy, = 1,237 0,6 = 0,738 KN/

Normatiivne lumekoormus katusele lume kuhjumise puhul tulemiitri taha ida ning ldéne-

poolsel riistal vastavalt valemile 3:

So,, =20°125=25 kN /o2

=20-125=25K/ ,

2Tlsane

Joonkoormus sarikale lume kuhjumise puhul tulemiiiiri taha 144ne ning idapoolsel katuseosal

vastavalt valemile 3:

qk:lumi'z'rééstas,ida =2506=15 kN/m

qk:lumi'z'rééstas,laéne =25-06=15 kN/m

2.2.2 Tuulekoormus

Tuulekoormus on muutuvkoormus. Tuulekoormus esitatakse iildjuhul risti konstruktsiooni
pinnaga mdjuva tuulerdhuna. [21] Hoone katusele mojuvate tuulekoormuste madramise ning

arvutuste teostamise aluseks on voetud standard EVS-EN 1991-1-4:2007. [12]

Konstruktsiooni vélispindadele m&juv tuulerdhk leitakse jirgmise valemi abil:
We = qp(Ze) * Cpe kus  (11)
qp(ze) —tippkiirusrdhk [KN/m?];

ze —vilisrdhu arvutuskorgus [m];

cpe -vilisrohutegur.
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EVS-EN 1991-1-4:2007 [12, Ik 20] Tabelis 1 ,,Maastikutiiiibid ja maastikuparameetrid* on

esitatud maastikutiitipide méaératlus. Hoone kuulub II maastikutiitibi mairatlusse.

Tabel 1. Maastikutiiiibid ja maastiku parameetrid (EVS-EN 1991-1-4:2007) [12]

. o Zo Zmin
Maastikutiiiip
m m

0 Meri voi kaldapiirkond, mis on avatud merele 0,003 1

| Jarved voOi1 tasane horisontaalne maastik ilma olulise 001 .
taimkatteta ja ilma takistusteta ’

Maastik madala taimkattega (nagu rohi) ja iiksikute takistus-
I tega (puud, hooned), mille vaheline kaugus vordub vihemal 0,05 2

20- kordse korgusega

Maastik, mis on kaetud iihtlase taimkatte vi ehitistega voi tik-
sikute takistustega, mille vaheline kaugus ei ole suurem 20-

Il kordsest korgusest (nagu maa-asulad, darelinnapiirkond, tihtla- | 0,3 5
selt metsaga kaetud alad) vordub vihemal 20- kordse korgu-

sega

Maastik, kus vihemalt 15% pinnast on kaetud hoonetega,

mille keskmine korgus iiletab 15m

Tuule tippkiirusrohk arvutatakse vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatu [21, Ik 193] vale-
miga:
Vilisrohu arvutuskorgus on voetud vordseks hoone korgusega z = 8,40m

9,96In2 — + 69,751 z 9,961n? 8,40 + 69,751 8,40
= _— _— —_— [
I = 270 005 T 27005 7 7 0,05 T 70,05 12)

= 0,619%N/ ,

Olukorra kirjeldus:

Tegemist on kahekaldelise katusega, kus katuse kaldenurk a; = 44°. Kdesolevas t60s on
leitud tuulerdhud koormustsoonidele erinevate tuule suundade 0°, 90°, 180° ja 270° puhul.
Koormustsoonide mddtmed ning koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhutegurid on leitud ka-
sutades standardi EVS-EN 1991-1-4:2007 [12, |k 42] joonist 7.8 ,,Juhised kahekaldelistele
katustele® ning [12, Ik 43-44] tabeleid 7.4a ja 7.4b ,,Vilisrohutegurid kahekaldelisele katu-

sele”. Hoone kandekonstruktsiooni arvutamiseks tervikuna moeldud tuulerdhutegurid on
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méidratud nimetatud tabelite pdhjal interpoleerides. Tabelist kasutatakse hoone kandekonst-

ruktsiooni arvutamiseks tervikuna moeldud G, ;o vaértusi.

Tabel 2. Kahekaldelise katuse kaldenurgaga a; = 44° tuulerdhutegurid ¢, 19

Katuse
kaldenurk Tuule suund 6 = 0° ja 180° Tuule suund 6 = 90° ja 270°
a
Tsoon F G H I J F G H I
-0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
30° -1,1 -14 -0,8 -0,5
+0,7 | +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,033 | -0,033 |-0,013 |-0,213 |-0,313
44° -1,1 -1,4 -0,893 | 0,433
+0,7 | +0,7 +0,586 | +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45° -1,1 -1,4 -0,9 0,5
+0,7 | +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

Katuseosa tuulerdhkude koormustsoonid ning nende mdotmed ja tuule suundade méédratlus
on esitatud joonisel 1 ning joonisel 2, kus e = b vdi 2h olenevalt kumb vaértus on vdiksem

(b on modte tuule ristsihis ja h = 8,40m on hoone korgus).

‘i 7’
N N

=4225
!
=4225

e/4
/4

Q =
wi_ |Gl H|J] || 2 g || [J| H|G -t
6=0° o ol A = 6=180°
2 =
g || M
i |F F i3
B B

¢/10=1690 ¢/10=1690 ¢/10=1690  ¢/10=1690

Joonis 1. Pohja- 16una suunalise katuseosa koormustsoonid olenevalt tuule suunast
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Joonis 2. Pohja-16una suunalise katuseosa koormustsoonid olenevalt tuule suunast

Koormustsoonidele mojuvad tuulerdhud vastavalt joonistele 1 ja 2 on leitud valemiga 11

ning esitatud tabelikujul (vt. tabel 3). Arvutustes kasutatavad joonkoormused on esitatud
tabelis 4.

Tabel 3. Kahekaldelise katuseosa koormustsoonide tuulerdhud

Katuse kal-
denurk Tuule suund 8 = 0° ja 180° Tuule suund 8 = 90° ja 270°
a
Tsoon F G H I J F G H I
40 -0,033 -0,033 | -0,013 -0,213 | -0,313

-1,1 -1,4 -0,893 | -0,5
+0,7 +0,7 +0,586 | +0,0 +0,0

Tuulerohk | -0,020 -0,020 | -0,008 -0,132 | -0,194
W

-0,681 | -0,867 |-0,553 |-0,310
kN, 0433 |0433 [0363 |0 0
m
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Tabel 4. Joonkoormused tuulekoormuste puhul

= 4+ Suruv (pinna poole)

= - Tostey (pinnast eemale)

Tsoon F:

qwe = —0,020-0,6 = —0,012 kN/m

qte = 0,433:0,6 = 0,260 kN/m

Aweoy kraqq; — —0,681°0,6 = —0,411 kN/m
Tsoon G:

qwe = —0,020-0,6 = —0,012 kN/m

qte = 0,433:0,6 = 0,260 kN/m

Aweo kraqa; = — 0,867 - 0,6 = —0,520 kN/m
Tsoon H:

qwe = —0,008-0,6 = —0,005 kN/m

qe = 0,363:0,6 = 0,218 kN/m

Aweoy kraga; = — 0,953 0,6 = —0,332 kN/m
TsoonI:

qwe = —0,132-0,6 = —0,079 kN /m

Aweo kraqa; = — 0,310 0,6 = —0,186 kN/m
TsoonJ.

qwe = —0,194-0,6 = —0,116 kN /m

2.2.2.1 Esifassaadil asuva vintskapi lumekoormus

Hoone katusele on projekteeritud kaks vintskappi ning kaks katuseuuki. Kuna suurim vints-
kapp asub hoone esifassaadil (idapoolsel kiiljel), siis teostatakse tugevusarvutused just eel-
mainitule. Projekti konstruktiivses osas tuleb teostada tugevusarvutused koigi vintskappide

ning katuseuukide kohta.

Olukorra kirjeldus:

Esifassaadil on tegemist kahekaldelise vintskapiga katuse kaldenurgaga 17 °. Vintskapil on
4 ristkiilikukujulist ning iiks poolkaaraken. Vintskappi vaadeldakse kui kahekaldelist viil-
katust. Lumekoormuse kujutegurid leitakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006.
[11]
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Kui o jadb vahemikku 0° < a < 30° - 0° < a = 17° < 30°, siis
=08

Normatiivne lumekoormus normaalolukorras vintskapi katusele vastavalt valemile 3:

S11 =M1, =08-1,25=1,0 kN/mz

Joonkoormus vintskapi katusel normaalolukorras:

Qk,jumiz = S1°s=1-0,6 =0,6 kN/m

Lumekoormus neelusarika osas (saagkatus):

Lumekoormuse kujutegur leitakse vastavalt lumekoormuse standardile EVS-EN 1991-1-
3:2006: [11 Ik 21-22]

0(1 = 170
0(2 = 4‘4‘0
a, +a 17 + 44
a = ! 5 Z 5 = 30,5° (13)

Kui a jddb vahemikku 30° < a < 60° = 30° < a = 30,5° < 60°, siis

Uz = 116

Normatiivne lumekoormus neelusarikal vastavalt valemile 3:

S12 =Hp S, =16-1,25=2,0 kN/m2

Joonkoormus neelusarikale:

qk’lumi"l'neelusarikas =S512°S = 2,0-06=1,2 kN/m

Lumekoormus lume kuhjumisest vintskapi seina taha:

44° kalde puhul libiseb lumi katuselt alla ning kuhjumist vintskapi seina taha ei teki voi see
on praktiliselt olematu. Seega ei arvestada kdesolevas t60s lume kuhjumist vintskapi seina

taha.
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2.2.2.2 Tuulekoormus esifassaadil asuva vintskapi katusele

Olukorra kirjeldus:

Tegemist on kahekaldelise katusega, kus katuse kaldenurk a; = 17°. Kédesolevas t66s on
leitud tuulerdhud koormustsoonidele tuule 0° suuna puhul. Koormustsoonide mddtmed ning
koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhutegurid on analoogiliselt jaotisele 2.2.2 (vt Ik 43-47).

Kéesolevas to0s arvutati ka tuulekoormus vintskapi seintele, kuid kuna nende vairtused olid

marginaalsed, siis tugevusarvutustes neid ei arvestata.

Tuule tippkiirusrohk leitakse vastavalt valemile 12:

Vilisrohu arvutuskorgus on voetud vordseks vintskapi kdrgusega z = z,,;, =

z
0,05

qp = 9,96In®

+ 69,75In

= 0,453kN/

Tabel 5. Kahekaldelise katuse (vintskapi katuse) kaldenurgaga a; = 17° tuulerdhutegurid ¢, 10

z
0,05

— 9,96In?

)

0,05

+ 69,75In

)

0,05

Katuse

kaldenurk Tuule suund 6 = 0°
a

Tsoon F G H | J

. -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0
= +0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0

. -0,848 | -0,76 -0,286 | -0,4 -0,93
17 +0,27 +0,27 +0,227 | +0,0 +0,0

. -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5
30 +0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

Katuseosa tuulerdhkude koormustsoonid ning nende modtmed ja tuule suundade méairatlus

on esitatud alljargneval joonisel 3 (vt. joonis 3), kus e = b voi 2h olenevalt kumb vaértus

on viiksem (b on modde tuule ristsihis ja h = 3,2m on hoone korgus)
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8=0°

Joonis 3. Pohja- 16una suunalise vintskapi katuseosa koormustsoonid olenevalt tuule suunast

Koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhud vastavalt joonisele 3 on leitud valemiga 11 ning on

esitatud tabelikujul (vt. tabel 6). Arvutustes kasutatavad joonkoormused on esitatud tabelis

7.

= A=
‘e
= |
3 F |
= — |
|
Vo
Gl H \!
\l
- . \
hari voi neel [\
:""
J
Gl H /I
/|
/1
|
o | l
2 |
n ‘ F |
= /
S Lo o
e/10=640
e/2=3200

10000

b

Tabel 6. Vintskapi katuseosa koormustsoonide tuulerohud

Katuse kaldenurk
Tuule suund 6 = 0°

a

Tsoon F G H | J
) -0,848 -0,76 -0,286 -0,4 -0,93
70

+0,27 +0,27 +0,227 +0,0 +0,0

Tuulerdhk 0,384 |-0,344 |-0,129 |-0,181 -0,421
W,
kN, , 0122 |0122 [0103 [0 0
m
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Tabel 7. Joonkoormused tuulekoormuste puhul vintskapi katusele

= 4+ Suruv (pinna poole)

= - Tostey (pinnast eemale)

TsoonF:

qwe = —0,384-0,6 = —0,230 kN/m

qte =0,122-0,6 = 0,073 kN/m
Tsoon G:

qQwe = —0,344-0,6 = —0,206 kN /m

qte = 0,125:0,6 = 0,075 kN/m
Tsoon H:

Qwe = —0,129-0,6 = —0,077 kN/m

qte = 0,105 0,6 = 0,062 kN/m
TsoonI:

qwe = —0,185-0,6 = —0,110 kN /m
Tsoon]J:

qwe = —0,429-0,6 = —0,253 kN /m

2.2.3 Omakaalukoormused

Materjalide mahukaalud on vdetud standardist EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 [13]. Sa-
muti ehituskonstruktori késiraamatust [21] ning Isoveri toodete koondtabelist [22]. Kuigi
sarikate samm varieerub, lahtutakse enamesinevast sarikate sammust ning valitakse 600 mm.
Kuna sarikad on omavahel iihendatud vahelaetaladega, valitakse vahelaetalade samm vasta-
valt sarikate sammule 600 mm. Arvutusmudelitesse sisestatakse omakaalukoormused vasta-
valt lahutades neist talade omakaalukoormused. Rekonstrueeritava hoone katuse, p66ning-
lae, teisel korrusel asetseva vannitoa, eluruumide poranda, esifassaadil asetseva vintskapi

lae ning katuse omakaalukoormused on esitatud alljargnevates tabelites (vt. tabel 8,9,10,
11,12,13).
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Tabel 8. Katuse omakaalukoormus

Norma-
Korgus | Laius | Samm | Tihedus| tiivne Arvutuslik koormus
Konstruktsiooni Osavarutegur
it (h) (b) | () (y) | koormus (Gsup) (9d)
YG,sup
(9k)
m m m | kN/m® | kN/m? KN/m?
Profiilplekk 0,038 0,11 1,2 0,132
Roovitus 0,022 |0,1 0,2 5 0,055 1,2 0,066
Tuulutusliist 0,022 (0,05 |0,6 5 0,009 1,2 0,011
Aluskate - - - - 0,001 1,2 0,002
Dist. Pruss 0,05 0,05 (0,6 5 0,021 1,2 0,025
Isover VKL 0,013 (0,6 0,6 1,2 0,016 1,2 0,019
Roovitis (lisasoo-
) 0,05 0,05 (0,6 5 0,021 1,2 0,025
justuseks)
Lisasoojustus
0,05 0,56 (0,6 0,25 0,012 1,2 0,014
Isover KL33
Ehituspaber - - - - 0,001 1,2 0,001
Lisatalad algsete
) 0,2 0,05 (0,6 5 0,083 1,2 0,100
sarikate peal
Soojustus Isover
0,2 0,56 (0,6 0,25 0,047 1,2 0,056
KL33
Aurutdke - - - - 0,001 1,2 0,002
Sisevoodrilaud {0,012 |0,17 |0,6 5 0,017 1,2 0,020
Olemasolevad
) 0,15 0,15 |15 5 0,075 1,2 0,090
katusesarikad
Lauskoormus sarikale: > gk
0,469 0,562
(KN/m?)
Joonkoormus sarikale: ) gk-s
0,281 0,337
(KN/m)
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Tabel 9. P66ninglac omakaalukoormus

Korgus | Laius | Samm | Tihedus| Normatiivne Arvutuslik koormus
Konstrukt- Osavarute-
o (h) (b) (s) (v) | koormus (gk) (9d)
siooni kiht gur (YG,sup)
m m m KN/m?3 kN/m? KN/m?
Tuuletdkke-
- - - - 0,001 1,2 0,002
paber
Puistevill Iso-
0,35 - - 0,18 0,063 1,2 0,076
ver Insulsafe
Ulemine penn | 0,15 0,05 |06 5 0,063 1,2 0,075
Aurutdke - - - - 0,001 1,2 0,002
Laelaudis 0,02 - - 8 0,160 1,2 0,192
Lauskoormus pennile: > gk
P 28 0,288 0,346
kN/m?
Joonkoormus pennile: > gk-s
P 28 0,173 0,207
(KN/m)
Tabel 10. Teisel korrusel asetseva parkettpdrandaga vahelaec omakaalukoormus
Korgus | Laius | Samm | Tihedus | Normatiivne Arvutuslik
Konstruktsiooni Osavarute-
(h) (b) (s) (v) koormus (gk) koormus (gd)
kiht gur (yG,sup)
m m m kN/m? kN/m? kN/m?
Parkett 0,015 |- - 8 0,12 1,2 0,144
Parketi alusvaip 0,005 |0,6 0,6 0,45 0,002 1,2 0,003
Puitlaasplaat
0,032 |0,6 0,6 6,5 0,163 1,2 0,195
OSB3
Soojustus Iso-
0,15 0,56 0,6 0,25 0,035 1,2 0,042
ver KL33
Vahelaetalad 0,2 0,2 0,6 5 0,333 1,2 0,400
Laelaudis 0,02 - - 8 0,160 1,2 0,192
Lauskoormus vahelaele 1: > gk
0,813 0,976
(KN/m?)
Joonkoormus vahelaele 1: ) gk-s
0,488 0,585
(KN/m)
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Tabel 11. Teisel korrusel asetseva vannitoa omakaalukoormus

) i Normatiivne i
Korgus | Laius | Samm | Tihedus Osavaru- | Arvutuslik koor-
koormus
Konstruktsiooni kiht (h) (b) (s) () (k) tegur mus (gd)
(YG.sup)
m m m | kN/m? kN/m? KN/m?

Porandaplaadid
+ veekindel paigaldus- |0:005 |- - 20 01 12 0,120
segu
Sarrusbetoonikiht

0,06 - - 25 15 1,2 1,800
+kiittekaablid
Hidoisolatsioon - - - - 0,001 1,2 0,002
Puitlaastplaat OSB 3 0,025 0,6 0,6 6,5 0,163 1,2 0,195
Soojustus Isover KL33 |0,15 0,56 |0,6 0,25 0,035 1,2 0,042
Vahelaetalad 0,2 0,2 0,6 5 0,333 1,2 0,400
Laelaudis 0,02 - - 8 0,160 1,2 0,192

Lauskoormus vahelaele 2: ) gk

2,292 2,751
(KN/m?)
Joonkoormus vahelaele 2: ) gk-s
1,375 1,650
(KN/m)

Tabel 12. Esi ning tagafassaadil asuva vintskapi katuse omakaalukoormus

Tihe-
| Korgus | Laius | Samm Normatiivne Arvutuslik koor-
Konstruktsiooni dus Osavarute-
) (h) (b) (s) koormus (gk) mus (gd)
kiht v) gur (YG,sup)
m m m kN/m3 kN/m? kN/m?

Tuuletokkepaber | - - - - 0,001 1,2 0,002
Puistevill Isover

0,35 - - 0,18 0,063 1,2 0,076
Insulsafe
Vintskapi laeta-

0,15 0,05 0,6 5 0,063 1,2 0,075
lad
Aurutdke - - - - 0,001 1,2 0,002
Laelaudis 0,02 - - 8 0,160 1,2 0,192

Lauskoormus pennile: } gk

P 28 0,288 0,346
kN/m?
Joonkoormus pennile: » gk-s
P 28 0,173 0,207
(KN/m)
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Tabel 13. Esi ning tagafassaadil asuva vintskapi lae omakaalukoormus

gk,j= gk-s1

2.2.4 Katusekonstruktsioonid

2.2.4.1 Olemasolevate katusekonstruktsioonide Kirjeldus

Korgus | Laius | Samm | Tihedus| Normatiivne Arvutuslik koor-
Konstruktsiooni Osavarute-
(h) (b) (s) (v) koormus (gk) mus (gd)
kiht gur (YG,sup)
m m m KN/m3 KN/m? kN/m?
Profiilplekk 0,038 0,11 1,2 0,132
Roovitus 0,022 0,1 0,2 5 0,055 1,2 0,066
Dist. liist 0,022 |0,05 |06 5 0,009 1,2 0,011
Aluskate - - - - 0,001 1,2 0,002
Vintskapi katuse
] 0,15 0,05 |06 5 0,063 1,2 0,075
sarikad
Lauskoormus vintskapi sari-
0,238 0,286
kale:Y gk kN/m?
Joonkoormus talale (kN/m):
0,143 0,171

Antud hetkel on hoone kandvateks katusekonstruktsioonideks sarikad ristldikega 150x150

mm, sammuga 1,5 m, mis on omavahel {ihendatud pennidega, ristldikega 150x100 mm. T66

koostamise kdigus teostati arvutused ka olemasolevate ristldike parameetritega sarikatele

ning pennidele, kuid sellisel juhul ei olnud sarikate kandevdime tagatud. Seega otsustati

omaniku soovil jtta olemasolevad katusekonstruktsioonid alles ning neid eksponeerida. Sel-

leks pakutakse vilja lahendus, mille raames uued projekteeritavad sarikad asetataks olema-

solevate sarikate peale. Samuti paigaldatakse 2,5 m kdrgusele projekteeritavate sarikate va-

hele pennid, mis kaetakse laudisega ning sellest saab teise korruse lagi.

2.2.4.2 Projekteeritavad katusekonstruktsioonid

Vertikaalsed joud katusekonstruktsioonide toesdlmedes votavad vastu kandvad seinad, va-

helaetalad ning jaikussidemed sarikate ja vahelaetalade vahel. Horisontaalsed joud votavad
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samuti vastu vahelaetalad, mis on seotud miiiirilattidega vdi otseselt sarikatega. Tugevus-
kontroll on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+ A1:2008+
NA:2009. [15] Kédesoleva projekti raames on koostatud katusele mdjuvate ebasiimmeetriliste
koormuste tottu kolmemodtmeline arvutusmudel, kasutades arvutusprogrammi ARSAP
2014 (vt. joonis 4, Ik 57). Ebasiimmeetrilised koormused tulenevad eelkdige lume kuhjumi-
sest tulemiiiiri taha. Mudel on koostatud olukorras, kus puuduvad vintskapid ning katu-
seuugid. Eraldi koostati kahemddtmeline arvutusmudel esifassaadil olevale vintskapile. Mu-
deli koormused ning olukord vdrdsustati kolmemdotmelise mudeliga, lisades juurde veel
neelusarikalt tulenevad koormused. Arvutused teostati vintskapi Kriitilistes 15igetes (vt. joo-
nis 19, Ik 75; joonis 24, Ik 81). Katusekonstruktsioonide plaan on esitatud lisas 6, joonise
numbriga 14, seal on toodud vélja ka eelpoolmainitud kriitilised 15iked 5 ja 6. PGhjus, miks
ei teostatud hoone tagakiiljes asuva vintskapi ning katuseuukide tugevusarvutusi seisneb
nende konstruktsioonide analoogilisuses esifassaadil asuva vintskapiga ning sama pohimot-
tega arvutusi otsustati mitte teostada. Projekti konstruktiivses osas peab kontrollima sarikate

kandevoimet koigis katuse erinevates osades.

2.2.4.3 Kolmemootmeline katusekonstruktsioonide arvutusmudel

Jargnevas arvutusmudelis tuuakse vilja kdige kriitilisemate sisejoududega elemendid mér-
kides need punase varvusega joonisel 4. T66 raames koostati tugevusarvutused neist véilja
valitud elementidele. Omakaalukoormused, lumekoormused (v.a. lume kuhjumine tule-
miiiiri taha, mis on sisestatud lauskoomusena) ning tuulekoormused (v.a. tdstev tuul 90.
kraadi all, mis on sisestatud lauskoormusena) on sisestatud mudelisse individuaalselt ele-

mentidele joonkoormustena.
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Joonis 4. Kolmemddtmeline arvutusmudel

2.2.4.4 Projekteeritavad penniga sarikad

Katusesarikate ja pennide tugevusarvutuste teostamisel ldhtutakse standarditest EVS-EN
1990:2002+NA:2002 [10], EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 [15]
ning ehituskonstruktori kisiraamatust [21]. Hoone katusesarikate jaoks kasutatakse saema-
terjali 50x200 mm tugevusklassiga C22. Sellised tala dimensioonid on valitud pohjusel,
kuna hoone keskosas on vintskappide kandevdime seisukohalt projekteeritud katusesarikad
50x200 mm ning seega kasutatakse sama kdrgusega sarikaid ka kogu hoone ulatuses. Pen-
nide jaoks kasutatakse saematerjali 50x150 mm tugevusklassiga C22. Sarikate ning pennide
samm on 600 mm. Konstruktsiooni kasutusklass on 1. Kuna pennid to6tavad analoogiliselt
sarikatele, survele koos paindega, siis otsustati analoogilisi arvutuskiike t66s mitte ndidata
ning pennide arvutustulemused on toodud jaotises 2.3 (vt tabel 14, Ik 90). Saematerjali C22
tugevusomadused vastavalt standardile EVS-EN 338:2009. [17]

Tugevusklass C22

— Paindetugevus fx = 22 [N/mm?]
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Tdmbetugevused:
— Pikikiudu  f;or = 13 [N/mm?]
— Ristikiudu  f; 9% = 0,4 [N/mm?]

Survetugevused
— Pikikiudu  f, o = 20 [N/mm?]
— Ristikiudu  f, 90 = 2,4 [N/mm?]
Nihketugevus fox = 3,8 [N/mm?]
Elastsuusmoodul ~ Ey o5 = 6700 [N/mm?] (5% pikikiudu)

Xk
Xd = kmod e ,kUS (14)
Ym
X, — tugevusomaduse normvairtus;

yuy — mMmaterjali omaduse osavarutegur;

kimoa — koormuse kestuse ja niiskusesisalduse moju arvestav modifikatsioonitegu.

Saematerjali y, ja kpyoq védrtused voetakse standardist EVS-EN 1995-1-1:2005+
NA:2007+A1:2008+NA:2009 [15, Ik 24; 27] toodud tabelitest 2.3 ,,Materjali osavaruteguri
yum Soovitavad vadrtused® ja 3.1 k,,,,4 vadrtused®.

yu = 1,3

kmoa =0,8 (keskkestev)

kimoa =0,9 (liihiajaline)

2.2.4.5 Koormuskombinatsioon

Katusekandja tugevusarvutused teostatakse vastavalt kdige ohtlikuma koormuskombinatsiooni
alusel. Kuna katusekonstruktsioonid on omavahel seotud vahelaekonstruktsioonidega koos vas-
tavate jaikussidemetega ning seega mojutavad sarikate koormust, siis arvestatakse vahelae oma-
kaalu ning kasuskoormust koormuskombinatsioonides. Standardi EVS-EN 1990:2002+NA.:
2002 [10] kohaselt leitud kandepiirseisundi koormuskombinatsioonidest vastavalt valemile 1

kujuneb ohtlikumaks kandepiirseisundi koormuskombinatsiooniks jargnev:
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Ye " Gx + Yo- Qk,lumi + Yo- LpO,tuul ’ Qk,tuul + Yo- lpO,Istuskoormus * Qrasuskoormus

1,2- Gk +1,5- Qk,lumi +1,5-0,6- Qk,tuul +1,5-0,7- Qkasuskoormus kus

Osavarutegurite vaartused kandepiirseisundis alalises ja ajutises arvutusolukorras on vasta-
valt standardile EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10].

ye=1,2

Yo=15

Wo,0u1=0,6

Wo,1umi=0,5

lIJO,kasuskoormus= 0,7

2.2.4.6 Epiiiirid

Kriitilise sarika, arvutusskeem, pikijou, pdikjou, paindemomendi epiiiir ning sarikate defor-
matsioonid on esitatud alljargnevatel joonistel (vt. joonis 5, joonis 6, joonis 7, joonis 8, joo-
nis 9) kasutades t66 eelnevates jaotistes leitud koormusi ning tabeleid. Sisejoud arvutati
programmiga Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 (ARSAP 2014).

! | | | | | | ! | ! | | !

2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 30 4,0 5,0 60 7,0 80 90 10,0 11,0

)

o
- A
_o

w
R v_’

<

s
= 6‘70
3.90 <,
2 <

- . 3.35 ) 3.47

6.82

-2,0 -‘IJ.O 0‘0 1,0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6,0 7‘0 8,0 90 10‘.0 11,0
[ I [ | I |

Joonis 5. Sarika arvutusskeem (m)
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[428]

7.79 | -0.80

10

-0.17

— Fx+c Fx-t 5kN
Max=10,20
Min=-2,88

Cases: 18 (1,2*omakaal+1,5*LUMI+1,5*LUMI2+1,5%0,6*TUUL _suruv+1,5*0,7*qk)

20

| 30

40
|

5]0

6,0 : 7|0 | 810

Joonis 6. Sarika pikijou epiiiir (kN)

1303
(29

-0.17

9‘0

\q,O :

L—IFz 2kN

Cases: 18 (1,2*omakaal+1,5*LUMI+1,5*LUMI2+1,5*0,6*TUUL_suruv+1,5*0,7*qk)

10 20 30
| | | 1 | 1

410

510

6,0 7,0 80
| 1 | | |

Joonis 7. Sarika poikdju eptitir (kN)

60

90
1

Max=3,43
Min=-3,04



—'My 1kNm
Max=2,63
Min=-1,94
Cases: 18 (1,2*omakaal+1,5*LUMI+1,5*LUMI2+1,5*0,6*TUUL _suruv+1,5*0,7*gk)
00 10 | 20 30 40 50 60 7,0 8o 9Io .10 11|,0

Joonis 8. Sarika paindemomendi epiiiir (kN - m)

L————— Dis 0.5cm
Max=0,6
Cases: 23 (1,0*omakaal+1,0*"LUMI1+1,0*LUMI2+0,6*TUUL1+inim(0,7))

0,0 10 20 30 40 50 6,0 7,0 8,0 90
| | | | | | | 1 | | 1 | | | 1 1 |

Joonis 9. Sarika deformatsioon SLS (cm)
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2.2.4.7 Sarika kandevéime survele koos paindega

Kontrollitakse sarikaks valitud 50x200 mm (vt. joonis 10) puittala surve- ja paindekande-

voimet kdige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsiooni korral:

Yé - Gk + Yo- Qk,lumi + Yo- lIJO,tuul ’ Qk,tuul + Yo- LIJO,kasuslmormus ’ Qkasuskoormus

Saleda varda, suhtelise saledusega A,..; = 0,3 survel koos paindega, peab olema rahuldatud
jargnev tingimus [15, Ik 41]

Oc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
k., f—z <1 kus  (15)
m,z,d

kc,y ) fc,O,d fmy,d

[ 0.4 —pikikiudu survetugevuse arvutusvédrtus [N/mm?];
fmy,a> fm,z,a —Paindetugevuse arvutusvairtus [N/mm?];
0¢,0,a —Pikikiudu survepinge arvutusviitus [N/mm?];
Om,y,d; Om,z,a —Paindepinged y- voi z- telje suhtes [N/mm?];
kcy; k., —notketegurid peatelgede suhtes;
k., —tegur, mis arvestab pingete limberjagunemist ja materjali mittehomogeensust.
Tequri k,, vaartus tuleks votta jargmiselt:
— Téisnurkse ristldike korral: k,,, = 0,7

— Muu ristloike korral: k,,, = 1,0

=y

Joonis 10. Sarika ristldige 50x200 mm

Ristldike parameetrid arvutatakse valemiga:
Agg =b-h=50-200= 10000 mm? ,kus  (16)

b — ristloike laius [mm];
h — ristldike korgus [mml];

Ags — ristldike pindala [mm?].
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Inertsimomendid telgede suhtes arvutatakse valemiga:
b-h3 B 50 - 2003

= = = 106 4 17
y =13 - 33,33-10° mm (17)
b3-h 503%-200
= = = . 5 4 ,kus 17
= P 20,83 - 10° mm (17)
L,y — inertsimoment y- ja z-telje suhtes [mm?;

Inertsiraadiused telgede suhtes arvutatakse valemiga:

, L, /33 33-10°
i, = = ' =57,73mm (18)
y Ay 10000
20,83 -10°
’ / = 14,43 mm kus  (18)
Aer 10000

L,z — inertsimoment y- ja z-telje suhtes [mm];

Ags — ristldike pindala [mm?].

Sarika arvutusliku osa pikkus:
l = 2910 mm

ef.y
Notkepikkus z-telje suhtes on piiratud roovide sammuga s = 300 mm. Seega notket z- telje

suhtes ei arvestata.

les, =300 mm

Sarika saledused telgede suhtes arvutatakse valemiga:

2, = ey 2910 50,41 kus  (19)
Y7 i, 57,73 !
lefy ndtkepikkus y- telje suhtes [mm];
Iy intersiraadius y- telje suhtes.

Suhteline saledused arvutatakse valemiga:

Ay ’fwk 50,41 | 20 «
- . = kus 20
Arely = T - =00 0,877 > 0,3 (20)

—seega on tegu saleda vardaga ning kandevdime peab rahuldama tingimust 15.

A, — saledus y- telje suhtes;
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f+0x — Normatiivne survetugevus pikikiudu [N/mm?];

Eq 05 — 5% elastsusmoodul pikikiudu.

Ebastabiilsustegur k., arvutatakse valemiga:

ky =05 [1 + ﬁc ' (Arel,y(z) - 0»3) + /112*el,y(z)] = Kus

=0,5-[1+0,2-(0,877 —0,3) + 0,8772] = 0,942

B on tegur, mis on saepuidu puhul 0,2 ning spoonliimpuidu puhul 0,1

Notketegur arvutatakse valemiga:
1 1

- 2 _ 2
k, + /k;— 2,, 0942 +4/0,9422 — 0,877

Puidu arvutuslik survetugevus arvutatakse valemiga:

kc,y = =0,778

20
Teor _ 9. 20 _ 13,85 N jmm?

feoa = Kmoa Y 13

Puidu arvutuslik paindetugevus arvutatakse valemiga:

22
fm,y,k _ 0’9 .
Ym 13

fm,y,d = kmoa ' = 15,24 N/mmz

Puidu arvutuslik vastupanumoment arvutatakse valemiga:
b-h? 50-200
—=

W, = = 33,33+ 10* mm?

Puidu arvutuslik suvepinge arvutatakse valemiga:
N.; = 9,47 kN (vt. joonis 6, Ik 60)

 Neg 947107
7e0d = 4= 710000

= 0,948 N/mm?

Puidu arvutuslik paindepinge arvutatakse valemiga:
M = 1,94 kN (vt. joonis 8, 1k 61)
Meq  1,94-10°

O-Tn i =
Y |1)
y

=3333. 10t = B2 N/mm’®
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KONTROLL: tugevustingimus survele koos paindega kui A, > 0,3 vastavalt valemile 15

(paine z- telje timber on takistatud roovitistega):

O-C,O,d O-m‘y’d k Um,z,d < 0,948 5,82

“mzd o 0<1=047<1 OK!
Koy food  fova " Fruza . 0,778-13,85 U

Seega on kandevoime survele koos paindega tagatud !

2.2.4.8 Sarika nihkekandevoime

Kontrollitakse sarikaks valitud 50x200 mm (vt. joonis 10, Ik 62) puittala nihkekandevdimet

kdige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsiooni korral:

Y6 G + Yo Qk,lumi + Yo llJ0,tuul ) Qk,tuul + Yo LIJO,kasuskoormus * Qkasuskoormus

Nihkekandevoime puhul peab olema rahuldatud jargmine tingimus [15, Ik 37]
- <1 kus  (28)

14 — arvutuslik ninkepinge [N/mm?];

fva — arvutuslik nihketugevus tegeliku olukorra jaoks [N/mm?];

Ristldike efektiivlaius bs arvutatakse valemiga:
ber = ker - b = 10,6750 =33,5mm kus  (29)

k.- — tegur, mille soovituslikud vaértused on jargmised:

— 0,67 saepuidu jaoks

Arvutuslik nihketugevus arvutatakse valemiga:

fv,k 3'8

fv,d = Kmoa * E =09- 13

= 2,63 N/mm? (30)

Nihkepinge arvutatakse valemiga:
Vea = 3,29 kN (vt. joonis 7, 1k 60)

_15-Vgg  15-329-10°

= = = 0,74 N/mm?
T T h 33,5200 /4 N/mm kus  (31)
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V,q — arvutuslik pdikjoud [KN];
bes — ristldike efektiivlaius [mm];

h —  ristldike kdrgus [mm].

KONTROLL: tugevustingimus nihkele vastavalt valemile 28:

e 978 1 _028<1 ok
- _ —_— — |
fon= T 263° ’

Seega on kandevoime nihkele tagatud !

2.2.4.9 Vahelae ning katusesarika vahelise jaikussideme kandevéime kontroll

tombele

Kontroll teostatakse sarikate ning vahelaetalade vaheliste tdmbele tootavatele jaikussideme-

tele, paiknemine on néidatud alljargneval joonisel 11 ning tdhistatud punase varvusega.

! | | | | | | ! | ! | | !

20 1,0 0,0 1,0 20 30 40 50 6,0 7,0 8,0 90 10,0 11,0

_o o_
o o

_ ‘ _

_o o
wn o

= >_
< o °

o
6
_-?: ‘%o g_
3.90 | <

s : O, S

_o =
2 - =

_ % _

b

o o_
o I (=

- . 335 : 3.47 . -
o 4L
b3 6.82 =)

o S
g o

LX
20 1,0 0,0 1,0 20 30 40 50 6,0 7,0 80 90 10,0 11,0

I j I | | | 1 | | | l 1 | [

Joonis 11. Sarikate ning vahelaetalade vahelise jaikussideme paiknemine
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Antud konstruktsiooni elemendi pikijou epiiiir on esitatud alljargneval joonisel (vt. joonis
12), kasutades programmi ARSAP 2014.

58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 70 72 74 7.6 78 8,0 82 84 86 88 9,0 9,2 94

0,6

04

0,2

—— Fx+c Fx-t 2kN

. Max=-3,19
Min=-3,20
b 4
&.X Cases: 18 (1,2*omakaal+1,5*LUMI+1,5*LUMI2+1,5*0,6*TUUL _suruv+1,5*0,7*qgk)

58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 70 7.2 74 76 78 8,0 82 84 86 88 9,0 92 94

Joonis 12. Sarikate ning vahelae talade vahelise jdikussideme pikijou epiiiir (kN)

Kontrollitakse jdikussidemeks valitud 50x100 mm (Vvt. joonis 13) prussi tdombekandevoimet

kdige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsiooni korral:

Y6 G + Yo Qk,lumi + Yo lIJ0,1:uul ) Qk,tuul + Yo l'IJO,kasuskoormus * Qkasuskoormus

Tdmbekandevoime puhul peab olema rahuldatud jargmine tugevustingimus [15, Ik 35]

0,
2l <1 kus  (32)
ft,O,d

ft.0.a — arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu [KN/mm?];

00,4 — arvutuslik tdmbepinge pikikiudu [KN/mm?].

:\ F‘v
WAV
—_—
‘ .ff{ (a@p)
Al B
=Y /

Joonis 13. Jiikussideme ristldige 50x100 mm

Ristldike parameetrid arvutatakse vastavalt valemiga 16:
Aef =b-h=50-100 = 5000 mm?

Inertsimomendid telgede suhtes arvutatakse valemiga 17:
| _b-h3 _50-1003
Yo o12 0 12

=4,17 - 10°* mm*
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L _bh_ 50100 o
2T TT 12 ¢ mm

Inertsiraadiused telgede suhtes arvutatakse valemiga 18:

N P (R VAR U
YT A, so00  coeemm
[ fesace
= |4, " " s000 e

Konstruktsiooni arvutusliku osa pikkus:

Antud kinnitustingimuste korral on jdikussideme ndtkepikkus Loy = 1 -1

lofy(z = 1-2910 = 2910 mm

Sarika saledused telgede suhtes arvutatakse valemiga 19:

lesy 2910
==Y - = 100,76
Y~ i, ~ 2888
les, 2910
= - = 201,80
27T, 1442

Jaikusside hakkab koverduma suurima saledusega sihis, seega ndtkub konstruktsiooni osa
timber z- telje.

Ristkiilikulise saepuidu jaoks normtihedusega p, < 700 kg/m? on viitekdrgus paindel voi
tombel 150 mm. Nende ristldigete korguste puhul paindel voi laiuste puhul tdmbel, mis on
saepuidul viiksemad kui 150 mm, voib vastavaid normvéartusi fp, ;. ja ft o, Suurendada

teguriga kj,, mis leitakse jargmiselt:

<150)0’2 (150)0'2 125
k, = min A =min{\ 50 = { 1”3 = 1,25 (33)
1,3 1,3
0,2 0,2
ky, = min (@) = min (15_0) = {1’08 = 1,08 kus (33)
hy h 100 1,3 ’ ’
1,3 1,3
h —  paindeelemendi korgus voi tombeelemendi laius [mm)].
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Puidu arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu arvutatakse valemiga:

13
frox k, =09 -—"-1,25 = 11,25 N/mm? (34)
Ym L3

ft.O.d = kmod '
Puidu arvutuslik tdmbepinge arvutatakse valemiga 22:
N4 = 3,20 kN (vt. joonis 12, Ik 67)

_ Neg 320107
t0d = g = 75000

= 0,64 N/mm? (35)

KONTROLL: tugevustingimus tOmbele arvutatakse vastavalt valemile 32:

Oroa 0,64
20 <1 <1=0,06<1 OK!
fioa 11,25

Seega on kandevoime tombele tagatud !

2.2.5 Vahelaekonstruktsioonid

Vahelae kandvateks konstruktsioonideks on olemasolevad ning projekteeritavad vahelaeta-
lad. Tugevuskontroll on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007
A1:2008+NA:2009. [15] Kuna koormused vahelaetaladel pole iihtlased, tulenevalt vintskapi
seinte koormustest, erineva pikkusega sildeavadest ning teisel korrusel asuvate vannitubade
omakaalukoormustest, on koostatud kolmemddtmeline arvutusmudel (vt. joonis 4, Ik 57).
Arvutusprogrammi ARSAP 2014 kaudu on leitud vahelaetalad, mis asuvad kdige suurema
koormusega piirkonnas ning seejérel kontrollitud nende kandevdimet. Kiive on takistatud
vahelaetalade peale paigutavate puitlaastplaatidega. Vahelagede kandevkonstruktsioonideks
kasutatakse nii olemasolevaid kui ka omaniku soovil samasuguse ristldikega projekteerita-
vaid vahelaetalasid. Projekteeritavad vahelaetald on olemasolevatest poole lithemad ning
toetuvad kandvate siseseinte peale (vt. lisa 6, ,,vahelactalade plaan®, joonise number 15).
Kuna aga olemasolevate talade kohta pole puiduklassi ekspertiisi teostatud, kasutatakse
kogu vahelae kandevkonstruktsioonide arvutustes tagavara kasuks olemasolevate talade
omadustega saematerjali C16. Sama arvutust ei teostata uute vahelaetalade, tugevusklassiga
C22 kohta. Saematerjal on ristldikega 200x200 mm, sammuga 600 mm. Samas soltub vahe-

lae talade samm ka katusesarikate sammust ning antud positsioonist. Saematerjal kuulub
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kasutusklassi 1. Saematerjali C16 tugevusomadused vastavalt standardile EVS-EN
338:2009 [17]

Tugevusklass C16

— Paindetugevus fx = 16 [N/mm?]
— Tombetugevused:
— Pikikiudu  f; o, = 10 [N/mm?]
— Ristikiudu  f; g0k = 0,4 [N/mm?]
— Survetugevused
— Pikikiudu  f, o, = 17 [N/mm?]
— Ristikiudu  f0x = 2,2 [N/mm?]
— Nihketugevus fox = 3,2 [N/mm?]
— Elastsuusmoodul Ey05 = 5400 [N/mm?] (5% pikikiudu)
Eomean = 8000 [N/mm?]

2.2.5.1 Koormuskombinatsioon

Vahelaekonstruktsioonide tugevusarvutused toestatakse vastavalt kdige ohtlikuma koormus-
kombinatsiooni alusel. Standardi EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10] kohaselt leitud kande-
piirseisundi koormuskombinatsioonidest vastavalt valemile 1 kujuneb ohtlikumaks kandepiir-
seisundi koormuskombinatsiooniks jargnev:

Ye " Gk + Vo * Qrasuskoormus T Yo * Yo, jumi * Qu,tumi + Vo * Yo, tuut * Qk,tuwt

1,2 Gy + 1,5 Qkasuskoormus T 1,5 0,5 Qi pumi + 1,5 0,6 * Qg tuaw ,kus

Osavarutegurite vaartused kandepiirseisundis alalises ja ajutises arvutusolukorras on esita-
tud vastavalt ehituskonstruktori késiraamatus olevale tabelile 8.2 ning 8,4 [21, 1k 182-183]
Ye=12 Lp0,lumi=0,5 Wo kasuskoormus= 0,7

]/Q: 115 LIJO,tuul:Or6

2.2.5.2 Epiiiirid
Kriitilise vahelaetala arvutusskeem, pikijou , pdikjou ja paindemomendi epiiiir on esitatud
alljargnevatel joonistel (vt. joonis 14, joonis 15, joonis 16, joonis 17), kasutades programmi

ARSAP 2014.
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OIO 1|0 i 2‘0 3‘0 ; 410 ; SIO ; 6‘0 X 7|0 ; 8‘0 910 | 1q,0
Joonis 14. Vahelaetala arvutussskeem (m)
| | ] | 1 ; ‘ ] ] 1 | | 1 | 1 | 1 | ] d 1 | 1
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“— Fx+c Fx-t 5.e-002kN
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Min=-0,15
Cases: 28 (1,5*qk+1,2*omakaal+1,5*0,5*LUMI1+1,5%0,5*LUMI2+1,5*0,6*TUUL_sur)
-1',0 0]0 5 110 : 210 A 3‘0 ) 410 " 510 6’0 : 7,0 : 8‘0 : 910 : 19,0 : 11i’0 :
Joonis 15. Vahelaetala pikijou epiiiir (kN)
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Joonis 17. Vahelaetala paindemomendi epiitir (kN - m)

2.2.5.3 Vahelae kandevoime tombele koos paindega

Kontrollitakse vahelaetaladeks valitud 200x200 mm (vt. joonis 18) puittala tdmbe- ja pain-

dekandevoimet koige Kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsiooni korral:

Ye Gk + Yo- Qkasuskoormus T Yo- llJO,Iumi ) Qk,lumi + Yo- qJO,tuul ’ Qk,tuul

Tdmbe ning paindekandevoime puhul peab olema rahuldatud jargmine tingimus [15, Ik 39]

Otod . Omyd Om,z,d
— —+k — <1 kus (36
ft,O,d fm,y,d " fm,z,d ( )
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fmy.a; fm,za — pikikiudu survetugevuse arvutusvédrtus, N/mm?;

0¢,0,a — pikikiudu tdmbepinge arvutusvéartus, N/mm?;

ft.0.a — pikikiudu tdmbetugevuse arvutusvéirtus, N/mm?;

Om,y,a; Om,z,a — arvutuslikud paindepinged peatelgede suhtes, N/mm?;

k., —tegur, mis arvestav pingete iimberjagunemist ja materjali mittehomogeensust.

Tequri k,,, vaartus tuleks votta jargmiselt:
— Téisnurkse ristldike korral: k,,0,7

— Muu ristldike korral: k,, = 1

¥

200

C

—
(B

—
S,
N

—y
Joonis 18. Vahelaetala ristldige 200x200 mm

Ristldike parameetrid arvutatakse valemiga 16:
Aef =b-h=200-200 = 40000 mm?

Kiiveoht puudub, kuna talade jaikuse ja stabiilsuse z- telje sihis tagavad vahelaetalade ko-

hale paigaldatavad puitkiudplaadid/pdrandakihid.

Puidu arvutuslik tdombetugevus pikikiudu arvutatakse valemiga 34:

10
frok _ 0.9-
Ym 1,3

ftoa = kmod * = 6,92 N/mm?®

Puidu arvutuslik tdmbepinge pikikiudu arvutatakse valemiga 35:
Noq = 0,15 kN (vt. joonis 15, Ik 71)

 Ngq 0,15-10°
6o = 4= 720000

= 0,004 N/mm?

Puidu arvutuslik paindetugevus arvutatakse valemiga 24:

16
fm,y,k = 0,9 e = 11’08 N/mm2

fm.y’d = kmod ' ym 1,3
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Puidu arvutuslik vastupanumoment arvutatakse valemiga 25:
b - h? 200~ 20072
6 6

W, = = 133,33 - 10* mm?

Puidu arvutuslik paindepinge arvutatakse valemiga 23:
M = 5,79 kN - m (vt. joonis 17, Ik 72)
Meq  579-10°

Imyd =y = 1333310

= 4,34 N/mm?

KONTROLL: Tugevustingimus tdmbele ja paindekandevdimele vastavalt valemile 36

(paine Uiimber z-telje on takistatud vahelaetalade peale paigutavate puitlaastplaatidega ):

o, 0,004 4,34
Gt,O,d m,y,d + km Um,z,d < 5 +
ft,O,d fm,y,d fm,z,d 6,92 11,08

+0<1=0,39<1 OK!

Seega on kandevoime tombele koos paindega tagatud !

2.2.5.4 Vahelae labipainde kontroll

Soovitavad puitkonstruktsioonide piirldbivajumised ldbipainete piirangutest kasutuspiirsei-
sundis Eestis on esitatud standardis EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009
[15, Ik 128] tabelis NA.7.2 ,,Soovitatavad piirldabipainded. Labipainde arvutustes on kasu-
tatud ka ehituskonstruktori kdsiraamatut [21]. Jargnevad arvutused on teostatud piirkonnas,
kus vahelaetalale mdjuvad maksimaalsed koormused. Antud tala sildeava on 3350 mm. Sa-
muti mojub talale koormus ka esifassaadil olevalt vintskapi seinalt (vt. joonis 20, Ik 75).
Vintskapilt {ilekantavaid koormusi arvestatakse kui punktkoormusi (olukorras, kus vints-
kapile mdjub omakaal ning maksimaalne lumekoormus, vt. joonis 23, Ik 77). Kuna aga
punktkoormused on nii tiheda sammuga ning mojuvad koik iihele vahelaetalale, siis jaga-
takse need labi sammuga 600 mm ning saadakse koormus meetrile. Samuti arvestatakse ka
eluruumide vahelae koormust (vt. joonis 21, Ik 76) ning vannitubade vahelagede koormust
(vt. joonis 22, 1k 76).
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S
-5 | | -
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¥ L Fx+c Fx-t 5kN
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<
—w
éﬁ X Cases: 9 (1,2*omakaal+1,5*LUMI1+LUMI2)
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Joonis 20. Esifassaadil asuva vintskapi 16ike 5-5 pikijou epiitir (kN)
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0,0 10 20 3.0 4,0 50 6,0 70 80 9,0 10,0 110

(2202

LT

3.35 i
£ kN/m
Cases: 4 (DL4_parkettpdrand)
i 010 ; 1‘0 i 2,0 310 i 4‘0 i SIO i 6|0 | 710 i 8|0 ; 9|0 ; 1({,0 ; 11{.0
Joonis 21. Vahelae omakaalukoormus elutoa porandale (kN / m)
| ! | ! 1 ! | ! | ! | ! ; | ! | ' | ! 3 ! !
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[ !
k 154
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Cases: 5 (DL5_vannitoa porand)
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Joonis 22. Vahelae omakaalukoormus vannitoa porandale (kN /m)
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Joonis 23. Vahelae omakaalukoormus vintskapi seintelt (kN)

Alaliskoormused:

1,81 m sildeava ulatuses mdjub eluruumide pdrandate omakaalukoormus 0,29kN/m ning
1,54 m sildeavast mdjub vannitoa omakaalukoormus 1,18 kN/m.
—  Ykvahelagieluruum = 0,29 kN /m (vt. joonis 21)

—  Ykvahelagivannituba = 1,18 kN /m (vt. joonis 22)

—  Ykvahelagieluruum+vannituba = 0,29+ 1,18 = 1,47 kN /m

Muutuvkoormused:

Arvestatud on A- koomusklassi kuuluva pdranda normatiivse kasuskoormusega 2 kN/m?,
mis on ldbi korrutatud sammuga s=600 mm. Samuti arvestatakse vintskapi seintelt (alalisest

ning kasuskoormusest) iilekantud pikijoudu vaértusega 1,18kN (vt. joonis 20, Ik 75).

—  Yqk,kasuskoormus — 1,2 kN/m
Kuna vintskapilt tulevad punktkoormused on kindla sammuga 600 mm (vt. joonis 23), lei-

takse koormus meetrile.

1,1
—  Qkvintskapp = 8/0’6 =197 kN/m

—  Kokku: qy kasuskoormus + Irvintskapp = 1,2 + 1,97 = 3,17 kN /m
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Muutuvast koormusest tingitud hetkeline ldbipaine arvutatakse valemiga:

L 3350
400 ~ 400
Winst — hetkeline ldbipaine [mm].

Winst < = 8,38 mm kus (37)

Muutuvast ja alalisest koormusest tingitud 10plik 1dbipaine arvutatakse valemiga:

L 3350
Wnetsin = 350 ~ 300

Whet rin — 10plik netoldbipaine [mm].

=11,17 mm kus  (38)

Libipaine alalisest ja muutuvast koormusest arvutatakse valemiga:
5-gx- L* B 5-1,47 -3350%-12
384 * Egmean * Iy ~384-8000 200 - 2003

Winstc = = 2,26 mm (39)

b 5.qe-L*  5-3,17-3350*-12
inst,Q — 384 Ey mean * Iy "~ 384 -8000-200-2003

= 4,87 mm kus  (40)

Libipaine alalisest ja muutuvast koormusest arvestades roomedeformatsioone arvutatakse

valemiga:
Wring = Winseo - (1 + kaer) = 2,26 - (1 + 0,6) = 3,62 mm (41)

Wring = Winsto - (1 + Waq - kaer) = 487-(1+03-0,6) =575mm  kus (42)
ke — tegur, mis vOtab arvesse roome ja niiskuse koosmdjust tekkinud deformatsioone ajas

kaer = 0,6 (1.Klassi kuuluvatel hoonetel, saepuit)

Loplik ldbipaine arvutatakse valemiga:

Wiin = Wring + Winsto = 3,62 + 5,75 = 9,37 mm

(43)

L
Wﬁn <m—> 9,37mm <11,17 mm OK!

Seega jaib vahelae ldbipaine lubatud piiridesse !
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2.2.6 Hoone esifassaadil asuv vintskapp

Rekonstrueeritaval hoonel asuvad nii ida kui ka ld4ne kiiljes vintskapid. Kuna hoone vints-
kappide lahendused on analoogsed, siis otsustati diplomit6o kédigus teostada tugevusarvutu-
sed esifassaadil asuvale suurimale ning keerukamale vintskapile. Arvutused teostatakse krii-
tilisemale vintskapi 16ikele 6-6 (vt joonis 24, Ik 81). Loike asukoht on ndidatud t66 lisas (Vt.
lisa 5, ,,katusekandjate plaan®, joonise number 14). Arvutuste teostamisel ldhtutakse stan-
darditest EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10], EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008
+NA: 2009 [15] ning ehituskonstruktori kédsiraamatust [21]. Esifassaadil asuva vintskapi
keerukuse asjaolu on tingitud tema laiusest, milleks on 9,56 m. Vintskapi vilimised seinad
toetuvad vahelaetaladele, mille all on esimese korruse maakivist kandvad seinad ning mis
votavad vastu vintskappidelt tuleneva koormuse. Kuna vintskapi ning katuse vahelises nee-
luosas tekivad suured koormused lume kuhjumise tottu, ning samuti kahe darmise vintskapi
kandva seina vaheline sille on suur, paigaldatakse kdige kriitilisemasse piirkonda alumisse
voosse liimpuittala modtmetega 160x160 mm. Ruutristldige on valitud pdhjusel, kuna joud
tulenevalt sarikate koormusest mojub diagonaalis (vt. joonis 25, Ik 81) ning paindemomen-
diga koos esineb ka survejoud, mis koos tekitavad talasse poikvéddnde. See tala vGtab vastu
nii lumekuhjumisest tuleneva koormuse kui sa sarikate koormuse. Kriitilises 16ikes on vaja-
lik paigaldada suurtest koormusest tulenevalt ka topeltsarikad mdotmetega 50x200 mm.
Kuna sarikate sille on 5 meetrit, siis on vajalik topeltsarika ning liimpuittala vahele projek-
teerida sorestikkonstruktsioon, et sarika kandevdoime ning normidekohane lébipaine oleks
tagatud. Seega tootab tala kui ferm. Ulejiinud vintskapi osas (vt. joonis 19 Ik 75, joonis 20
Ik 75), kus mojub vaid omakaalukoormus, lumekoormus ning tuulekoormus, ehitatakse tool-
vark. Konstruktsiooni kasutusklass on 1. Sorestike ning sarikate jaoks kasutatakse saemater-
jali C22. Fermi alumise v606 liimpuittala tugevusklassiga GL28h tugevusomadused vastavalt
standardile EVS-EN 14080:2013. [18]

Tugevusklass GL28h
— Paindetugevus fmgr = 28 [N/mm?]

— Tombetugevused:
— Pikikiudu feo,gk = 19,5 [N/mm?]
— Ristikiudu  f; 90,9 xk = 0,45 [N/mm?]
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— Survetugevused
— Pikikiudu  fuo g% = 26,5 [N/mm?]
— Ristikiudu  f,90,4% = 3,0 [N/mm?]
— Nihketugevus fogk = 3,2 [N/mm?]
— Elastsuusmoodul  Eg ;05 = 10200 [N/mm?] (5% pikikiudu)

2.2.6.1 Koormuskombinatsioon

Esifassaadil asuva vintskapi tugevusarvutused toestatakse vastavalt kdige ohtlikuma koormus-
kombinatsiooni alusel. Standardi EVS-EN 1990:2002+NA:2002 [10] kohaselt leitud kande-
piirseisundi koormuskombinatsioonidest vastavalt valemile 1 kujuneb ohtlikumaks kandepiir-
seisundi koormuskombinatsiooniks jargnev:

Y6 ' Gk + Vo " Qriumi + Vg * Qutumineetuosast

1,2-Gx + 1,5- Qk,lumi +1,5- Qk,lumi,neeluosast ,kus

Osavarutegurite vaédrtused kandepiirseisundis alalises ja ajutises arvutusolukorras on vasta-
valt Ehituskonstruktori kdsiraamatus tabelile 8.2 ning 8,4 [21, Ik 182-183]

ye=1,2

Yo=15

Wo,1umi=0,5

kmoa =0,8 (keskkestev)

2.2.6.2 Epiiiirid

Kriitilise 16ike 6-6 avutusskeem, kiilgvaade, pikijou, alumisele vodle punktkoormustena mo-
juvad joud, pdikjdu ja paindemomendi epiiiir on esitatud alljargnevatel joonistel (vt. joonis

24, joonis 25, joonis 26, joonis 27, joonis 28, joonis 29), kasutades programmi ARSAP 2014.
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Joonis 25. Esifassaadil asuva vintskapi kiilgvaade (m)
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Joonis 26. Esifassaadil asuva vintskapi kriitilise 15ike 6-6 pikijou epiitir (kN)
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Cases: 4 (LUMI2_Neeluosast tulenevad punktkoormused)

-1.0 00 1,0 20 3,0 4.0 50 6,0 7,0 80 90 10,0 11,0

I i 1 1 i 1 | i | 1 1 i | i l i 1 i | i I i

Joonis 27. Esifassaadil asuva vintskapi kriitilisele 1dikele 6-6 alumisele vo6le mojuvad joud punkt-

koormustena (kN)
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1,0 0,0 1,0 20 30 4,0 50 6,0 7.0 80 9,0 11,0
—
el
=
~
0.00 10,98 |
-
a 0.00
. lo =F
“bhao|| |00l [~opel| [ Tom =
_g. P~
S
e
B a a
o
Bk
- L—IFz 5kN
& Max=13,33
=i Min=-1381
- Lx Cases: 9 (1,2*omakaal+1,5*LUMI1+LUMI2)
i -1‘,0 i 0]0 110 i 2‘0 3‘0 i 4‘0 i 510 610 7‘0 i 8‘0 | 910 1(1,0 11|,0
Joonis 28. Esifassaadil asuva vintskapi kriitilise 18ike 6-6 pdikjou epiiiir (kN)
| | ! | | ! | ! | ! | ! | | ! | ! | | ! | ! | |
-2,0 1,0 0,0 1,0 20 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
_°_
e
~
. 041 0.41
2 ) 0.00
F 036 0417 500 [0.02 0021 | 000 2! 036
0.00 0.00
= -00 ; —
3 -0. 0.00
_°
,:‘,
- é a
S
TR
) L— My 2kNm
w Max=4,12
Min=-2,66
é—] Cases: 9 (1,2*omakaal+1,5*LUMI1+LUMI2)
-20 ‘ -1|,0 | 0‘0 ‘ 1‘0 , 210 : 3‘0 . 410 | 510 ‘ 6‘0 \ 710 : 8‘0 ‘ 910 . 1(1,0 11],0 ‘ 1%,0
Joonis 29. Esifassaadil asuva vintskapi kriitilise 15ike 6-6 paindemomendi epiiiir (kN - m)
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2.2.6.3 Esifassaadil asuva vintskapi fermi alumise vo6 kandevoime tombele

koos paindega

Kontrollitakse kriitilises 16ikes liimpuittalaks valitud 160x160 mm (vt. joonis 30) puittala

tdmbe- ja paindekandevoimet kdige kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsiooni korral:

Ve G + Yo Qk,lumi +VYo- Qk,lumi,neeluosasa
Tdmbe ning paindekandevoime puhul peab olema rahuldatud jargmine tingimus [15, 1k 39]

Um,z,d

0, 0.
UL L <1 Kus  (36)
fm,z,d

ft,O,d fm,y,d

fmy.a; fm.z,a — pikikiudu survetugevuse arvutusvéirtus [N/mm?];

0t 0,4 — pikikiudu tdmbepinge arvutusviirtus [N/mm?];

ft.0.a — pikikiudu tdmbetugevuse arvutusvairtus [N/mm?];

Om,y,d; Om,z,a — arvutuslikud paindepinged peatelgede suhtes [N/mm?];

k., — tegur, mis arvestav pingete imberjagunemist ja materjali mittehomogeensust.

Teguri k,, vaartus tuleks votta jargmiselt:
— Taisnurkse ristloike korral: k,,, = 0,7

— Muu ristloike korral: k,,, = 1

ARG
N
019

=y

a
AV

16

=Y

Joonis 30. Fermi alumise vo0 ristldige 160x160 mm

Ristldike parameetrid arvutatakse valemiga 16:
Agr =b-h=160"-160 = 25600 mm?

Painet z- telje sihis ei toimu, kuna laelaudis tagab stabiilsuse.
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Ristkiilikulise lamell- liimpuidu jaoks on viitekdrgus paindel voi viitelaius tdmbel 600 mm.
Nende ristldikekdrguste puhul paindel ja laiuste puhul tdmbel, mis on lamell- liimpuidul
viiksemad kui 600 mm, vdib vastavaid normvéirtusi f,,  Ja f¢, , Suurendada teguriga kj,

mis leitakse jargmiselt:

60011 600\*
kn = min (T) - min (ﬁ) - 11

1,1 1,1
600\ 21 600\ 21
kh,y = min (T) - min (1_60) - 1,1
1,1 1,1

Puidu arvutuslik tdmbetugevus arvutatakse valemiga 34:

)

frox
== .k, =08-
Ym 1,25

ftoa = kmod - 1,1 =13,73 N/ann2

Puidu arvutuslik tdmbepinge pikikiudu arvutatakse valemiga 35:
Ngg = 183,06 - 103 kN (vt. joonis 26, lk 82)

 Ngq 183,06 10°
Tt0d = 4T T 25600

= 7,15 N/mm?

Puidu arvutuslik paindetugevus arvutatakse valemiga 24:

28
fmyd = kmod 'M'khy =08-—-1,1= 19,71N/mm2
. Ym ’ 1,25

Puidu arvutuslik vastupanumoment arvutatakse valemiga 25:
W bk _ 1601607
yoo6 6

= 68,3+ 10* mm?3

Puidu arvutuslik paindepinge arvutatakse valemiga 23:
M = 4,21 kN - m (vt. joonis 29, Ik 83)
Mg  4,21-10°

Tmyd =Y = 683107

= 6,16 N/mm?
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KONTROLL: Tugevustingimus paindekandevdimele (paine iimber z- telje {imber on takis-

tatud) vastavalt valemile 36:

7,15 6,16
Ut,O,d am,y,d + km O'm,z,d < 5 +
ft,o,d fm,y,d fm,z,d 13,73 19,71

+0<1=0,83<1 OK!

Seega on fermi alumise vo6 kandevoime tombele koos paindega tagatud !

2.2.6.4 Esifassaadil asuva vintskapi otsapostide kandevéime survele

Esifassaadil oleva vintskapi alumise voo 160x160 mm ristldikega liimpuittala toetavad otstest
otsaseinad, mis omakorda ulatuvad 1. korruse kandvatele seintele (vt. joonis 24 |k 81). Posti
ristldige on saepuidust, ristldikega 150x150 mm (vt. joonis 32, Ik 87). Postide arvutuspikkus

lery = 2910 mm. Kontrollitakse posti kandevoimet survele kdige kriitilisemaks osutunud
koormuskombinatsiooni korral:

Ye Gk + Yo- LpO,lumi ’ Qk,lumi + Yo- LIJO,lumi ' Qk,neeluosa

Esifassaadil oleva vintskapi otsapostide pikijou epiiiir on esitatud alljargneval joonisel, ka-
sutades programmi ARSAP 2014.

-8,0 -7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3.0 4.0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
o —
— o
67.14
o o
o (=]
o L
- =)
o [\
o =)
E — Fx+c Fx-t 50kN
Max=67,39
° Min=67,14 ;
k4 =)
&.X Cases: 9 (1,2*omakaal+1,5*LUMI1+LUMI2)
8,0 7,0 6,0 5,0 -4,0 3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 30 40 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Joonis 31. Posti ristldige 150x150 mm

Survekandevoime puhul pikikiudu peab olema rahuldatud tingimus (15, Ik 35)

O¢,0,d
0, <1 35
kc,y(z) ’ fc,O,d ( )

fc,0,a — pikikiudu survetugevuse arvutusviirtus [N/mm?];
0¢0.a — pikikiudu survepinge arvutusvaitus [N/mm?];

k¢, () — ndtketegur peatelje suhtes [N/mm?].
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Joonis 32. Posti ristldige 150x150 mm

Ristldike parameetrid arvutatakse valemiga 16:
Ags =b-h=150-150 = 22500 mm?

Inertsimomendid telgede suhtes arvutatakse valemiga 17:

b-h® 150-150° _—
by =5 = —17 — = 4219 10° mm

Inertsiraadiused telgede suhtes arvutatakse valemiga 18:

, by _ [4219°10° o
i = = = , mm
YA T | Ay 22500

Otsapostide arvutusliku osa pikkus:
[

efy(z) — 2640 mm

Posti saledused telgede suhtes arvutatakse valemiga 19:

Ly 2640
My === 4330~ 007

Suhteline saledused arvutatakse valemiga 20:

! y(2) ’ c,0,k ’ 106 03
— - — . —
rel,y(z) Vs EO,OS Vs 6700 ’ > ’

—seega on tegu saleda vardaga ning kandevdime peab rahuldama tingimust 15.
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Ebastabiilsustegur k., arvutatakse valemiga 21:
ky =05 [1+ Be* (Aretyz) — 0.3) + Zoryin] =
=0,5-[1+0,2-(1,06 —0,3) + 1,06%] = 1,14

B on tegur, mis on saepuidu puhul 0,2 ning spoonliimpuidu puhul 0,1

Notketegur arvutatakse valemiga 22:
1

k — — 1 p—
cy = = =
k. 4 /l: , 1,14 + /1,142 — 1,062
y 32/ %el,y 06

0,64

Puidu arvutuslik survetugevus arvutatakse valemiga 23:

20
fc.O.k — 0,8 .

=12,31N 2
Yon 13 fmm

fc.O.d = Kmoa *

Puidu arvutuslik vastupanumoment arvutatakse valemiga 25:
b - h? B 150 - 1507
6 6

Wy, = = 56,25 10* mm3

Puidu arvutuslik suvepinge arvutatakse valemiga 26:
N.; = 67,39 kN (vt. joonis 31, Ik 86)

_ Neg 67,3910
7e0d = 4T T 22500

= 3,00 N/mm?

KONTROLL: Tugevustingimus survele vastavalt valemile 35:

O-C,O,d < 5 3,00
key* feoa 0,64 -12,31

+0<1=0,38<1 OK!

Seega on posti kandevéime survele tagatud !

Arvutustulemusest jareldub, et post on iile dimensioneeritud ning véimalik oleks kasutada
ka 125x125 mm ristldikega prusse. Siiski kasutatakse 150x150 mm ristldiget. Pohjus seisneb
selles, et sdlme oleks mugavam valmistada, kuna fermi alumine v66, mida postid toetavad,
on ristldikega 160x160 mm. Ning oluliseks teguriks on ka see, et hoone omanikul/tellijal on

vastava ristldikega saematerjal olemas ning soov seda hoone rekonstrueerimisel kasutada.
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2.3 Arvutustulemused

Kéesoleva to6 raames teostati tugevusarvutused katusekonstruktsioonide, vahelaekonstukt-
sioonidele ning esifasaadil asuva vintskapi kriitilistele elementidele, kasutades sisejoudude
leidmiseks programmi ARSAP 2014. Kuna mahu kokkuhoidmise eesmérgil on diplomitdos
vélja toodud ning kajastatud vaid kriitiliste elementide kandevoimearvutused, esitatakse

koondtabelis 14, Ik 90 koigi kriitiliste konstruktsioonielementide arvutustulemused.

Kuigi ristldiked on iile dimensioneeritud, ei vihendata nende ristldiget. Seda pdhjusel, kuna
diplomit6d koostamise kéigus arvestati rekonstrueeritava hoone omanikul/tellijal olema-

soleva puitmaterjaliga.

Jargnevalt tuuakse vilja t60s koige kriitilistemaks osutunud ning tabelis 14, 1k 90 kajastata-
vad koormuskombinatsioonid lahti kirjutatult:

KK 1 yg G + 7o Qrumi + Vo - Yo ruut " Qi,tuwt + Vo * Yo kasuskoormus * Crasuskoormus
KK 2: y6 Gk + Vo Qumi + Vo * Yo kasuskoormus * Qkasuskoormus

KK 3: y6 ' Gk + Vg * Qrasuskoormus T Yo * Po,iumi * Qutumi + Vo * Yo ruut * Qk,tuut

KK 4: ye Gk + Vo " Qkumi + Yo * Qi iumineetuosast

KK5: v - Gk +¥o * Qrumi
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Tabel 14. Koondtabel t66s teostatud tugevusarvutustest

Konstruktsiooni- Tugevus- | Ristloige Samm L Maéérav piirsei- I
Hoone osa element Klass (mm) (mm) Koormuskombinatsioon sund Tugevustingimus

Sarikas C22 50x200 600 KK1 Surve+ Paine (0,47 <1

Penn C22 50x150 600 KK2 Surve+ Paine (0,36 < 1
Katusekonstruktsioonid gfngnkaalsedjmkusmde— c22 50x200 600 KK1 Surve+ Paine | 0,08 < 1

Jaikussidemed vahelae N

ning sarika vahel Cc22 50x100 600 KK1 Tomme 0,06 <1
Vahelae konstruktsioonid | Vahelaetala C16 200x200 600 KK3 Tdmme+ Paine | 0,49 < 1
Vintskapp esifassaadil

Sarikas C22 2x50x200 - KK4 Surve+ Paine 0,86 <1

Fermi alumine v60 GL28h 160x160 - KK4 Tomme+ Paine | 0,83 < 1
Léige 6-6 (kriitiline vints- Tugipostid otsaseintes | C22 150x150 - KK4 Surve+ Paine |0,38< 1
kapi l6ige) Sorestiku  vertikaaljéi- C22 50x150 ) KK4 Tomme 0,86 < 1

kussidemed

Sorestiku jaikussidemed | ), 50x150 ] KK4 Surve+ Paine | 0,54 < 1

nurga all

Sarikas C22 50%x200 600 KK5 Surve+ Paine |0,39< 1

Laetala C22 50x150 600 KK5 Tomme+ Paine | 0,45 < 1
[leﬁ S5a)5 (iilejddnud vints-| otsaseinad c22 50x150 600 KK5 Surve 0,10 < 1

P Vaheseinad Cc22 50x150 600 KK5 Surve 0,2<1
Toolvirk-vertikaal Cc22 50x100 600 KK5 Tomme 0,2<1
Toolvark-horisontaal C22 50x100 600 KK5 Surve+ Paine [0,85< 1




3 VALISSEIN DIFUSIOONIARVUTUS
3.1 Uldosa

Piirdetarindi difusiooniarvutuse eesmark on kindlaks teha, kas difusiooni tottu tekib kondensvett
tarindis voi mitte. Kédesolevas projektis on koostatud soojustatud vilisseinale Glaseri meeto-
dil pohinevad kondenseerumisriski arvutused, tdnu millele on voimalik kondensvee tekke-
koht vilja arvutada. Arvutused on koostatud ET-2 0404-0764 ,,Vilisseina difusiooniarvu-
tus* pohjal. [20]

Raamtingimused on médratud standardi DIN 4108-3 jargi, kus talvel on vilistemperatuur -10°
C (suhteline niiskus 80%) ning sisetemperatuur 20° C (relatiivne niiskus 50%)

Materjalikihtide soojaerijuhtivused ning difusioonitakistuskonstandid voetakse standardist

EVS-EN ISO 10456:2008 [16] ja Isoveri toodete koondtabelist [22]

3.1.1 Vailisseina kondenseerumisiski arvutus

Killastunud auru rohk arvutatakse jargnevate valemitega:

a) Temperatuuridel 0 kuni +30 °C:

8,02 20 802
ps = 288,68 - (1,098 + ﬁ) = 288,68 - (1,098 + m) (36)
= 2338 Pa
b) Temperatuuril -20 kuni 0 °C:
12,30 _ 12,30
ps = 4,689 - (1,486 + W) = 4,689 - (1,486 + W) kus  (37)

= 260 Pa

0- temperatuur

Kiillastunud auru rdhk on maksimaalne vdimalik dhus sisalduva veeauru rohk antud tempe-
ratuuril, mil relatiivne niiskus on 100 %. Relatiivne dhuniiskus on 8hus sisalduva veeauru

koguse suhe veeauru kiillastuskogusesse voi vastavalt veeauru osarohu suhe kiillastusrohku.



Veeauru osardhk ehk partsiaalrohk ruumis arvutatakse jirgneva valemiga:

P=Ds"® kus
p- veeauru partiaalrohk [Pa]
ps- kiillastunud auru rohk [Pa]

¢ — relatiivne ohuniiskus [%]

Temperatuuril 20 °C:
P =2338:0,5=1169 Pa kus

Temperatuuril -10 °C:
P =260-0,8=208 Pa kus

Materjalikihi aurutakistus arvutatakse valemiga:

Sd,n = Uy " dy kus
U, - materjali difusioonitakistuskonstant

d,,- materjalikihi paksus, [m].

Materjalikihi soojatakistus arvutatakse valemiga:

R,=—-— kus

A,,- materjalikihi soojaerijuhtivus

Materjalikihi temperatuuridiferents arvutatakse valemiga:
A =R, (6;,—6,)-U kus

;- sisetemperatuur
0,- vélistemperatuur

U- tarindi soojajuhtivus

Tarindi soojajuhtivus arvutatakse valemiga:

1
=&

U kus

R~ tarindi soojatakistus.

92

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)



Vastavalt ehituskonstruktori késiraamatu jaotisele 7.6.1 [21, Ik 154], kisitletakse tuulutuseta
ohkvahena ka dhkvahet, milles 6huvool on tokestatud ja mille avade pindala ei iileta 500
mm? kas vertikaalse dhkvahe 1m pikkuse vdi horisontaalse dhkvahe vilispinna 1m? pindala
kohta. Ka tellisvodri drenaaziks jaetud tiihje piistvuuke ei késitata tuulutusavadena. Kui eel-
nevalt nimetatud avade pindala iiletab 1500 mm? kas vertikaalse dhkvahe 1 m pikkuse voi
horisontaalse dhkvahe vilispinna 1 m? pindala kohta, siis jietakse nii dhkvahe kui ka selles
valjaspool paiknevad materjalikihid soojapidavuses arvestamata, kuid vélispinna soojatakis-
tuseks vdetakse 0,15 m?K/W. Sisepinna soojatakistus vdetakse Ehituskonstruktori késiraa-
matus toodud tabelist 7.16. [21, Ik 153]

Vastavalt valemitele 36-44 koostatakse alljargnev piirde niiskusreziimi arvutustabel 15:
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Tabel 15. Piirde niiskusreziimi arvutustabel Glaseri meetodil.

Soojuserijuhti-

Vilissein Kihi paksus VUS Temperatuur Ppax(Pa) | Sz summa
. d
Tarindi osa d, A R = 7 %R At -10 u Sy Pieg (Pa) 260
Vilispind 0,15 226 1068 |-932 207,90 276 0
Tuuletdke Isover
RKL 31 (Facade) | ©03 0,031 0,97 1457 [437 |-495 1 003 |- 404 0,03
iofgugtus Isover | 195 0,033 3,79 57,02 17,11 |12,15 1 0125 |- 1418 0,16
iol_og“;tus Isover | o5 0,033 152 2281 684 [19,00 1 005 |- 2197|021
Aurutdke Isover
Duplex ; - ; . . 19,00 ; 25 |- 2197 268
Puleastplaat 10,012 0,13 0,09 139 (042 |1941 50 06 |- 225 1315
Sisepind - - 0,13 19 |059 |20 - - 1169,09 2 338 3,10
6,64 100,00
0.15
veeauru osardhud sees ja viljas
2338 |260
50 80
1169,09 207,90 |961,19




Tabeli 15 tulemuste pohjal koostatakse piirde difusioonigraafik, mis on esitatud alljargneval

joonisel 33.
tegelik rohk Sq summa
207,90 0
1169,09 31

P (Pa)- tegelik
veeauru osarohk

2500

2000

1500

—o— Pmax (Pa)

/ —— Pteg (Pa)
1000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Sd (m)- materijalikihi aurutakistus

Joonis 33. Piirde niiskusreziimi graafikud ehk difusioonigraafikud (tabeli 14 pohjal)

Pteg- tegelik osarohk (Pa)
Pmax- kiillastunud aururdhk (Pa)




3.1.2 Vilisseina kondenseerumisriski arvutuse jareldus

Tabelist jéreldub, et kiillastunud aururdhu kover ei puutu kokku tegeliku osardhu sirgega,
mis niitab, et kusagil seinakonstruktsioonis ei teki 100% niiskust enk kondensvett.

Jarelikult on tilaltoodud vilisseinakonstruktsioon sobiv.

Valin tuulutuseks ringikujulised augud, pindalaga iile 1500mm?2. Sellisel juhul jactakse nii
ohkvahe kui ka sellest véljaspool paiknevad materjalikihid soojapidavuses arvestamata, kuid
vilispinna soojatakistuseks voetakse 0,15m2K/W

Hoone soklijoonest 50 mm tilespoole puuritakse tuulutusavad @50 mm sammuga 1000 mm,
mis tagavad piisava tuulutuse. Samuti on seina iilemises servas tuulutuskanal, ténu millele

tekib ohuringlus.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritod raames koostati Jogeva maakonnas Pajusi vallas Pajusi kiilas Lubja
kinnistul asuva endise eramu rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks laiendatud arhitek-
tuurse eelprojekti staadiumis. Magistrito6 raames késitleti lisaks arhitektuursele osale ka ka-
tuse ja vahelaekonstruktsioonide ning esifassaadil asuva vintskapi tugevusarvutusi. Tellija
soovist tulenevalt sdilitati hoone maakivist seinad ning pakuti vélja vélisseina soojustatud
lahendus hoonele seest poolt. T66 koostamisel voeti aluseks tellija soovid, olemasolev hoone

olukord ning Eesti Vabariigis kehtivad standardid, seadused ja méérused.

T66 tulemusena projekteeriti endisest eramust kiilalistemaja kasuliku pinnaga 180,8 m?,
Ruumiprogrammi véljatootamisel 14htuti tellija soovist majutada hoonesse kiimme inimest.
Selleks rajatakse esimesele korrusele majutusruumid, s6ogitoad, sahver, kaks esikut ning

vannitoad. Teisel korrusel paiknevad samuti majutusruumid, vannitoad ning abiruum.

Arhitektuurse lahenduse véljatootamisel konsulteeriti jarjepidevalt tellijaga ning otsustati
luua korvaloleval kinnistul asuva Pajusi aidaga sarnasusi hoone vilisilmes, et tekiks iihtse
ansambli tunnetus. Esifassaadil olev vintskapp lammutatakse ning sinna rajatakse Pajusi
mdisa aida kolmnurkviilu meenutav vintskapp. Vintskapi projekteerimise pdhjuse tingis ka
asjaolu, et tellija ei soovinud katuseaknaid, kuid samas oli loomulik valgus vaja majutusruu-
midesse tagada. Hoone tagakiiljel ehitatakse vidiksemate modtmetega vintskapp, mis jiljen-
dab seal paiknenud algupérast. Samuti on hoone lddnekiilge planeeritud veel kaks katu-
seuuki, et tagada teise korruse koridori jaoks piisav paevavalgus. Hoone esifassaadile raja-
takse lahtine sammastele toetuv eeskoda, mis jiljendab Pajusi mdisa aida kaarsillustega var-

jualust.

Diplomitoo konstruktiivses osas méérati sarikate, vahelaetalade, nendevaheliste jdikusside-
mete, pennide ning esifassaadil asuva vintskapi suurimate sisejoududega voi silletega ele-
mentide kandevdimed. Arvutustes arvestati alaliste ehk plisikoormustega ning muutuvkoor-
mustega vastavalt hoone asukohale ning parameetritele. Koikide sama tiilipi konstruktsioo-
nielementide ristldiked on konstantsed, mille tottu tulenevalt vdiksema koormusega vaéi sil-
deavaga elemendid on tile dimensioneeritud. Samuti on arvestatud tellija poolsete soovidega

kasutada kohapeal olemasolevate puitmaterjalidega, mille tottu esineb samuti on teatud
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konstruktsioonielemente iile dimensioneerimine. Lahendada tuli teise korruse vahelae alla
poole langetamine, et tagada piisav eluruumi kdrgus teisel korrusel. Tellija soovis ka olema-
solevad katusesarikad alles jétta ning neid eksponeerida, mille tulemusena projekteeriti uus
katuse kandekonstruktsioon nende peale. Lisaks pakuti ka vilja esifassaadil oleva vintskapi

lahendus.

Kuna hoone omanik/tellija soovib eksponeerida viljastpoolt maakivist seinu, soojustatakse
need seestpoolt. Selleks ehitatakse sissepoole 50x150 mm ristldikega puidust piistine kar-
kass sammuga 600 mm, mille vahel on 150 mm mineraalvilla. Karkassi peale paigalda-
takse tuuletdoke paksusega 30 mm. Karkassi ja maakivi vahele jisb dhuvahe 30 mm. Ohu-
tatavuse tagamiseks puuritakse maakivi seina sokli piirkonda @50 mm Shutusavad sam-
muga 1000 mm. 50x150 mm puitkarkassist sissepoole jadb horisontaalne roovitus 50x50
mm, sammuga 600 mm, mille vahel on 50 mm mineraalvilla. Soojustuse peale paigalda-
takse aurutdke ning seejarel OSB 3 puitlaastplaat. OSB 3 plaadi peale paigaldatakse
kipsplaadid, mis pahteldatakse ning vérvitakse. Vilisseina difusiooniarvutus on koostatud
Glaseri meetodil, mille tulemustest jareldub, et véljapakutud vilisseina lahendusel konden-

seerumisoht kihtide vahel puudub.

Kéesolev t66 raames projekteeritud hoone leiab reaalselt kasutust ning saab aluseks ehitus-
loa taotlemisel. T66 arendusena tuleb lahendada konstruktiivsed sdlmed. Samuti tuleb méaa-
rata energiatOhususe arvutustel pdhinev energiamargis, koostada pohiprojekt ning seejarel

tooprojekt.
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Lisa 1. Ruumide eksplikatsioon

Suletud netopind

Ruumi - Elamispind | Abiruumide pind | Mitteeluruumide pind
Ruumi nimetus 2 2 2
number m m m
1 Sahver - 4,2
2 WC/Vannituba 1 - 3,0
3 Magamistuba 1 10,9 -
4 Esik 1 - 3,6
5 Soogituba 1 13,4 -
6 S60gituba 2 18,0 -
7 Esik 2 - 47
8 WC/Vannituba 2 - 3,7
9 Magamistuba 2 10,7
10 WC/Vannituba 3 - 2,8
11 Magamistuba 3 13,8
Esimene korrus kokku 66,8 22
12 Koridor - 8,6
13 WC/Vannituba 4 - 3,5
14 Abiruum - 19,4
15 Koridor - 19,5
16 WC/Vannituba 5 - 3,6
17 Magamistuba 4 13,8 -
18 Magamistuba 5 16,7 -
19 WC/Vannituba 6 - 6,9
Teine korrus kokku 30,5 61,5
Ehitusalune pind 157,0 m2
Suletud netopind 180,8 m2
Kinnistu pindala 10584 m2
Téiisehituse protsent 1,83%
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Lisa 2. Ehitise olulised tehnilised andmed

1. Ehitise iildised olulised tehnilised andmed

muu

muu

muu

muu

ehitisealune pindala 157,0 m- korgus 8,4 m
hoone suletud netopind 180,8 m-  pikkus 18,8 m
rajatise avatud brutopind 0 m?  laius 8,3 m
minimaalne korruste arv 1 maht 1010 m
maksimaalne korruste arv 2 koetav pind 144.4 m
2. Ehitise materjalid (mérkida X, "muu" korral)

vundament vahe- ja katuslaed

___puudub ___puudub

X _madalvundament __kergmetall

___vaivundament __teras

muu _ monoliitne raudbetoon

kandekonstruktsioon __monteeritav raudbetoon

___puudub X_puit

__asfaltbetoon

___bituumeniga t66deldud kruus vilissein

_ kruus __puudub

_ killustik X _looduslik kivi

__ stabiliseeritud kruus voi killustik __profileeritud metall

__kergmetall X_puit

~_malm __suurpaneel

_ teras __suurplokk

X _looduslik Kivi _tellis, vdikeplokk

__monoliitne raudbetoon

__monteeritav raudbetoon katuse kate

__plastmass __puudub

X_puit __eterniit

___Suurpaneel __kivi

__suurplokk x_plekk

X_tellis, vdikeplokk ___profileeritud metall

__tehisplaat __ puitlaast

muu _ roog

jdigastavad ja piirdekonstruktsioonid __rullmaterjal

__puudub

__eterniit vilisviimistlus

__keraamika __puudub

__kergmetall __lihtkrohv

_ teras X_looduslik kivi

X__looduslik Kivi ___profileeritud metall

__monoliitne raudbetoon __puhasvuuk

___monteeritav raudbetoon X_puit

__plastmass __terrasiitkrohv

X_puit

___suurpaneel
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__suurplokk
__tellis, véikeplokk

__tehisplaat
muu
3. Ehitise tehnosiisteemid (mirkida X voi "muu' korral materjal)
elekter kiittesiisteem
__puudub __puudub
X 220V _kaugkeskkiite
380V __lokaalne keskkiite
_ 20kv __elektrikiite
_ 35-110kV X maakiite
~ 220-330 kV __ahju- voi kaminakiite
muu muu
vesi kiitte liik
___puudub __puudub
_vork __masuut
X lokaalne ___petrool
kanalisatsioon _ kiittegaas
___puudub __tahke
__vork __elekter
X lokaalne X maakiite
muu
pesemisvoimalus kiittegaas
___puudub X_puudub
X_vann/duss$ __vork
_saun __lokaalne
liftide arv - kiittegaasipaigaldiste arv -
kookide arv 0 rddude arv ja kogupind - , - m?
kooginisSide arv - lodZade arv ja kogupind - ) - m?>
tualettruumide arv 6 terasside arv ja kogupind - , - m?>
4. Ehitise kasuliku pinna spetsifikatsioon [mZ]
Kasutamise otstarve: Kiilalistemaja
kasulik elamispind  abiruumide lahuspind tildkasuta-  mitteeluruu-
pind pind tav pind mide pind
1.
180,8 97,3 83,5
2.
3.
4,
5.
6.
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Kasutamise otstarve: Kiilalistemaja

kasulik elamispind  abiruumide lahuspind tildkasuta-  mitteeluruu-
pind pind tav pind mide pind
7.
8.
9.
kokku
180,8 97,3
5. Ehitise ruumide spetsifikatsioon
eluruumid (sh korterid) arv pindala
1-toaline m>
2-toaline m?>
3-toaline m?>
4-toaline m?>
5-toaline m?>
5-toaline m?>
7-toaline m?>
8 ja enama toaline X m’
kokku 19 180,9 m>
mitteeluruumide arv
tubade arv
6. Ehitise muud olulised andmed
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik
nimetus vddrtus mootiihik

7. Mirkused ehitise kohta
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Lisa 3. OU Tollipulk, geoaluse t66 nr. 248-13GEO. Pajusi méisa

geodeetiline alusplaan
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MARKUS: Koordinaadid L Est'97 sisteemis

Kirgased Ba'ti sisteemis

Kaaklite ssucoht on orienteeruv

Rog.rv: 11551045 Objeki: .
PAJUSI MOISA

OU Tollipulk e
p Vi massond GEODEETILINE ALUSPLAAN
Litsents 661 MA Pl O con JOGEVA MAAKOND PAJUSI VALD PAJUSI KULA
el 5178857
Telija LU
OU PAALAKALDA M 1:500

L
Mbdtja: Marge Sass

Kuupsev: |Lohtient:
10.05.2013 1

T60 nr:
Vastutab: Marge Sass 248-13GEO

Joonis 34. OU Tollipunkt, geoaluse t66 nr. 248-13 GEO. Pajusi mdisa geodeetiline alusplaan
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Lisa 4. 2006. aastal teostatud mooédistusprojekt FIE Harri Sak-
jase poolt (joonised pirinevad hoone omaniku/tellija Lembit Paali erakogust)

Joonis 35. Olemasolev hoone pdhiplaan

Joonis 36. Olemasolev hoone teise korruse plaan
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Joonis 37. Olemasoleva hoone 1dige A-A




Lisa 4. Pildid olemasolevast hoonest

Joonis 39. Vaade laanest
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Joonis 41. Vaade hoone olemasolevale teisele korrusele
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Lisa 5. Rekonstrueeritava hoone perspektiivvaade

Jonis 42. Vaade kirdst
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Lisa 6. Graafiline osa

Joonise nr.
Joonise nr.

Joonise nr.

Joonise nr.

Joonise nr. 5

Joonise nr.

Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.
Joonise nr.

Joonise nr.

7
8
9
10
11

ASENDIPLAAN

ESIMESE KORRUSE PLAAN
ESIMESE KORRUSE PROJEKTEERITAV
NING LAMMUTATAYV MAHT
ESIMESE KORRUSE MOOBLI PLAAN
TEISE KORRUSE PLAAN

TEISE KORRUSE PROJEKTEERITAV
NING LAMMUTATAV MAHT

TEISE KORRUSE MOOBLI PLAAN
VAADE IDA POOLT

VAADE LAANE POOLT

VAADE POHIJA POOLT

LOIGE 1-1

12 LOIGE 2-2

13 KATUSE PLAAN

14 KATUSEKANDJATE PLAAN
15 VAHELAETALADE PLAAN

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

TUUPLOIGE KL-1
TUUPLOIGE PN-1
TUUPLOIGE PN-2
TUUPLOIGE SS-1
TUUPLOIGE SS-2
TUUPLOIGE SS-3
TUUPLOIGE SS-4
TUUPLOIGE VL-1
TUUPLOIGE VL-2
TUUPLOIGE PL-1
TUUPLOIGE PL-2
TUUPLOIGE VS-1
TUUPLOIGE VK-1
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M:1:500
M:1:100

M:1:100
M:1:100
M:1:100

M:1:100
M:1:100
M:1:100
M:1:100
M:1:100
M:1:75
M:1:75
M:1:100
M:1:100
M:1:100
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10
M:1:10



Joonise nr. 29 TUUPLOIGE VK-2 M:1:10
Joonise nr. 30. SOKLISOLM M:1:20
Joonise nr. 31. RAASTASOLM M:1:20
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Tulepisivusklass: EI 30
Ohumiira isolatsiooniindeks: RW=40dB

M 7T TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus:

Pajusi kiilas asuva maakivist eramu

TTU rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ e e

Randel Pama Insenerioppe [0putoo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: . o

Lehar Leetsaar PGoninglae tiiliploige PN-2

Sddstva tehnoloogia dppetool

Maodbtkava:

Formaat:

A4

Joonise nr:

18/31

Kuupéev:

13.05.15



randel
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Siseseina tuuploige SS-1

Viimistluspind- pahtel+vav
Kipsplaat 12,5mm
0SB 3 plaat 12mm

Teraskarkass Gyproc LPR 95/40 [v6i analoog]
+ Soojustus Isover KL 33 70 mm [voi analoog]

0SB 3 plaat 12mm
Kipsplaat 12,5mm
Viimistluspind- pahtel+vav

Tulepisivusklass: El 30
Ohumiira isolatsiooniindeks: RW=40dB

i TT0 TARTU KOLLEDZ

T606 nimetus: P g e -
M pajusi killas asuva maakivist eramu
rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks

TTU

Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ o

Randel PAma Insenerioppe [0putoo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: i . o

Lehar Leetsaar Siseseina tiiiploige SS-1
Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

Sadstva tehnoloogia oppetool 110 A4

19/31

13.05.15



randel
Text Box
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Siseseina tiuploige SS-2

Seinaplaat+kinnitussegu

Niiskustoke (htdroisolatsioon)

Kipsplaat 12,5mm

Teraskarkass Gyproc LPR 95/40 [v6i analoog]
+ Soojustus Isover KL 33 70 mm [voi analoog]

0SB 3 plaat 12mm

Kipsplaat 12,5mm

Viimistluspi

nd- pahtel+véav

Tulepisivusklass: El 30

Ohumiira isolatsiooniindeks: RW=40dB

i TT0 TARTU KOLLEDZ

T66 nimetu

> Pajusi killas asuva maakivist eramu
rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks

TTU

Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ o

Randel PAma Insenerioppe [0putoo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: i . o

Lehar Leetsaar Siseseina tilliploige SS-2
Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

Sddstva tehnoloogia dppetool

4120/31]  13.05.135
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Siseseina tiitploige SS-3

S =
Tellissein 300mm
T Tulepiisivusklass: El 30
i . .| TN paiysi kiilas asuva maakivist eramu
1]
l'II'Ttl'Jl TTU TARTU KOLLEDZ rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ e e
Randel Pima Insenerioppe 10putdo
Juhendaja: Allkiri: Nimetus: i . o
Lehar Leetsaar Siseseina tilliploige SS-3
s - Maootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:
Sadstva tehnoloogia oppetool 110 A4 121/31] 13.05.15



randel
Text Box
A4


Siseseina tiuploige SS-4

— ._\—L 7 - —:?"_T\]_/_ - "' —
5 X

——= Olemasolev maakivisein 450mm

Tulepisivusklass: REI 120 (tehnoruumi seinad)

(I T60 nimetus:
1 1118

t TTU TARTU KOLLEDZ Pajusi kiilas asuva maakivist eramu

TTU rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks

Koostaja: Allkiri: Too liik:

Randel Pama Insenerioppe 10putdo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus:

Lehar Leetsaar Siseseina tuiiploige SS-4

Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

Sadstva tehnoloogia oppetool 110 A4 [22/31] 13.05.15
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Parkettporandaga vahelae tuiploige VL-1

| |
| |
Parkett+Parketi alusvaip
Puitlaastplaat 0SB 3 32mm
Vahelaetalad 200x200mm (sammuga 600mm)
+ Soojustus Isover KL 37 150mm [v0i analoog]
Laelaudis 20mm
Tulepisivusklass: EI 30
Ohumiira isolatsiooniindeks RW=53 dB
i TT0 TARTU KOLLED? 1M pajusi killas asuva maakivist eramu
TTU rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ e e
Randel Prna Insenerioppe [0putoo
Juhendaja: Allkiri: Nimetus:
Lehar Leetsaar Parkettporandaga vahelae tltploige (VL-1)
s - Maootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:
Sadstva tehnoloogia oppetool : A4123/311 13.05.15
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Plaatporandaga vannitoa vahelae
titploige VL-2

Porandaplaadid+ paigaldussegu
+Hidroisolatsioonimastiks

Sarrusbetoonikihnt 60mm
+ kittekaablid

Hidroisolatsioon
Puitlaastplaat 0SB 3 32mm

Vahelaetalad 200x200mm (sammuga 600mm)
+ Soojustus Isover KL 33 150mm [vG6i analoog]

Laelaudis 20mm

Tulepisivusklass: EI 30
Ohumiira isolatsiooniindeks RW=53 dB

M 7T TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus:

Pajusi kiilas asuva maakivist eramu

TTU rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ o

Randel Pérmna Insenerioppe 10putdo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus:

Lehar Leetsaar Plaatporandaga vahelae tltploige (VL-2)

Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

Sadstva tehnoloogia oppetool 110 A4 124/31] 13.05.15
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Kapillaarse niiskuse keskkonda rajatav
Kittega parkettporanda tutploige PL-1

A

Parkett+ Parketi alusvaip

+ porandakiittetorud
Ehituskile 0,12mm

Armeeritud betoonkiht (min. 80mm)
+ armeeritud vorgu silm 150x150mm, varda [abimoot 6 mm

Soojustus 200mm EPS 200 [voi analoog]

Dreenkint 300mm
Pinnas

Soojajuhtivus: U=0,16 W/m2K

TTU TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus:

Pajusi kiilas asuva maakivist eramu

TTU rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ v as

Randel PArma Insenerioppe [0putoo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: Kapilaarse niiskuse keskkonda rajatava kiittega
Lehar Leetsaar parkettporanda tiitploige (PL-1)

Sddstva tehnoloogia dppetool

Kuupéev:

13.05.15

Joonise nr:

25/31

Formaat:

A4

Maodbtkava:

1:10
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Kapillaarsese niiskuse keskkonda rajatav
kittega plaatporanda tutploige PL-2

[

|

1

|

! . |

A le g ® ° e’ o |
- ‘ |

1

|

|

A

KKK SRS

NI PN N PN N PN DN PN NN N PN
Porandaplaadid +paigaldussegu
Tasanduskiht
Armeeritud betoonkiht (min. 80mm)
+ armeeritud vorgu silm 150x150 mm, varda labim6ot 6 mm
+ porandakiittetorud
Ehituskile 0,12mm
Soojustus 200mm EPS 200 [voi analoog]
Dreenkiht 300mm —— .
Pinnas Soojajuhtivus: U=0,16 W/m2K
i - . |"°"™S paiusi killas asuva maakivist eramu
1L
TTU TTU TARTU KOLLEDZ rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ v as
Randel Prna Insenerioppe [0putoo
Juhendaja: Al Nimetus: Kapilaarse niiskuse keskkonda rajatava kiittega
Lehar Leetsaar plaatporanda tiiploige (PL-2)
s - Maootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:
Sadstva tehnoloogia oppetool 1:10 A4 |26/31 13.05.15
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Soojustatud valisseina tutploige VS-1

Olemasolev maakivisein 550mm

Ohuvahe 30mm
Tuuletoke Isover RKL 31 30mm
[vOi analoog]

Puitkarkass 50x150mm
sammuga 600mm

+Soojustus Isover KL 33 150mm
[vGi analoog]

Horisontaalne roovitus 50x50mm
sammuga 400mm

+ Soojustus Isover KL 33 50mm
[vOi analoog]

Aurutoke (Isover Duplex0,22mm)
[vOi analoog]

0SB plaat 12mm
Kipsplaat 12,5 mm
Viimistluspind- pahtel+ vév

Soojajuhtivus: U=0,14 W/m2K
Tulepisivusklass: EI 30
Ohumiira isolatsiooniindeks: 53 dB

i . .| ™" paisi kiilas asuva maakivist eramu
1L

TTU TTU TARTU KOLLEDZ rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ e e

Randel Pama Insenerioppe 10putdo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: . - . e 1

Lehar Leetsaar Soojustatud vélisseina titploige (VS-1)

Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

Sadstva tehnoloogia oppetool 110 A4 127/31] 13.05.15
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Vintskapi seina tutploige VK-1

Valisviimistius- voodrilaud

Tf _ || |Antsiseptiliselt toodeldud vertikaalroovid 50mm
{1 Il | sammuga 600mm

'S || Tuuletoke Isover VKL 13 mm [v6i analoog]

|| [vei analoog]

Puitkarkass 50x200mm sammuga 600mm
+ Soojustus Isover KL 33 200mm

Al Il Aurutoke Isover Duplex0,22mm [vai analoog]

0SB 3 plaat 12mm
1l | Kipsplaat 12,5mm
14— Il |Viimistiuspind- pahtel+vav

Soojajuhtivus: U=0,11 W/m2K

Tulepisivusklass: El 30
Ohumiira isolatsiooniindeks: 53 dB

mit | TTU TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus:

Pajusi kiilas asuva maakivist eramu

TTU rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ v as

Randel Pirma Insenerioppe [0putoo

Juhendaja: Allkiri: Nimetus: . . e s

Lehar Leetsaar Vintskapi seina tlitploige (VK-1)

Maodbtkava: Formaat: Joonise nr:

Sadstva tehnoloogia oppetool 1:10 A4 | 28/31

Kuupéev:

13.05.15
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Vintskapi katuse tutploige VK-2

e ———
IV S g / . i / p // , 4 e // / // g !
i / g /// . /// / // / : ) / JI
- / YA - / o
| @ |
Katusekate 38mm (Classic profiil)
Roovitus 22x100mm (sammuga 300mm)
Dist. liist 25x50mm (sammuga 600mm)
Aluskate
Vintskapi katusesarikas 50x200mm (sammuga 600mm)
i TT0 TARTU KOLLED? 10N pajusi killas asuva maakivist eramu
TTU rekonstrueerimisprojekt kilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ o
Randel Pama Insenerioppe 10putdo
Juhendaja: Allkiri: Nimetus: . . e 1
Lehar Leetsaar Vintskapi katuse thitploige (VK-2)

Maodbtkava: Formaat: Joonise nr:

Sadstva tehnoloogia oppetool 1:10 A4 | 29/31

Kuupéev:

13.05.15
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Soklisolm

Tuulutusavad @50 mm sammuga 1000 m

PL-1

Olemasolev maakivisein / |
EPS 100 100 mm D) N
7 B | |
TR R : -
AN | O
KA L I A SRR
AN NN ENDNIIN / NN NN NN INY
ALY L K KK KK,
AN S e SO AL A A ALK
NN NN : NN,
A& ()T UG
TR R R TR R R R GRRRR R GR
A A A A A A A A R
N N N N NN N N N N N NN N I NN,
N SN N N S N N B
SO INDNONDNIONNEN NN NLNPNENNONENTNDNIN

TTU

TTU TARTU KOLLEDZ

T60 nimetus:

Pajusis asuva maakivist eramu
rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks

Koostaja:

Randel Péarna

Allkiri:

To0 liik:

Insenerioppe [0putdo

Juhendaja:

Allkiri:

Nimetus:

Soklisolm

Lehar Leetsaar

Sddstva tehnoloogia dppetool

Maodbtkava:

1:20

Formaat:

A3

Joonise nr:

30/31

Kuupéev:

13.05.15




Raas

Midrilatt 100x200 mm

Raudbetoonist vod/miiiirilati alus 200x270 mm
Ankurdatakse maakiviseina kiilge

tasolm

Olemasolevad eksponeeritavad katusesarikad 150x150 mm

Tuuletoke Isover VKL 13 mm [voi analoog]
Puitkarkass 50x200 mm s=sarikate samm

+ Soojustus Isover KL33 200 mm [vdi analoog]
Aurutoke Isover Duplex0,22mm [v6i analoog]
0SB 3 plaat 12mm

Vihmavee dravoolurenn

Kipsplaat 12,5mm

Vimistiuspind- pahtel-+vav V|__2

~Ji~Jéikusside vahelae ning sarikate vahel
| 50x100 mm

Vihmaveetoru

Sddstva tehnoloogia dppetool

1:20

A3
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itk TT0 TARTU KOLLED? 100N pajusi kiilas asuva maakivist eramu
TTU rekonstrueerimisprojekt kiilalistemajaks
Koostaja: Allkiri: T60 liik: .~ ~ e e
Randel Pama Insenerioppe 10putdo
Juhendaja: Allkiri: Nimetus: Raastas()|m
Lehar Leetsaar

Mootkava: Formaat: Joonise nr: | Kuupéev:

13.05.15




