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EESSONA

Magistritdé teema tulenes autori tédkoha uuest projektist ettevdttes Astel Modular OU.
To0 kirjutamisel aitasid autorit juhendajad Urmas Valeika ja Aime Ruus ning konsulteeris
Illimar Kalk. Autor avaldab tanu kdikidele eelpool nimetatule ning teistele isikutele, kes

motiveerisid ning abistasid t66 kirjutamisel.

Kdesolev magistrito6 koosneb pohiosas projekteeritava hoone (ldkirjeldusest ja
tellijapoolsetest noudmistest ning konstruktsioonide tugevusarvutustest.
Tugevusarvutuste teostamisel oli eesmargiks hoone pdhilisemate konstruktsioonide
arvutamine ning dimensioneerimine. Labi said lahendatud probleemsed kohad ning

valitud kdige optimaalsemad ristloiked.

Votmesonad: tugevusarvutused, joonised, puitkonstruktsioonid, magistrito.



Lithendite ja tahiste loetelu

Ladina suurtahed

A

Aef

AW

BE

Ce

CE

Ce

EO.mean

Eo.o5

E90.mean

EW

FE

Gd

Gk

Iw

KSEI‘

Ku

Iy; I,

LAeq24h

LAFmax

Ln,w

ristloike pindala

efektiivne ristldike pindala

p6dningusein (ingl. k. attic wall)
roduelement (ingl. k. balcony element)
avatustegur

laeelement/vahelaeelement (ingl. k. ceiling element)
soojustegur

elastsusmoodul pikikiudu

elastsusmoodul 5% pikikiudu
elastsusmoodul ristikiudu

valissein (ingl. k. external wall)
koormus/joud

porandaelement (ingl. k. floor element)
alaliskoormus

alaliskoormuse arvutusvaartus
alaliskoormuse normatiivne vaartus

sisesein (ingl. k. internal wall)

liidete liugemoodul

Uhe nihkepinna hetkeline nihkemoodul kandepiirseisundi korral
ristloike inertsimoment y voi z telje suhtes
arvutatud ekvivalentne pidev helirdhu tase
maksimaalne tUksikute muraolukordade tase

sammumura isolatsiooni indeks
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My.d arvutuslik paindemoment

Nx.d arvutuslik normaaljoud

Q muutuvkoormus

Qu muutuvkoormuse arvutusvaartus

Q«x muutuvkoormuse normatiivne vaartus

RE katuseelement (ingl. k. roof element)

Rw arvutuslik dhuheli isolatsiooni indeks

R'w moddetud Shuheli isolatsiooni indeks

Sw moodulitevaheline sein (ingl .k. separating wall)
Vz.d arvutuslik pdikjoud

Wy; W; vastupanumoment y voi z telje suhtes

Ladina vaiketdhed

a kaugus

az Uksikelementide raskuskeskme kaugus liitristldike raskuskeskmest
b laius

Der efektiivne ristldike laius

d Iabimdot

e ekstsentrilisus

fi1 poranda pdhisagedus

fe.0.d arvutuslik survetugevus pikikiudu
fc.ok normatiivne survetugevus pikikiudu
fc.90.d arvutuslik survetugevus ristikiudu
fe.90.k normatiivne survetugevus pikikiudu
fh.k normatiivne muljumistugevus

fm.k normatiivne paindetugevus



fm.y.d arvutuslik paindetugevus telje y suhtes

fm.z.a arvutuslik paindetugevus telje z suhtes

ft.o.d arvutuslik tdombetugevus pikikiudu
ft.o.k normatiivne tdmbetugevus pikikiudu
ft.90.d arvutuslik tdombetugevus ristikiudu
fu.k normatiivne tdombetugevus ristikiudu
fv.d arvutuslik nihketugevus

h ristldike kdrgus

her efektiivne ristldike kdrgus

iy; iz inertsiraadiused y ja z telgede suhtes
Key; Kez ebastabiilsust arvestav tegur

Ker pragunemistegur

Kc.90 tugevuse kasvu tegur

Kdef deformatsioonitegur

Kmod koormuse kestuse ja niiskuse mdju arvestav modifikatsioonitegur
Ky; Kz ebastabiilsustegur

I sildeava

lef toe vOi tala efektiivpikkus

ltugi tugedevaheline pikkus

N4o vonkeperioodide arv

Si kinnitite samm

Zmin minimaalne arvutuskdrgus

Wrin.g I0plik labipaine alaliskoormusest
Wrin.q I0plik labipaine kasuskoormusest
Wfin I10plik labipaine
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Winst. ik hetkeline labipaine Ghikkoormusest

Kreeka vaiketahed

Be sirgust arvestav tegur

Y osavarutegur

Yi mehaaniliste liidete jareleandvust arvestav tegur kandepiirseisundis
YM materjali omaduse osavarutegur

0 koondatud koormuse 1 kN poolt pohjustatud suurim

porandakonstruktsiooni ldbipaine

Oadm lubatud labipaine

Ay saledus, mis on vastav paindele y telje suhtes

Az saledus, mis on vastav paindele z telje suhtes

Arely suhteline saledus, mis on vastav paindele y telje suhtes
Arel.z suhteline saledus, mis on vastav paindele z telje suhtes
Pk materjali normtihedus

13 sumbuvustegur

Oc.0.d arvutuslik survepinge pikikiudu

0c.90.d arvutuslik survepinge ristikiudu

Om.y.d arvutuslik paindepinge telje y suhtes

Om.z.d arvutuslik paindepinge telje z suhtes

Td arvutuslik nihkepinge

Wo, Y1, Y2 koormuse kombinatsioonitegurid
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SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritté eesmark on Rootsis, Stockholmi I[danis, Jarfalla wvallas,
Flyginfarteni tee 14 planeeritud hotelli projekteerimine. Hoone arhitektuur ja

plaanilahendus on teostatud arhitektuuribtiroo TOL Arkitekter AB poolt.

Magistrito®é teema valikul oli autori soov teostada hoone konstruktsioonide
tugevusarvutused. Teema valik tulenes soovist kinnistada ning meelde tuletada varem

Opitut ning tulevikus rakendada teadmisi projekteerija tédkohal.

Magistrito6 eesmark on anda Ulevaade tellija poolt esitatud ndudmistest, kirjeldada
hoone konstruktsioone, joonestada hoone konstruktiivne plaan, projekteerida
sO0lmlahendused, teostada tugevusarvutused sarikale ja esimese korruse tiiipmoodulile
T1-1 ning teha tootmisjoonised t66meestele moodulile T1-1. Magistritéds toodud Uhe
tiUpmooduli arvutuskdiku saab rakendada kdikide teiste hoone tlilipmoodulite
arvutamiseks. Magistritd6 raames pole kasitletud tervikliku hoone jaikust ning

vundamenti.
Eesmarkidest lahtuvalt pustitatud lGlesanded:

e kirjeldada hoonele esitatavaid ndudeid ning kasutatavaid konstruktsioone

e leida lume- ja tuulekoormus, arvestades rootsi standardi vaartustega

e projekteerida hoone sdlmlahendused

e teostada tugevusarvutused hoone sarikale

e teostada kandvate seinte, pdranda ja lae tugevusarvutused esimese korruse
talipmoodulile T1-1

e koostada hoone konstruktiivsed joonised

e koostada esimese korruse tliipmooduli T1-1 tootmisjoonised

Magistritdd jaotub kaheks pohiosaks: esimeses osas antakse (ilevaade hoonest ning
kirjeldatakse hoonele esitatud ndudmisi ja teises osas teostatakse hoone

konstruktsioonide tugevusarvutused.

Magistritd® graafilises osas on esitatud joonised hoone vundamendist ning talle
mojuvatest koormustest, plaanidest, |0igetest, vaadetest, konstruktsioonitllpidest,

sd0lmedest ning tltpmooduli T1-1 tootmisjoonistest.
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1. PROJEKTEERITAVA HOONE ULDKIRJELDUS

1.1. Hoone uldandmed

Projekteeritav hoone on 5-korruseline moodulitest koosnev puitkarkassmaja, mis taidab
hotelli funktsiooni. Neljal korrusel asuvad eluruumid ning péoningukorrusel asuvad
panipaiga boksid ning ventilatsiooniruum. Majal on viilkatus kaldega 14°, mille t&ttu
pole p66ning tervenisti valja ehitatud. Hotellis on kokku 96 korterit, 24 korterit korruse
kohta ning Uhe korteri suurus on 21,6 m2. Hoone arhitektuuri ja plaanilahenduse on
teostanud arhitektuuribiiroo TOL Arkitekter AB.

Hoone valisviimistluseks on tellija soovil tuulduv krohvitud fassaad (joonis 1.1).

Fassaadi krohvimine teostatakse ehitusplatsil.

Joonis 1.1. Hotell Saby visualiseering arhitektibiiroo TOL Arkitekter AB poolt

Hoone ehitatakse Rootsi aadressile Flyginfarteni tee 14, Jarfélla vald, Stockholmi Iaan.

Hoone mddtmed on 50,5x14,5 m ning kdrgus on 16,3 m.
1.2. Tuleohutusnoduded

Vastavalt Rootsi standardile BBR 28 - BFS 2011:6+BFS 2019:2 on tuleohutusnduded
esitanud ettevote Brandkonsulten AB, tellijaks Garahovs Bygg AB [1].

Hoone ehitatakse olemasolevatest hoonetest véhemalt 8 meetri kaugusele, seega pole

vaja kasutusele voOtta taiendavaid tuletdkestusmeetmeid. Hoonele lahemale kui 8
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meetrit on planeeritud priigimaja, mille projekteerimisel on vaja arvestada tule levikuga

hoonete vahel.

Fassaad peab olema valmistatud madalaimast A2-s1, dO mittesittivast materjalist.
Teatud olukordades on lubatud sittiva materjali kasutamine, kuid seda on vaja

kooskdolastada tellijaga.

Tulenduetele vastavalt on vajalik hoone jagamine tuletdkkesektsioonideks.
Tuletokkesektsiooni  moodustavad  evakuatsioonikoridor, trepikoda, korterid,
Uldkasutatav  ruum, ventilatsiooniruum, ventilatsiooni- ja torusahtid ning
podningubokside ja mittekasutatava pinna vaheline sein. Hoonel on arvutatud

polemiskoormuseks 800 MJ/m?2,

Evakuatsioonikoridoride, trepikoja, korterite, (ldkasutatavate ruumide ning

ventilatsiooniruumi sektsioonidele kehtib REI 60 noue.

Ventilatsiooni- ja toruSahtidele kehtib EI 30 ndue, ventilatsioonitorude ja Sahtide
liitumisele kehtib EI 15 ndue. Sahti sisemus peab olema valmistatud mittestttivast
materjalist. Tuletokkesektsioonist labi minevad torud, mis on [abimdddult suuremad kui

20 mm, peavad olema tihendatud tules paisuva tihendiga.

Stlvistatud valgustid ja lllitid peavad olema valitud ja paigaldatud nii, et seinte ja lagede

tuleklass ei vahene.

Trepikojas on pdlemisest tingitud gaaside ventileerimiseks ndutud avatav katuseluuk.

Katuseluugi Umber peab olema vdhemalt 1 m? vaba ruumi.
1.3. Evakuatsioon

Evakuatsioonindbuded on esitanud Novatil AB Rootsi standardi BBR 28 - BFS
2011:6+BFS 2019:2 jargi [1].

Evakuatsioon hoonest toimub mddda koridori hoone sissepaasu poole voi hoone otsas
asuva trepi poole. Trepikojad ja koridorid peavad olema minimaalselt 0,9 m laiad ning
minimaalselt 2 m kdrged. PGrandate erinevate viimistluskihtide kdrguse erinevuste tottu
peab tagama voimalikult vaikese libisemise voi komistuse riski. Trepi esimene aste peab
asuma vahemalt 0,8 m uksest eemal. Evakuatsiooniteel ei tohi olla blokeerivaid voi
suttivaid objekte, naditeks mdodblit ja suuremaid kaunistusi. Hoone valjas asuv trepp
tagab ligipaasu igale korrusele. Trepi kasipuust allapoole jéav osa peab olema osaliselt

kinnine, et vahelt ei oleks véimalik valja kukkuda.
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Evakuatsioon (ldkasutatavast pesuruumist on modda trepikoda voi aknast vilja.
Uldkasutatava pesuruumi aknad peavad olema paigaldatud maksimaalselt 1,2 m
korgusele. Aknad peavad avanema taielikult, et nende kaudu oleks voimalik

evakueeruda.

Evakuatsiooniteel asuvatel ustel peab olema laiuseks minimaalselt 0,8 m ning kdrguseks
minimaalselt 2 m. Ukse avatud asendis ei tohi uks jadda segama teisi inimesi. Uksed

evakuatsiooniteele peavad olema avatavad votmeta voi muu tooriistata.

Evakuatsioonitee pikkus ei tohi olla rohkem kui 45 m ning see arv korrutatakse teguriga
1,5. Distants Iahima valjapaasuni vodi trepikojani ei tohi tletada 30 m, kus evakuatsioon
saab toimuda kahes suunas. Osas, kus evakuatsioon saab toimuda ainult Ghes suunas,

ei tohi distants lahima véljapaasuni voi trepikojani tletada 10 m.

1.4. Helinouded

Heliarvutused on teostanud Sound View Instruments AB vastavalt standardile BBR 28 -
BFS 2011:6+BFS 2019:2, arvutuste tellijaks on Garahovs Bygg AB [1].

Hoone teepoolsel fassaadil on arvutatud ekvivalentne pidev helirdhu tase Laeq24h=62 dBA
ning maksimaalne Uksikute miraolukordade tase Larmax=85 dBA. Hoone duepoolsel
fassaadil on arvutatud ekvivalentne pidev helirbhu tase Laeq24h=55 dBA ning

maksimaalne Uksikute miraolukordade tase Larmax=67 dBA.

Mootmised ja arvutused annavad valisseina Ohuheli isolatsiooni indeksiks R'w+Cyr=42
dB. Tellija ndudmiste jargi peaks teepoolsed rdduuksed ja aknad valima ohuheli
isolatsiooni indeksiga R'w+Cw=44 dB, et kogu fassaad oleks R'w+Ci=43 dB. Ouepoolsel
fassaadil peaks kasutama aknaid, mille R'w+Cw=32 dB. Sellisel juhul on kogu duepoolse
fassaadi R'w+Cwr=35 dB.

Moodulitevahelise seina arvutuslik Rw+C=56 dB. Tegemist on programmis arvutatud

tulemusega ning reaalne tulemus seina ehitamisel vdib langeda ~3 dB.

Vahelae konstruktsioon on liiga keeruline, et heliisolatsiooni programmis arvutada.
Lihtsustatud arvutuste jargi 6huheli isolatsiooni indeks Rw+C=54 dB ning sammumdiira
isolatsiooni indeks Lnw+Ci<56 dB. Rootsi standardi BBR 28 - BFS 2011:6-BFS 2019:2
[1] jargi on noduded taidetud, kuid sammumira isolatsiooni indeks on piiripealne.
Sammumoira isolatsiooniks on soovituslik kasutada pehmet pdrandakatet (paksu parketi

alusmatti) ning valida raske soojustus, naiteks Kkivivill.
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Trepid peavad olema monteeritud elastselt, et poleks otsest kontakti seintega.
Trepiastmete kate peab olema sammumira isoleeriv, et vdhendada mira trepikoja

laheduses asuvatesse korteritesse.

Heliisolatsiooni nduded koridorist korterisse on Dnt, w,50=52 dB. Kasutada on vaja seina
ja ust, mille Rw=53 dB. Kuna valmis ehitatud seinal ja uksel langeb tulemus ~3 dB, ei

ole vBimalik kasutada puidust uksi, kuna keeruline on leida ust, mille R’w>50 dB.
1.5. Ligipaasetavus

Ligipdasetavuse kontrolli on teostanud ja esitanud Novatil AB vastavalt Rootsi
standardile BBR 28 — BFS 2011:6+BFS 2019:2 [1].

Korterite uste laius peab olema vdahemalt 0,76 m lengist lengini ning roduuste ja

sissekaiguuste laius peab olema vahemalt 0,8 m lengist lengini.

Hoonesse sissepédasu, lldkasutatava ala ja hoovis lilkkumise jaoks peab olema vdimalik
kasutada B klassi elektrilist ratastooli. Uldkasutatava ala uksed peavad samuti olema

vahemalt 0.8 m laiad lengist lengini. Ratastooli pé6rderaadius on 1,5 m.

Igas korteris peab olema piisavalt ruumi, et oleks vdimalik liigelda A klassi mehaanilise
ratastooliga, mille péérderaadius on 1,3 m. Vannitoas peab olema piisavalt ruumi, et

ratastooliga mahuks Gmber p6érama.

Hoone projekteerimisel on vajalik arvestada ratastoolide liikkumisalaga. Ratastoolidega
peab olema voimalik manddverdada probleemivabalt nii Uldkasutataval alal kui ka

korteris sees.
1.6. Hoone konstruktsioonid

Hoone elementide ja moodulite tootmiseks kasutatakse C24 klassi saepuitu ja GL24h
liimpuitu. Kandvad seinad valmistatakse 95x45 mm kuni 95x95 mm v0i 195x45 mm
puidust sammuga 400-600 mm, pdrandad 240x45 mm puidust sammuga 400 mm, laed
145x45 mm puidust sammuga 400 mm ning sarikad 240x45 mm sdrmjatkatud puidust
sammuga 600 mm. Elemendid ja moodulid Uhendatakse omavahel vastavalt

sOlmjoonistele.
1.6.1. Valisseina konstruktsioonid

Maja kiljel paikneval valisseinal kasutatakse viimistluseks krohvi, mis paikneb
StoVenteci plaadi peal. Plaadi all on roovitus mddtmetega 30x70 mm ning tuulekindluse

saavutamiseks paigaldatakse karkassi peale tuuletokkeplaat paksusega 9 mm. Seina
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kandvaks osaks on 195x45 mm puitkarkass postide sammuga 300-600 mm olenevalt
koormuse suurusest (joonis 1.2). Postide vahel paikneb mineraalvill paksusega 200 mm.
Karkassist sissepoole jaab jaigastuseks moeldud OSB-3 plaat paksusega 12 mm ning
plaadi kilge kinnitatud aurutdkkekile. Madala soojuslabivuse saavutamiseks
paigaldatakse 45x45 mm lisakarkass mineraalvillaga. Tulekindluse saavutamiseks
kasutatakse kahte kihti GFL tulekipsi.

41[EI60 Vilissein EW-01 (REI 60)
o 7mm Krohv + krohvivdrk
i 12mm StoVentec alusplaat krohvile

7 30mm Vertikaalne roovifus 30x70 mm

3 9,5mm  Tuuletdkke kipsplaat

195mm Karkass 45x195 mm, s. 300-600 mm/
mineraalvill 200 mm

12mm 0SB-3 plaaf

0,2mm Aurutdkkekile

L5mm Lisakarkass 45x45 mm, s. 300-600 mm/

: mineraalvill 50 mm
30mm  2x Tulekindlam kipsplaat GFL

Viimistlus - varvitud

- [Ei60

W
30 195 /45 015
1

ﬂ\\ﬂam ls
-

Joonis 1.2. Valisseina EW-01 konstruktsioon

Maja otsas paikneval valisseinal kasutatakse viimistluseks krohvi, mis paikneb samuti
StoVenteci plaadi peal. Plaadi alla paigaldatakse roovitus mootmetega 30x95, mille all
paikneb kivivill paksusega 200 mm. Roovitus kinnitatakse pikkade diagonaalkruvidega,
mis peavad ulatuma seina karkassini. Kivivilla alla paigaldatakse OSB-3 plaat paksusega
9 mm ning selle alla aurutdkkekile. Seina kandvaks osaks on puidust karkass
mootmetega 95x45 mm kuni 95x95 mm postide sammuga 400-600 mm olenevalt
koormusest (joonis 1.3). Karkassi peale kinnitatakse kaks kihti GFL tulekindlamat

kipsplaati.
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Joonis 1.3. Valisseina EW-02 konstruktsioon

|-
1

Viimistlus - varvitud

[El60! Vilissein EwW-02 (REI 60)

Fmm Krohv + krohvivdrk

12mm StoVentec alusplaat krohvile

E 30mm Vertikaalne roovitus 30x95 mm

e 200mm  Kivivill

5 9mm 0SB-3 plaaf

0.2mm  Aurutdkkekile

95mm Karkass 45x95 mm, s. 300-600 mm/
| mineraalvill 100 mm

2x Tulekindlam kipsplaat GFL

=) | NG

1.6.2. Moodulitevaheliste seinte konstruktsioonid

Moodulite vahelised seinad kaetakse kahe kihi GFL kipsplaadiga paksusega 15 mm, et
saavutada noue REI60. Kipsplaatide alla paigaldatakse jaigastuseks OSB-3 plaat
paksusega 9mm. Seina kandvaks osaks kasutatakse 95x45 mm kuni 95x95 mm

ristldikega poste sammuga 400-600 mm. Kahe seinaelemendi vahele jaetakse 40 mm

montaazivahet (joonis 1.4).
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Moodulitevaheline sein SW-01 (REI 60)
Viimistlus - varvitud

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL

9mm 0SB-3 plaat

95mm Karkass 45x95 mm, s. 300-600 mm/
mineraalvill 100 mm

4LO0mm Ohkvahe kahe mooduli vahel

95mm Karkass 45x95 mm, s. 300-600 mm/
mineraalvill 100 mm

9mm 0SB-3 plaat

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud

Joonis 1.4. Moodulitevahelise seina SW-01 konstruktsioon

Niiskes ruumis asendatakse GFL kipsplaadid kahe niiskuskindlama Fermacell plaadiga
paksusega 12.5 mm (joonis 1.5). Koridori poolel kasutatakse 70x95 mm karkassi (joonis
1.6).
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[E60! El60 Moodulitevaheline sein SW-03 (REI 60)

Viimisflus - varvitud

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL

9mm 0SB-3 plaat

95mm Karkass 45x95 mm, s. 300-600 mm/
mineraalvill 100 mm

L0mm Ohkvahe kahe mooduli vahel

95mm Karkass 45x95 mm, s. 300-600 mm/

NIISKE RUUM mineraalvill 100 mm

b 9mm 0SB-3 plaat
25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell
10mm Viimistlus - keraamiline plaat

[El60! EI60
15 10
15 9 9

Joonis 1.5. Moodulitevahelise seina SW-03 konstruktsioon

v Moodulitevaheline sein SW-02 (REI 60)
Viimistlus - varvitud
| 30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL
9mm 0SB-3 plaat
95mm Karkass 95x95 mm, s. 300-600 mm/
| 1 mineraalvill 100 mm
i il 40mm  Ohkvahe kahe mooduli vahel
4% F0mm Karkass 70x70 mm, s. 300-600 mm/
. ok KOR'DUR mineraalvill 75 mm
g 9mm 0SB-3 plaat
30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL
| Viimistlus - varvitud
0 X
i} i
[E1601 | A | [E0
15 70 40,70 15
10 9 9/ \15
260

Joonis 1.6. Moodulitevahelise seina SW-02 konstruktsioon
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1.6.3. Poranda konstruktsioonid.

Hoone podrandate viimistluseks on planeeritud parkett. Paigaldatakse kaks kihti GF
porandakipsi paksusega 30 mm ning nende alla tappliitega FORESTIA P4 plaat
paksusega 22 mm. Pdranda kandvaks konstruktsiooniks on projekteeritud 240x45 C24
materjalist talad, mille vahel paikneb mineraalvill paksusega 250 mm. Talade all paikneb
Cembrit WindStopper plaat paksusega 4,5 mm, mille alla on kinnitatud immutatud

roovitus médtmetega 22x50 mm (joonis 1.7).

Pérandaelement FE-01
10mm Viimistlus - parkett + alusmatt
30mm 2x Pdranda kipsplaat GF
. 22mm PLP FORESTIA P4 ftappliitega
3 260mm  Karkass 45x240 mm, s. £00 mm/
mineraalvill 250 mm
} L5mm  Tsemenfkiudplaat Cembrit WindStopper Extreme
oL d 22mm  Immutatud roovitus 22x50 mm (mdtda perimeetrif)

329
=__|
=

Joonis 1.7. Porandaelemendi FE-01 konstruktsioon

Niiskes ruumis valatakse FORESTIA P5 plaadile kaldega kergbetoon ning pdrand
plaaditakse (joonis 1.8).

NIISKE RUUM

Pérandaelement FE-02
10mm Viimistlus - keraamiline plaaft

30..13mm Kaldega kergbefoon
22mm PLP FORESTIA PS5 tappliitega

240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm/

mineraalvill 250 mm
4.5mm Tsementkiudplaat Cembrit WindStopper Exfreme

22mm Immutatud roovitus 22x50 mm (médda perimeetrit)

VVW1

0
rarl
22 30...13mm

329
v
240

I/Ur
s

®

Joonis 1.8. Porandaelemendi FE-02 konstruktsioon
1.6.4. Vahelae konstruktsioonid

Pdranda osa viimistluseks paigaldatakse parkett, mille alla on projekteeritud kaks kihti
GF pdrandakipsi paksusega 30 mm. Nende all paikneb tappliitega FORESTIA P4 plaat
paksusega 22 mm. Porandataladeks on valitud 240x45 mm C24 saematerjal.
Porandatalade alla paigaldatakse tuuletbkkemembraan ning lae- ja pdrandaelementide

vahel on dhkvahe paksusega 58 mm.
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Laeelemendi peal paikneb OSB-3 plaat paksusega 12 mm ning kandvateks taladeks on
45x145 mm C24 saepuidust talad. Talade vahed on soojustatud 150 mm paksuse
mineraalvillaga. Paigaldatakse aurutokkekile, roovitus mddtmetega 30x45 mm ning
kipsplaat GN paksusega 12,5 mm ja tulekindlam kipsplaat GFL paksusega 15 mm (joonis
1.9).

Vahelaeelement CE-01 (REI-60)

i 10mm Viimistlus - parkett + alusmatt
30mm 2x Poranda kipsplaat GF
~ 22mm PLP FORESTIA P6 tappliitega
= 260mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm/
mineraalvill 100 mm (vilisseinast 600 mm
kasutada 250 mm paksusega villa)
E 0.2mm Tuuletdkkemembraan
bt 58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid méoda perimeetrif
12mm 0SB-3 plaat
145mm Karkass 45x145mm, s. 400 mm/
z Mineraalvill 150 mm
0.2mm Aurutkkekile
J 30mm Roovitus 30x45 mm
~

125mm  Kipsplaat GN
15.4mm  Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud

Joonis 1.9. Vahelaeelemendi CE-01 konstruktsioon

Niiskes ruumis valatakse pdranda osas FORESTA P5 plaadile kaldega kergbetoon ning
poranda plaaditakse. Lae osas asendatakse roovitus 21 mm paksuse vineerplaadiga
ning paigaldatakse kaks kihti Fermacell niiskuskindlamat plaati paksusega 12,5 mm
(joonis 1.10).

NIISKE RUUM
=
oy N Vahelaeelement CE-02 (REI-60)
T «3 10mm Viimistlus - keraamiline plaat
o~ 30..13mm Kaldega kergbetoon
22mm PLP FORESTIA P6 tappliitega
S - 240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm/
m ) ) 3 mineraalvill 100 mm (vélisseinast 600 mm
kasutada 250 mm paksusega villa)
§ + XX )OO0 DOS. . 0.2mm quletﬁkkemembraan
* o o 58mm Ohkvahe / vibratsiconimatid maoda perimeetrif
F 3 12mm 0SB-3 plaat
n 15mm  Karkass &45x145mm, s. 400 mm/
paa} = Mineraalvill 150 mm
o | o 02mm  Aurutdkkekile
N I S B ST DY e e ) “§§J 21mm Vineerplaat
L 25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell
NIISKE RUUM ] Viimistlus - varvitud

+)

Joonis 1.10. Vahelaeelemendi CE-02 konstruktsioon

P66ningu osas asendatakse FORESTIA P4 plaat ning pdrandaviimistluseks jaab 22 mm

OSB-3 plaat, mis paigaldatakse kandvatele taladele. Laeelemendi peale paigaldatakse
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Uksnes tuuletokkekangas, OSB-3 plaat paigaldatakse laetalade ja roovi vahele (joonis
1.11).

POONING
@ & Vahelaeelement CE-03 (REI-60)
ok ﬁmm 3 Zzom o 0SB-3 plaal
- 5 1 | 7 260mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm/
mineraalvill 100 mm (vélisseinast 600 mm
3 =] kasutada 250 mm paksusega villa)
~ d 0.2mm  Tuuletdkkekangas
58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeefrit
o el A FANIF S Y. A LN . 0.2mm  Tuuletdkkekangas
VR @& 1L5mm  Karkass 45x145mm, s. 400 mm/
Mineraalvill 150 mm
9 0.2mm  Aurutdkkekile
2 “ﬂ 12mm  0SB-3 plaat
ot 30mm Roovitus 30x45 mm
14 e = & 125mm  Kipsplaat GN
I~ ™ 15.4mm  Tulekindlam kipsplaat GFL
0 Viimistlus - varvitud

Joonis 1.11. Vahelaeelemendi CE-03 konstruktsioon
1.6.5. Katusekonstruktsioonid

Hoone katuseks on projekteeritud 14° kaldega viilkatus.

Soojustatud pddningu osas on katusekatte materjaliks Classic profiilplekk paksusega
20mm. Pleki alla paigaldatakse 22x100 mm roovitus ning 45x70 mm roovitus
ventilatsiooni tagamiseks. Katuse aluskatteks kasutatakse SIGA Majcoati.
Katusekonstruktsiooni kandvaks osas on 45x240 mm puidust talad sammuga 600 mm,
mille vahele pannakse mineraalvill paksusega 250mm. Talade all asub aurutdkkekile
ning 30x45 mm roovitus. Roovide peale paigaldatakse kipsplaat GN paksusega 12,5 mm

ning viimaseks kihiks on tulekindlam kipsplaat GFL paksusega 15 mm (joonis 1.12).

Katuseelement RE-01 (REI-60)

T . 20mm Profiilplekk Classic

22mm Roovitus 22x100 mm, s. 200 mm

L5mm Roovitus 45x70 ventilatsiooniks
Katuse aluskate SIGA Majcoat

s 240mm  Sarikad 45x240mm/
Mineraalvill 250mm

0.2mm Aurutdkkekile

30mm Roovitus 30x45mm

12.5mm  Kipsplaat GN 12.5mm

15mm Tulekindlam kipsplaat GFL

Joonis 1.12. Katuseelemendi RE-01 konstruktsioon
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P66ningu soojustamata osas on konstruktsioon analoogne, kuid talade vahel puudub

mineraalvill ning taladest allpool pole Ghtegi kihti (joonis 1.13).

Katuseelement RE-02 (REI-60)

20mm Profiilplekk Classic

22mm Roovitus 22x100 mm, s. 200 mm

45mm Roovitus 45x70 ventilatsiooniks
Katuse aluskate SIGA Majcoat

260mm  Sarikad 45x240mm/

i

Joonis 1.13. Katuselemendi RE-02 konstruktsioon
1.7. Hoone jaigastamine

Hoone kandvate seinte jaigastamiseks kasutatakse 9 mm OSB-3 plaati, mis

paigaldatakse elementi seestpoolt vaadates kandevkarkassi peale (joonis 1.4 ja 1.5).

Hoone katusekonstruktsioon  jdigastatakse  45x95 mm C24  saepuidust
diagonaalroovidega, mis paiknevad kandvate sarikatalade peal katkestatud

ventilatsiooniroovide vahel (joonis 1.12 ja 1.13).

Hoone (ldjaikuse tagamiseks paigaldatakse 9 mm OSB-3 plaadid moodulite
vertikaalvuukidesse (vt. lisa 2 moodulite horisontaalset s6lme lehekiiljel 49) ja 12 mm
OSB-3 plaadid moodulite lagede Ghendusse (vt. lisa 2 moodulite vertikaalset s6lme
lehekiiljel 56).

Hoone jaigastamist pole arvutustena t66s kasitletud.
1.8. Transport

Hoone moodulid toodetakse Astel Modular OU tootmishallides, mis asuvad Tdrvandis.
Peale moodulite valmimist kaetakse moodulid Ghes tikis termokahaneva kilega. Kile
kinnitatakse mooduli pdranda- ja laeelemendi kiilge ajutiselt puidust prussidega. Peale
kiletamist ja kuumutamist tostetakse moodul lhest otsast rullikutele ning teisest otsast
kahveltdstukile, mille abil sGidetakse mooduliga hallist vélja. Veoautode saabumisel

tostetakse moodulid kraanaga veoauto karule.



Peale moodulite pealelaadimist sdidab veoauto ehitusobjekti aadressile. Standardi TSFS

2009:64 jargi ei tohi Rootsi teedel sdites olla veoauto koorma laius suurem kui 415 cm.

(2]

1.9. Montaaz

Hoone montaaz algab peale seda kui vundament on valmis ehitatud ning esimesed
moodulid on joudnud ehitusplatsile. Vundamendi peal asuvatele immutatud 45x145 mm
sidepuudele paigaldatakse esimesed moodulid, mis kinnitatakse 6,0x180 mm
diagonaalkruvidega sammuga 300 mm (vt. lisa 2, joonis 44). Paigaldamisel

eemaldatakse moodulite vahelistelt seintelt termokahanev kile.

Peale esimese korruse moodulite paigaldust eemaldatakse termokahanev kile ka
lagedelt ning mooduli laeelemendi peale paigaldatakse vibratsioonimatid moédda
mooduli perimeetrit. Ulejaanud korruste moodulite paigaldus kdib sama siisteemi jargi,

mis on eelnevalt kirjeldatud.

Peale moodulite paigaldust teostatakse torude ning elektrikaablite ihendamised ning
kahe mooduli vahelised sise- ja valisviimistlused. Valjapoole maja paigaldatakse

puuduolevad roovid, fassaadiplaadid ning maja vadlisseinad krohvitakse.
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2. TUGEVUSARVUTUSED

2.1. Uldosa

Kdesolevas magistritdds teostatakse projekteeritavate katusekontruktsioonide, esimese
korruse kandvate seinte postide, poOrandate ja lagede tugevusarvutused.
Katusekonstruktsiooni kontrollitakse kandepiirseisundis ning seinu, pérandaid ja lagesid

kontrollitakse kande- ja kasutuspiirseisundis.

2.1.1. Kasutatud normdokumendid, abimaterjalid ja

arvutiprogrammid
Standardid

e BFS 2015:6. EKS 10. Boverkets konstruktionsregel. [3]

e EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002. Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused [4]

e EVS-EN 1991-1-3:2006+A1:2016+NA:2016. Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus [5]

e EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007. Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus. [6]

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

projekteerimiseks. [7]
Abimaterjalid

e Ehituskonstruktori kasiraamat [8]

e Puit- ja puidupdhised konstruktsioonid [9]
Arvutiprogrammid

e AutoCad 2020

e ArchiCad 23

e Finnwood 2.4

e Microsoft Word 2013
e Microsoft Excel 2013
e PDF-Xchange Editor
e Seina paneel

e SMath Studio

26



2.1.2. Metoodika

Konstruktsiooniarvutustes teostatakse kontroll kande- ja kasutuspiirseisundi tingimuste
taitmisele. Kandepiirseisundi Uletamine tahendab kontruktsiooni purunemist ehk
konstruktsiooni kandevdoime kaotust. Kasutuspiiseisundi Uletamine tahendab
normaalseks kasutamiseks mdeldud tingimuste (letamist. Kasutuspiirseisundi
Uletamine voib olla taastuv ja mittetaastuv ning see soltub sellest, kas deformatsioonid

jaavad alles ka peale koormuse eemaldamist. [8]

Hoone katusekandjate, porandate ja lagede dimensioneerimisel on labi arvutatud (ks
tala, mille kandevdime tagamisel loetakse tagatuks ka koik teised talad. Seina
dimensioneerimisel on labi arvutatud esimese korruse tidpmooduli T1-1 kandev sein,
mille kandevdime tagamisel on tagatud ka kdikide teiste sama tlilibi moodulite kandvate

seinte kandevoime.

Elementide sisejoud on leitud kasutades programmi Finnwood. Elementidele mdjuvatest
koormustest on koostatud koormuskombinatsioonid ning arvutused on ldbi viidud

kombinatsiooniga, mis tdi elementides esile kdige suuremad sisejoud.
2.2. Koormused

2.2.1. Alaliskoormused

Hoone konstruktsioonide omakaalukoormused Iloetakse alaliskoormuste hulka.
Omakaalukoormused maaratakse materjalide mahukaalu ning modtmete jargi (tabel
2.1). Materjalide mahukaalud on vdetud materjalide tootjate spetsifikatsioonist.

Omakaalukoormused on esitatud tabelarvutuse kujul lisas 1.

Tabel 2.1. Omakaalukoormused koondatud tabelina

o . Karkassi Konstruktsioonitiilibi
Tahis Selgitus Korrus 2
samm mm kaal kg/m
EW-01 Valissein 1-2 400 81,30
EW-02 Valissein 1-2 400 80,59
EW-01 Valissein 3-4 600 76,25
EW-02 Valissein 3-4 600 77,80
AW-01 P66ningu sein 5 600 69,66
AW-02 P&6ningu sein 5 600 81,38
AW-03 P66ningu sein 5 600 83,38
AW-04 P66ningu sein 5 600 46,49
AW-05 P66ningu sein 5 600 54,92
SW-01 Moodulitevaheline 1 300 38,92
sein (pool)
SW-02 Moodglltevahelme 1 300 36,66
sein (pool)
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SW-03 Moodulitevaheline 1 300 63,03
sein (pool)

SW-04 Moodulitevaheline 1 300 60,77
sein (pool)

SW-01 Moodulitevaheline 2 400 37,24
sein (pool)

SW-02 Moodulitevaheline 2 400 35,42
sein (pool)

SW-03 Moodulitevaheline 2 400 61,35
sein (pool)

SW-04 Moodulitevaheline 2 400 59,53
sein (pool)

SW-01 Moodulitevaheline 3.4 600 35,57
sein (pool)

SW-02 Moodulitevaheline 3.4 600 34,19
sein (pool)

SW-03 Moodulitevaheline 3.4 600 59,68
sein (pool)

SW-04 Moodulitevaheline 3-4 600 58,30
sein (pool)

FE-01 Pdrandaelement 1 400 67,45

FE-02 Pdrandaelement 1 400 96,25

CE-01 Pdrandaelement 2-4 400 59,09

CE-02 Porandaelement 2-4 400 87,89

CE-03/04 PGrandaelement 5 400 28,33

CE-05/06 Pdrandaelement 5 400 100,33

CE-01/03/05 Laeelement 1-4 400 40,79

CE-02/04/06 Laeelement 1-4 400 60,51

CE-07 Uhes tilkis 4 400 58,48

vahelae element

RE-01 Katuseelement - 600 40,23

RE-02 Katuseelement - 600 13,07

BE Terrassielement 2-4 600 72,55

Tabelis margitud moodulitevahelistel seintel on arvesse voetud poolt seina, kuna
konstruktsioonitiilipide jargi on tegemist (ihe seinaga, kus karkasside vahel on 40 mm
montaazivahet. Samuti on tabelis eraldi arvestatud vahelae konstruktsioonis poranda ja
lae elementi, et hilisemates vundamendi koormuste arvutustes oleks korruste |dikes

mugavam arvutada.

Tabelis pole toodud siseseinte omakaalusid, kuna elementide kaal on vaike ning nende

koormused arvestatakse kasuskoormuse alla.
2.2.2. Tuulekoormus

Tuulekoormuse arvutused on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2007.
Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: Uldkoormused.
Tuulekoormus. [6] Kasutatud on ka rootsi standardit BFS 2015:6. EKS 10. Boverkets
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konstruktionsregel. [3] Kasitletud on tuulekoormuse mdjumist nii seintele kui ka

katusele.
2.2.2.1. Tuulekoormus ehitiste valispindadele
Tuuleréhk konstruktsioonide vidlispindadele leitakse valemiga:
W, = qp(2Ze)cpe (2.1)

Kus:

q,(z) - tippkiirusréhk
cpe - valisrdhu rohutegur
Standardi jargi soovituslik valem tippkiirusrohu maaramiseks:
4p(2) = ce(2) " qp (2.2)
Kus:

c.(z) - ekspositsioonitegur, mis leitakse valemiga:

ce(2) = C2(2) - }(2) - [1+ 7 L,(2)] (2.3)
b - keskmine tuule baaskiirusréhk, mis leitakse valemiga:

1 2.4

W =3PV (2.4)

¢-(z) - karedustegur, mis leitakse valemiga:
¢(2) = kr - In(2) (2.5)
Zo

I,(z) - turbulentsi intensiivsus, mis leitakse valemiga:

K 2.6
Iv(Z) = —IZ ( )
co(2) - In(-)
0
k, - maastikutlildbi tegur, mis leitakse valemiga:
0.07
(2.7)
k, = 0,19 (Z—")
20,11

Arvutustes kasutatakse jargnevaid vaartusi, mis on parist standardist BFS 2015:6. EKS
10.

p=125kg/m? - 0hu tihedus
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K, =10 - tuule turbulentsi tegur

Co(2z) = 1,0 - pinnavormitegur tasase maastiku puhul

v, =24m/s - tuule baaskiirus Rootsi tuulekiiruskaardi jargi Stockholmi piirkonnas
Maastikutliiibid ja nende parameetrid on toodud tabelis 2.2.

Tabel 2.2. Maastikutiilibid ja maastiku parameetrid

Maastikutiitip =0 “min
m m
0 Meri véi kaldapiirkond. mis on avatud merele 0.003 1
I Jdrved véi tasane horisontaalne maastik ilma
, . .. : 0.01 1
olulise taimkatteta ja 1lma takistusteta
I  Maastik madala taimkattega (nagu rohi) ja
iiksikute takistustega (puud. hooned), mulle -
. - . 0.05 2
vaheline kaugus vordub vihemalt 20-kordse
korgusega
I Maastik, mis on kaetud iihtlase taimkatte vér
chitistega &1 iiksikute takistustega, mille
vaheline kaugus ei ole suurem 20-kordsest 0.3 5
kérgusest (nagu maa-asulad. -
ddrelinnapiirkond. {ihtlaselt metsaga kaetud
alad)
IV Maastik. kus vdhemalt 15 % pinnast on kaetud 10 10
hoonetega. mille keskmine kérgus iiletab 15 m '

Projekteeritav hoone asub tasase pinnamoega aarelinnas, kus maastik on kaetud
Uhtlase taimkattega ning Uksikute takistuse omavaheline kaugus ei Uleta 20-kordset

korgust. Sellisele olukorrale vastab tabelis 2.2 III maastikuttdlp.
Vastavalt tabelile 2.2:

zo=0,3m - karedusmoot vastavalt III maastikutlibile

Zmin = 5m - miinimumkdrgus

z; = 14,48 m - hoone kdrgus b=h

z, =16,3m - hoone korgus katuse harjani

Kuna hoone lihemal kiljel b<h<2b, siis tuleb kiilge vaadelda kaheosalisena: alumine

osa ulatub maapinnast kdrgusele b ning ilemine osa on kdrgusega h-b.
Lahenduskaik vottes arvesse hoone kdrgust katuse harjani:

Keskmine tuule baaskiirusrohk vastavalt valemile 2.4:
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1
qp =5125- 242 = 360 N /m?
Turbulentsi intensiivsus vastavalt valemile 2.6:

1
I,,(Z) = W = 0.250
ln(—o’3 )

Maastikutllubi tegur vastavalt valemile 2.7:

0,07

) =0.215

’

0,05

kT=0,19-<

Karedustegur vastavalt valemile 2.5:

C,(z) =0,215-1 (16’3
)

)

) = 0,861

Ekspositsioonitegur vastavalt valemile 2.3:

C,(z) =0,8612-1-[1 + 7-0,250] = 2,038

Tippkiirusrohk vastavalt valemile 2.2:

q,(z) = 2,038 - 360 = 733,6 N /m?

Lahenduskaik vottes arvesse hoone alumise osa kdrgust b:

Keskmine tuule baaskiirusrohk vastavalt valemile 2.4:
1

qp =5 125 242 = 360 N /m?

Turbulentsi intensiivsus vastavalt valemile 2.6:

IU(Z) = T‘l-S = 0.258

In( 03 )

Maastikuttlubi tegur vastavalt valemile 2.7:

0,07

k. =019 (0’3) =0.215
T 005/ T

Karedustegur vastavalt valemile 2.5:

14,48
0,3

C.(z) = 0,215 - ln( ) — 0.835
Ekspositsioonitegur vastavalt valemile 2.3:
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C,(2) =0,830%-1-[1+7-0,259] = 1,956
Tippkiirusrohk vastavalt valemile 2.2:

q,(2) = 1,956 - 360 = 704.2 N /m?

2.2.2.2. Tuulekoormus seintel

Hoone seintele m&juvad valisrdhutegurite vaartused voetakse tabelist 2.3. Vertikaalsete
seinte koormustsoonid on toodud joonisel 2.1. Kuna tuulega koormatud pinnad on
suuremad kui 10 m?, voetakse valisrohuteguriks cpe,10. K&rgus h on maja pikema kiljega
vorreldes vaiksem ning pikemat kiilge vaadatakse (iheosalisena. Kuna kdrgus h on maja

IGhema kiljega vorreldes suurem, vaadeldakse maja lihemat kilge kaheosalisena.

Tabel 2.3. Vélisrohutegurid hoone vertikaalsetele seintele

h/d <0,25 | 0,287 | 0,323 1 1,126 5
A -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2
B -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8
C -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 - -
D 0,7 0,7 0,71 0,8 0,80 0,80
E -0,3 -0,31 -0,32 -0,5 -0,54 -0,7

Valisrdhutegurite leidmisel on kasutatud lineaarset interpoleerimist standardi EVS-EN
1991-1-4:2005+NA:2007 tabeli 7.1 pdhjal. [6]

Tuule m@jumine pikemale kiljele:

b=505m>2-h=2-163=326m—>e=326m

d=1448m
h_ 163 _ 1,126
d 1448 7

Tuulerdhk koormustsoonidele leitakse valemiga 2.2, kasutades interpoleeritud

vahendustegurit 0,855:

W = 733,6-(=1,2) - 0,855 = —752,72 N /m?
Wep = 733,6-(-0,8)-0,855=-501,81 N/m?
wep = 733,6-(0,8)-0,855 = 501,81 N/m?

W,y = 733,6 - (—0,54) - 0,855 = —341,10 N /m?
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Tuule m@jumine lihemale kiljele arvestades h=16,3 m:

b=1448m<2-h=2-163=326m —»e=1448m

d =50,5m
h—16’3—0323
d 505

Tuule m8jumine lihemale kiiljele arvestades b=h=14,48 m:

b=1448m <2-h=2-1448 =2896m —» e =14,48m

d=505m
h 14,48_0287
d 505

Tuulerdhk koormustsoonidele leitakse valemiga 2.2, kasutades vahendustegurit 0,85:
Wea =733,6-(=1,2)- 0,85 = —748,31 N/m?

Wep = 733,6 - (—0,8) - 0,85 = —498,88 N /m?

Wec = 733,6(—0,5) - 0,85 = —311,80 N/m?

Wep1 = 704,2(0,7) - 0,85 = 421,95 N /m?

Wep2 = 733,6-(0,71) - 0,85 = 442,57 N/m?

wer = 733,6 - (—0,32) - 0,85 = —199,18 N /m?
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d=504538

142

|
i

= 4
'\g 0|
A B 0 E| 3
i
A=e/5 , B=d-e/5
A=6520 , B=7964 d
* ! * =
=1L 4BL ‘“
=
2 e A B C

e/5 4/5e

R EEE——

2894 11584 ; 36020
50458

=50498

b
1831

16311

Dy

144,80

1£480

—_—

Joonis 2.1. Vertikaalsete seinte koormustsoonid tuule mdjumisel pikemale ja lihemale

klljele
2.2.2.3. Tuulekoormus kahekaldelisele katusele

Hoone katusele mojuvad valisrohutegurite vaartused voetakse tabelist 2.4 ja 2.5.
Katuse koormustsoonid on toodud joonisel 2.2. Kuna tuulega koormatud pinnad on
suuremad kui 10 m?2, vOetakse valisrohuteguriks cpe,10. Projekteeritaval hoonel on

kahekaldeline katus kaldenurgaga 14°.

Tabel 2.4. Vilisrdhutegurid hoone katusele kui 6=0°

Katuse Tuule suund 6=0°
kaldenurk

a F G H I 3

50 _117 '1,2 '0,6 '0,6 0,2

0 0 0 -0,6 -0,6
14° -0,98 -0,84 -0,33 -0,42 -0,88
0,18 0,18 0,18 -0,06 -0,06

. -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1

15
0,2 0,2 0,2 0 0
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Valisrohutegurite leidmisel on kasutatud lineaarset interpoleerimist standardi EVS-EN
1991-1-4:2007 tabeli 7.4a pdhjal. [6]

Tuule mdjumine katusele kui 6=0°:
b=505m>2-h=2-163=326m—->e=326m
d=1448+043-2=1534m

a =14°

Tuulerdohk katuse koormustsoonidele leitakse valemiga 2.2:
Wep1 = 733,6(—0,98) = —718,97 N/m?

Weg1 = 733,6 (—0,84) = —616,26 N/m?

W1 = 733,6+ (—0,33) = —242,10 N/m?

We 1 = 733,6 - (—0,42) = —308,13 N/m?

We 1 = 733,6 - (—0,88) = —645,60 N/m?

Werpz = Wegy = Wy = 733,6-(0,18) = 132,05 N/m?
We2 = We 2 = 733,6 - (—0,06) = —44,02 N /m?

Tabel 2.5. Vélisrdhutegurid hoone katusele kui 6=90°

Katuse Tuule suund 6=90°
kaldenurk
a F G H I
5° 1,6 -1,3 -0,7 -0,6
140 _1,33 _1,3 -0,61 -0,51
150 -1,3 -1,3 -0,6 -0,5

Valisrdhutegurite leidmisel on kasutatud lineaarset interpoleerimist standardi EVS-EN
1991-1-4:2007 tabeli 7.4b pohjal.

Tuule mdjumine katusele kui 6=90° :
b=1448+043-2=1534m<2-h=2-163=326m—e =1534m
d=50,5m

a =14°

Wer = 733,6 - (=1,33) = —975,74 N/m?

We = 733,6 - (=1,3) = =953,73 N/m?
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Wey = 733,6 - (—=0,61) = —447,52 N /m?

W = 733,6 - (—0,51) = —374,16 N/m?

d=1534L d=50498

— =l

430 14486 430

430

[
=
7672

3835, 3837, 3837, 3835
e/l , 3837, 3837, e/h
I
=
w8,
164,84
b=15344

E

ef2 .

193k 6136 42828

8=0°
15344

50458
34198
34198

o
T

b=

14166
16311

{ —

14484

8150
efl

F

L/10, 4612 e/10, 4412
3260, 4412 3260, 4412

Joonis 2.2. Katuse koormustsoonid tuule m&jumisel kui 6=0°ja 6=90°
2.2.3. Lumekoormus

Lumekoormuse arvutused on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006.
Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused.
Lumekoormus [6]. Kasutatud on ka rootsi standardit BFS 2015:6. EKS 10. Boverkets

konstruktionsregel [3].

Lumekoormuse arvutusvaartus leitakse Rootsi lumekoormuse kaardilt. Hoone asub
Saby maakonnas, kus lumekoormuse normvaartus maapinnal on S, , = 2,5 kN/mz. Kuna

katuse kaldenurk a = 14°, siis viilkatuse lumekoormuse kujutegur y; = 0,8. Avatustegur

C., = 1,0 ning soojustegur C; = 1,0.
Katusele mojuv normatiivne lumekoormus:
Sk =17 Co CoSpo=08-1-1-25=2KN/ .

Lumekoormus rddult mdjub punktkoormusena rodu otsas asuvatele postidele ning

mooda hoone seinu akna ja ukse silluse tottu.

Lume puistemahukaal, arvestades, et sadanud lumi on marg:
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y = 4,0 kN/m3
Rddu piirde kdrgus H = 1100 mm, laius B = 1207 mm, pikkus L = 2865 mm.

Uhe korruse rddu postidele ning seinale m3juv normatiivne punktkoormus lumest,
arvestades, et rodu voOib saju korral lund tais kuhjuda:

B-L-H-y 1207-2865-1,1-4

Skroau = ) 2 = 3,80 kN

2.2.4. Koormused vundamendile

Koormused vundamendile on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-1:2002.
Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused.

Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused. [4]

Kuna hoonel on kdik moodulid samade gabariitidega ja kihtidega (v.a. valisseintega
aaremoodulid), on vundamendi koormuste arvutamiseks kasutatud Uhte tiipmoodulit

ning Uhte koridorimoodulit. Moodulite Idhteandmed on leitavad tabelist 2.5.

Joonkoormused vundamendile on esitatud tabelarvutuse kujul ning arvesse on voetud
kasuskoormust ja alaliskoormust (tabelid 2.6, 2.7, 2.8 ja 2.9). Lumekoormus hoone
kandvatele seintele joonkoormusena ei mdju ning selle arvutus on toodud peatlikis
2.2.4.2.

2.2.4.1. Joonkoormused

Tabel 2.5. Moodulite lahteandmed

Parameeter | Moodul T1-1 Moodul T4-1
H, mm 2974 2974
B, mm 4130 1720
L, mm 6350 8300

Tabel 2.6. Neljanda korruse joonkoormused mooduli vé6 all

4. korrus
Uhi::::(;(;:Tus Koormuse tiiiip Tahis kro.:;:s kh:o-::;tts

kN/m kN/m
0,44 Lagi gk.CE 0,91 0,38
0,74 Valisseinad gk.EW 2,20 2,20
0,44 Vaheseinad Jk,sw 1,31 1,31
0,67 Porand Ok.FE 1,38 0,58
4,00 Kasuskoormus qk 8,26 3,44
1,00 Normatiivne alaline kokku vélisseinas gk 4,49 3,16
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1,00 Normatiivne alaline kokku vaheseinas dk 3,60 2,26
1,00 Normatiivne alaline otsa valisseinas dk 2,20 2,20
1,00 Normatiivne alaline otsa vaheseinas dk 1,31 0,00
1,00 Normatiivne kasuskoormus kokku qk 8,26 3,44

Tabelis on kasuskoormuse vaartuseks arvestatud qy = qyv + Qrpssning = 2 + 2 = 4 kN/m?.

Esimene liige on neljanda korruse kasuskoormus ning teine liige on pdé6éningu osa

kasuskoormus.

Tabel 2.7. Neljanda ja kolmanda korruse joonkoormused mooduli voo all

3. korrus
Uhi::h‘;?‘:Tus Koormuse tiiiip Tahis kI:o-ll::n:s kh:o-ll:‘lm:s

kN/m kN/m
0,44 Lagi Jk.cE 0,91 0,38
0,74 Valisseinad gk.EW 2,20 2,20
0,44 Vaheseinad gk.sw 1,31 1,31
0,67 Porand gk.FE 1,38 0,58
2,00 Kasuskoormus qk 4,13 1,72
1,00 Normatiivne alaline kokku valisseinas gk 8,99 6,31
1,00 Normatiivne alaline kokku vaheseinas gk 7,20 4,53
1,00 Normatiivne alaline otsa valisseinas gk 4,40 4,40
1,00 Normatiivne alaline otsa vaheseinas Jk 2,62 0,00
1,00 Normatiivne kasuskoormus kokku qk 12,39 5,16

38




Tabel 2.8. Neljanda, kolmanda ja teise korruse joonkoormused mooduli v66 all

2. korrus
Uhi::h‘;?‘:g‘us Koormuse tiiiip Tahis kh:o-:-lm:s klr)lo-ll:4m:s

kN/m kN/m
0,44 Lagi Jk.ce 0,91 0,38
0,74 Valisseinad gk.EW 2,20 2,20
0,44 Vaheseinad Jk.sw 1,31 1,31
0,67 Porand Ok.FE 1,38 0,58
2,00 Kasuskoormus qk 4,13 1,72
1,00 Normatiivne alaline kokku vélisseinas dk 13,48 9,47
1,00 Normatiivne alaline kokku vaheseinas dk 10,80 6,79
1,00 Normatiivne alaline otsa valisseinas dk 6,60 6,60
1,00 Normatiivne alaline otsa vaheseinas gk 3,93 0,00
1,00 Normatiivne kasuskoormus kokku dd 16,52 6,88

Tabel 2.9. Kdikide korruste joonkoormused vundamendile
1. korrus
UhiII:Ir(:;c:‘:?us Koormuse tiiiip Tahis khc;lo-ll:rln:s kro-ll-';:s

kN/m kN/m
0,44 Lagi gk:CE 0,91 0,38
0,74 Valisseinad gk.EW 3,01 2,20
0,44 Vaheseinad gk.sw 1,79 1,31
0,67 Porand gk.FE 1,49 0,62
2,00 Kasuskoormus qk 4,13 1,72
1,00 Normatiivne alaline kokku vélisseinas gk 18,89 12,66
1,00 Normatiivne alaline kokku vaheseinas gk 14,99 9,10
1,00 Normatiivne alaline otsa valisseinas gk 11,15 8,80
1,00 Normatiivne alaline otsa vaheseinas dk 5,72 0,00
1,00 Normatiivne kasuskoormus kokku dd 20,65 8,60

Kuna Uhele vundamendi lindile toetub kaks moodulit, tuleb vaheseinte koormused

korrutada kahega.

Tabelis 2.9 arvutatud normatiivse alalise otsa valisseina koormuse vaartusele on juurde

liidetud sarikatest tulenev joonkoormus g, = 0.31 kN/m.
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2.2.4.2. Punktkoormused

Punktkoormused vundamendile tekivad hoone sarikatest, mille toed asuvad kolmes
punktis: hoone valisseinas, pddningu seinas ning pddningubokside otsas asuvatel
postidel (joonis 2.3). Lisaks tekitavad punktkoormust valisseina alla konsoolsed rodud

kolmel korrusel.

5,=2.00 kN/m’

kN/m
kN/m

s,=TLL kN/m

5.=0.31 kN/m
5,=k10 kN/m

4062
6825
1650

5 7650

—
B3

Joonis 2.3. Sarika arvutusskeem vundamendi punktkoormuste jaoks

Vundamendi koormuste arvutamiseks on normatiivsed valiskoormused korrutatud

sarika sammuga 1 m, et toereaktsioone seintele saaks vaadelda joonkoormusena.
Tugi 1:

Tugi 1 toetub vadlisseinale liikumatu liigendtoena ning arvutatud joonkoormus

omakaalukoormusest ning lumekoormusest mdjub otse vundamendile.
Tugi 2:

Tugi 2 toetub liikuva liigendtoena pd6éningu seinale, mis paikneb risti hoone kandvate

seintega.

oL 1,09-4,13
G tugiz =g"'“‘§’lz =————=225kN

S 2L 744-4,13
Skeugiz =~ g — = ———>——1536 kN
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raws = Grawa *h = 0,461,776 = 0,82kN /m

gk.AW4 " L 0,82 " 4‘,13
Gr.aws = ) = > =1,7kN

Gy vuna = Gk.tugiz + Grawa = 2,25+ 1,7 =395 kN
Skvuna = Sk.tugiz = 15,36 kN
Tugi 3:

Tugi 3 toetub liikuva liigendtoena liimpuidust talale, mis toetub iga mooduli aartes

olevatele puidust postidele mddtudega 70x70 mm.

_ Yktugiz® L _ 1,05-4,13

Gk.tugi3 - 2 2 = 2,17 kN
S i3 L
Skiugis =~ 50— =T,77 kN

h-b-L 470-0,27-0,09-4,13
Gripr = Gkipr 5 = > -L =0,236 kN

Grpost = Gkpost " h-b-L=470-0,07-0,07-2,236 = 0,05 kN
Gy yuna = Gk,tugi3 + Gy Lpr + Gk.post = 2,017+ 0,236 + 0,05 = 2,46 kN
Skvuna = Sk.tugis =777 kN

Punktkoormus vundamendile ning postide vundamendile rodudest:

B-L 1,207 - 2,865
Grroau = Jkrodu -3=0,73 — 3=1,89kN
1,207 - 2,865

4

Qrroau = Qicrsdu '3=2 3=519kN

Sk.‘rédu = Sk.rédu 3= 3,80 3= 11,41 kN
Vundamendi koormused on esitatud graafilises osas joonisel lehekiljel 2.
2.2.5. Koormuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioonide koostamine on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-
1-1:2002+NA2002. Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1:
Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused. [4] To0s
kontrollitakse  kandepiirseisundis  katusesarika arvutust  ning kande- ja

kasutuspiirseisundis pdranda, vahelae ning esimese korruse seina arvutust.
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Koormuskombinatsioonid on koostatud nii, et need tooksid esile suurimad sisejoud

konstruktsioonides arvestades koormuste ebasoodsaimat mdju.

Uldvalem kandepiirseisundi koormuskombinatsioonide jaoks:

Z Y6 Grj+7Yo1 Qi+t Z Y0,i¥0,iQr,i (2.8)
j=z1 i>1

Kus:

y - koormuse osavarutegur

Gyj; - alaliskoormuse normatiivvaartus

Q1 - domineeriva muutuvkoormuse normatiivvaartus

Yy; - kombinatsioonitegur

Qr; - muu muutuvkoormuse normatiivvaartus

2.3. Dimensioneerimine

Dimensioneerimise arvutused on teostatud vastavalt standardile EVS-EN 1995-1-
1:2005+A1+NA+A2. Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1:
Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks. [7] Lisaks on kasutatud
standardit BFS 2015:6. EKS 10. Boverkets konstruktionsregel. [3]

Koikide konstruktsioonide arvutused on tehtud arvestades okaspuidust saematerjali
tugevusklassiga C24, valja arvatud esimese korruse seina post katusest tuleneva
punktkoormusega osas, kus on kasutuses GL24h liimpuit. C24 ja GL24h liimpuidu
omadused on voetud ehituskontruktori kdsiraamatust [8] ning on esitatud tabelites 2.9
ja 2.10.

Tabel 2.9. Okaspuidust materjali tugevusklassiga C24 omadused

Paindetugevus fm.k=24 Mpa
Tombetugevus pikikiudu frox=14 Mpa
Témbetugevus ristikiudu ft.00.k=0,4 MPa
Survetugevus pikikiudu fcok=21 MPa
Survetugevus ristikiudu fc.o0x=2,5 MPa

Nihketugevus fv.xk=4,0 MPa
Elastsusmoodul pikikiudu Eo.mean=11000 N/mm?

Elastsusmoodul 5% pikikiudu Eo0.05s=7400 N/mm?2
Elastsusmoodul ristikiudu Eg0.mean=370 N/mm?
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Nihkemoodul Gmean=690 N/mm?
Tihedus pk=350 kg/m3
Keskmine tihedus Pmean=420 kg/m3
Tabel 2.10. Liimpuidu tugevusklassiga GL24h omadused
Paindetugevus fmk=24 Mpa
Tdmbetugevus pikikiudu fr.ox=19,2 Mpa
Témbetugevus ristikiudu ft.00.k=0,5 MPa
Survetugevus pikikiudu fc.o.k=24 MPa
Survetugevus ristikiudu fco0xk=2,5 MPa
Nihketugevus fvk=3,5 MPa
Elastsusmoodul pikikiudu Eo.mean=11500 N/mm?2
Elastsusmoodul 5% pikikiudu Eo.05=9600 N/mm?
Elastsusmoodul ristikiudu E90.mean=300 N/mm?
Nihkemoodul Gmean=650 N/mm?2
Tihedus pk=385 kg/m3
Keskmine tihedus Pmean=420 kg/m3

Kodikide konstruktsioonide sisejoud on leitud kasutades programmi FinnWood.
2.3.1. Katus

Katusekandja kandevdime arvutamisel on valja toodud katusesarika arvutuskaik.
Sarikas tootab koormamisel surve- ja paindeolukoras. Sarika s6lmed on toodud lisa 2
joonistel lehekiljel 61-63, arvutusskeem on toodud joonisel 2.4 ning sarikatala
gabariidid on toodud tabelis 2.11.

Katusesarikas on C24 sdrmjatkatud puidust ristldikega 240x45 mm sammuga 600 mm.
Konstruktsiooni kasutusklass on 1, koormuse kestust ja niiskusesisalduse mdju arvestav

modifikatsioonitegur kmod=0,8 ning saepuidu osavarutegur ym=1,3.

T66s tuuakse valja kandevdimekontroll surve ja painde koosmdjul kdige kriitilisemaks
osutunud koormuskombinatsioonis. Kuna sarikal on igal toel sissel®ige, kontrollitakse
ka ndrgestatud ristldiget. Samuti esitatakse kontroll pdikjoule ning tugede muljumisele.
Sarika peal asuvad roovid valistavad ndtkumise z-telje suhtes ning selle tdttu notket

nimetatud telje suhtes ei arvestata.
Katusesarika arvutuse koormuskombinatsioonid:

KK 1 - omakaal
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Y6, sup - G = 1,35 Gy

KK 2 - omakaal + lumi

Yo, sup " G + Vo1 " Qrtumi = 12 G + 1,5 - Qp rumi

KK 3 - omakaal + domineeriv lumi + mittedomineeriv suruv tuul

Ye,sup " Gk T Vo1 " Qrtumi T ¥0,i¥0,i k. eur = L2 G + 1,5 Qg jyumi + 1,5 0,6 * Q ryur
KK 4 - omakaal + domineeriv suruv tuul + mittedomineeriv lumi

Ye,sup " Gk + Vo1 " Qe + Y0,i%0,iQkiumi = L2 G + 1,5 Qg ity + 1,5 0,5 Qe rumi
KK 5 - omakaal + domineeriv lumi + mittedomineeriv tdstev tuul

Ye,sup " Gk T Vo1 " Qrumi T ¥0,i¥0,i @k eur = 12 G + 1,5 Qe jyumi + 1,5 0,6 * Q
KK 6 — omakaal + domineeriv tdstev tuul + mittedomineeriv tuul

Ye,sup " Gk T Vo1 " Qe + Y0,i%0,iQriumi = 1.2 G + 1,5 Qe pyan + 1,5 0,5 * Qg jumi
KK 7 - omakaal + suruv tuul

Ye,sup " Gk + Vo1 ' Qe = 12 G + 1,5 Qp pyn

KK 8 - omakaal + tostev tuul

Ye,sup " Gk T+ Vo1 ' Qs = 12 G + 1,5 Qp pynr

KK 9 - omakaal + tostev tuul

Ye,inf Gk + V01" Qrtrr = 0,9+ G + 1,5+ Qp

KK 10 - omakaal

Ye,sup " G = 1,2+ Gy

KK 11 - omakaal

Y6 sup® G, =09 Gy

Tabel 2.11. Sarikatala gabariidid

Pikkus [=7884 mm
Laius b=45 mm
Korgus h=240 mm
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5,=1.20 kNm

Fp,=7.63 kN

o
- o~ [Ty (=]
o o o [¥g]
[¥al = «© o
~t =1 [
. 7650 y
7 7t

Joonis 2.4. Sarika arvutusskeem

Sarika arvutusskeemil toodud normatiivsed koormused on |dbi korrutatud sarika

sammuga 0,6 m.

Kdige  kriitilisemaks  koormuskombinatsiooniks  osutus KK-3, milleks on

omakaalukoormus koos domineeriva lumega ning mittedomineeriva suruva tuulega.
Y6, sup* Gy + Yo1- Qxjumi + yQ,ilpo,iQk,tuul =12G,+ 15" Qkjumi + 1,5-0,6" Qk tuut

Koormuskombinatsioonist 3 tekkivad sisejoudude epuirid on toodud joonistel 2.5, 2.6
ja 2.7.
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My (Moment) [kNm], LC3/1 (Ultimate limit state)

24z
J
-0.753)
/ A \\
-0.324 / \ /
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/,
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Joonis 2.5. Sarika koormuskombinatsioon 3 - paindemoment

Nx (Axial force) (kNJ, LC3/1 (Uttimate limit state)

1.029
///

0.572
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rd ] //
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L | P { 2% \ Jiz=
v / / e S
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Joonis 2.6. Sarika koormuskombinatsioon 3 - pikijoud

Vz (Shear force) [kN], LC3/1 (Ultimate limit state)

1-4.044]
y
e
P
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Joonis 2.7. Sarika koormuskombinatsioon 3 - pdikjoud
Vastavalt koormuskombinatsioonile 3 elemendis md&juvad joud:

M, 4 = 2,43 kNm
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M,; =0kNm

N,y =191 kNm

Kontroll notkele ja paindele:
Inertsiraadiuste leidmine:
A=h-b=240-45 = 10800 mm?

I_b-h3_45-2403
YU 12 12

N L % S U
W= AT [T10s00 | °0etemm

Suhteliste saleduste leidmine:

=5,18-10"mm*

legy = 1-0,9 = 7884 0,9 = 7096 mm

7096

l
1 ef.y
68,282

Yoo

= 102,42 mm
y

) _ Ay |feor _ 10242 | 21-10° 1737
Ty " |Epos T 7400-103 ~

Elemendi sirgust arvestav tegur saepuidu korral g, = 0,2

Ebastabiilsust arvestavad tegurid:
ky =05 (14 B (Arery —0,3) + 22,,,) =05-(1+0,2-(1,737 — 0,3) + 1,7372) = 2,152

1

1
- 2 2
K+ |1 1, 2152421527 +1737

key =

= 0,292

Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes:

b-h>  45-2407

= 4,32-10°mm?
5 5 ,3 0°mm

Wy.d =

Kontroll ndtkele koos paindega:
Taisnurkse ristldike korral k,, = 0,7
Elemendile mdjuv survepinge:

 Nyg  1,91-10°
Ge0d = 74~ = 710800

= 0,176 MPa
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Elemendile mdjuv paindepinge y-telje suhtes:

Myq  243-10°

Imyd =y T 432-10°

= 5,621 MPa

Arvutuslikud surve- ja paindetugevused pikikiudu:

21
fC.O.d = kmod _fC-O-k =08- = 12,92 MPa
M 1,3
fm.d 24
fma = kmoa * )r/n_M =08- 1,_3 = 14,77 MPa

Taidetud peavad olema tingimused:

0co.d Om.y.d Om.z.d (29)
+ ke <1
kc.y “feoa fm.y.d " fmza
Ocod Um.y.d Omzd (2 10)

+ kot <1
kesfeoa " fm.y.d fmza

Kandevdime kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.9, kuna selle valemi jargi tuleb

olukord kriitilisem. Sarikas ei esine z-telje suhtes paindemomenti, selle tottu ;’"—”’ =0.

m.z.d

Oc.o0d Omy.d _ 0,176 5,621

- =043<1
key feod  fmya 0,292-12,92 1477

Kandevdime on tagatud.
Arvutused toele 1:

Toel 1 toetub sarikas valisseina llemisele vddle. Sarika toetamiseks on elementi tehtud
sisseldige. Sarikat kontrollitakse ndrgestatud olukorras paindele, survele, pdikjoule ning
muljumisele. Kdige kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks osutus KK-3, milleks on

omakaalukoormus koos domineeriva lumega ning mittedomineeriva suruva tuulega.
Vastavalt koormuskombinatsioonile 3 elemendis mdjuvad joud:

My 4 = 0,32 kNm

M,, = 0 kNm
Nx.d = 1,90 kN
V,, = 3,99 kN

Efektiivne ristlGike kdrgus on h,, = 191 mm.
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Kontroll norgestatud ristloikele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes arvestades ndrgestatud ristldiget:

_b-hi 45-1917

Wy.q - —— = 2,736 10° mm’

Elemendile mdjuvad pinged:

Myq 03210

= = = 1,184 MP
Omy.d Wy.d 2,736 - 105 a
Neg 1,90-103
= = 0,221 MPa

0e0d = p h, T 45191
Kontroll paindele koos survega:

Taidetud peavad olema tingimused, saledust ei arvestata:

(Uc.o.d>2 Omy.d km i Om.z.d <1 (2 1 1)

fC.O.d fm.y.d fm.z.d

Uc.o.d)z Omyd , Omzd (2 12)
+ k- +—<1

(fc.o.d m fm.y.d fm.z.d

Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Sarikas ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu % =0.

m.zd

(ac_o_d)z Omyd _ (0,221)2 1,184 _ 008 < 1

fc.O.d fm.y.d B 12,92 14,77
Kandevdime on tagatud.

Kontroll poikjoule:

Arvutuslik nihketugevus:

4
fv.d = kmod ' fv'k 0,8—= = 2,46 MPa

Yy 1,3

Efektiivne ristldike laius vottes arvesse tegurit ker=0,67 saepuidu korral:
bes = ke +b = 0,67 - 45 = 30,2 mm

Arvutuslik nihkepinge:

15V, 15°399-10°
T hy 302191

= 1,04 MPa
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Kontroll nihkele:
Taidetud peab olema tingimus:

Ta g (2.13)

Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Hoone vdlisseina (lemise v66 moot on 45x195 mm. Sarika ja Ulemise v00

kokkupuutepindala on suurendatud kahes suunas 60 mm vorra.
Kokkupuutepindala talaga:
l=195mm

a =467 mm

2-30 2-30
. Ja+30 . 467 + 30
leg =1+ min I, = 195 + min 3500 = 195+ 60 = 255 mm

Aes = b Loy = 45255 = 11475 mm?
Elemendile m&juv survepinge:

V,a 399-10°

0c90.d — A

= = 0,35 MPa
o 11475

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fc.90.k — 0,8 i
Ym 113

fe90.a = Kmoa * = 1,54 MPa

Kontroll muljumisele:
Taidetud peab olema tingimus:

Oc90.d (2.14)
—<1
kc.90 'fc.90.d

Koormuse konfiguratsiooni, lohestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.q, = 1.
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Gesoa 035 _ o3 g
kcoo* feooa 1°1,54 ’

Kandevdime on tagatud.
Arvutused toele 2:

Toel 2 toetub sarikas podningu seina Ulemisele védle. Sarika toetamiseks on elementi
tehtud sisseldige. Sarikat kontrollitakse ndrgestatud olukorras paindele, survele,
poikjoule ning muljumisele. Kdige kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks osutus KK-3,
milleks on omakaalukoormus koos domineeriva lumega ning mittedomineeriva suruva

tuulega.
Vastavalt koormuskombinatsioonile 3 elemendis md&juvad joud:

M, 4 = 2,43 kNm

M,, = 0kNm
Nyg=191kN
V,a = 7,63 kN

Efektiivne ristlGike kdrgus on h,, = 217 mm.
Kontroll norgestatud ristloikele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes arvestades ndrgestatud ristldiget:

b-hZ 45-2172
Wra=—¢"="7%

=3,532-10° mm?3

Elemendile mdjuvad pinged:

Myq  243-10

Imyd =y T 3,532-10° 6,875 MPa
N., 1,91-10°
= = 0,195 MPa

Je0d = h Tk, T 45217
Kontroll paindele koos survega:

Taidetud peavad olema tingimused, mis on toodud valemites 2.11 ja 2.12. Saledust ei

arvestata.

Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Sarikas ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu ;m—”‘ =0.

m.zd
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(aclold)z Omyd _ (0,195)2 N 6,875 _ 047 <1
feoa fmy.a 12,92 14,77
Kandevdime on tagatud.
Kontroll péikjoule:
Arvutuslik nihketugevus:

fou Y 246 MPa

fv.d = Kinoa ﬁ =08- 13

Efektiivne ristldike laius vottes arvesse tegurit ker=0,67 saepuidu korral:
bey = ker -b = 0,67 - 45 = 30,2 mm
Arvutuslik nihkepinge:

15V,q  15-7,63-10°
T b hy 302217

= 1,75 MPa

Kontroll nihkele vastavalt valemile 2.13:

W _L75 _ho1<1
fou 246

Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Hoone pooningu seina Ulemise v6d moodt on 45x95 mm. Sarika ja Ulemise v606

kokkupuutepindala on suurendatud kahes suunas 60 mm vorra.

Kokkupuutepindala talaga:

Il =95mm

a = 3500 mm
2-30 2-30

leg =1+ min a+?Z?=95+min 3500 +2§23 =95+ 60 =155mm
a+5 3500+T

Ags = b loy =45+ 155 = 6975 mm?
Elemendile mdjuv survepinge:

V,a 763103

=—= = 1,09 MP
0c.90.d Aef 6975 a
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Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fc.90.k — 0,8 i
1,3

Ym )

fc.90.d = Kimog * = 1,54 MPa

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, I8hestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.q, = 1.

0¢.90.d _ 1,09
k¢ o0 'fc.90.d 1-1,54

=047<1

Kandevdime on tagatud.
Arvutused toele 3:

Toel 2 toetub sarikas liimpuittalale, mis paikneb pdéningubokside otsas asuvatele
postidele. Sarika toetamiseks on elementi tehtud sisselGige. Sarikat kontrollitakse
norgestatud olukorras paindele, survele, podikjoule ning muljumisele. Koige
kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks osutus KK-3, milleks on omakaalukoormus

koos domineeriva lumega ning mittedomineeriva suruva tuulega.
Vastavalt koormuskombinatsioonile 3 elemendis mdjuvad joud:

M, 4 = 0,75 kNm

MZ.d = 0 kNm
Nx.d = 1,05 kN
V,q =419 kN

Efektiivne ristlGike kdrgus on h,; = 218 mm.
Kontroll norgestatud ristloikele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes arvestades norgestatud ristldiget:

_b-hZ 45-2187

Wya=—; ——— = 3,564+ 10° mm’

Elemendile mdjuvad pinged:

My, _ 075-10°

Omyd = Wya ~ 3,564 -105

= 2,113 MPa
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_ Neg  1,05-10°
%e0d = h, T 45218

= 0,107 MPa

Kontroll paindele koos survega:

Taidetud peavad olema tingimused, mis on toodud valemites 2.11 ja 2.12. Saledust ei

arvestata.

Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Sarikas ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu ;’"—”’ =0.

m.z.d

(Uc.o.d)z Omyd _ (0'107)2 2,113 =014<1

feoa foya 12,92 14,77

Kandevdime on tagatud.
Kontroll poikjoule:
Arvutuslik nihketugevus:

fox 4
fo.a = kmoa ;_M =08 1,_3 = 2,46 MPa

Efektiivne ristldike laius vottes arvesse tegurit ker=0,67 saepuidu korral:
bes = ker *b = 0,67 - 45 = 30,2 mm
Arvutuslik nihkepinge:

15V, 1541910
" b hey 302218

= 0,957 MPa

Kontroll nihkele vastavalt valemile 2.13:

T4 1,75
fva 246

Kandevdime on tagatud.
Muljumise kontroll:

Liimpuidust tala mddt on 270x90 mm. Sarika ja liimpuittala kokkupuutepindala on

suurendatud kahes suunas 60 mm vorra.
Kokkupuutepindala talaga:

l=95mm
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a=2763mm

2-30 2-30
leg =1+ min a+3;0 =95+ min 3500 +83205 =95+ 60 = 155mm
a+% 2763 + —-

Ags = b -y = 45155 = 6975 mm?
Elemendile mdjuv survepinge:

_ V,a _ 4,19-103 = 0.60 MP
0c90.d = Aef = 76975 a

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fesok _ 0,8--2= = 1,54 MPa
Ym 13

feo0.a = Kmoa -

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, lohestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.o, = 1.

Oco0a 0,60
kcoo* feooa 1-1,54

=039<1

Kandevdime on tagatud.

Sarikatala dimensioneerimisel sai maaravaks poikjou arvutus toele 2.
2.3.2. Lagi

Laetalade kandevoime arvutamisel on toodud talade arvutuskaik. Laetala tootab

koormamisel paindeolukorras.

Laetalad on valmistatud C24 saepuidust ristldikega 145x45 mm ning sammuga 400 mm.
Konstruktsiooni kasutusklass on 1, koormuse kestust ja niiskusesisalduse mdju arvestav

modifikatsioonitegur kmod=0.8 ning saepuidu osavarutegur ym=1.3.

ToOs tuuakse valja kandevdimekontroll surveolukorras, teostatakse kontroll tugede
muljumisele ning pdikjoule. Kasutuspiirseisundis teostatakse kontroll I&bipaindele.

Laetala gabariidid on toodud tabelis 2.12 ning arvutusskeem on toodud joonisel 2.8.
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Tabel 2.12. Laetala gabariidid

Pikkus [=4130 mm

Laius b=45 mm

Korgus h=145 mm

0,=0.244 kNm
HNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
‘1 2|
/\F1,=060 kN F2.=0.60 kN/\
50 50

¥ 4130 7}

Joonis 2.8. Laetala arvutusskeem

Laetala arvutusskeemil toodud normatiivhe omakaalukoormus on labi korrutatud laetala

sammuga 0,4 m.

Kuna laetalale mojub ainukese koormusena omakaalukoormus, tuleb see korrutada labi

osavaruteguriga yg g, = 1,2.
Y6 sup "9k = 1,2- gy

Arvutuslikust omakaalukoormusest tulenevad sisejoudude epiiiirid on toodud joonistel
2.9 ja 2.10.

My (Moment) [kNm], Ultimate limit state

kNm|
yd
\

| 0624 | -
0 200 400 600 800 1,000 1200 1400 1600 1,800 2000 2200 2400 2,600 2800 3000 3200 3400 3600 3,800 4,000
mm

Joonis 2.9. Laetala sisejoud - paindemoment
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Vz (Shear force) [kN], Ultimate limit state —]
-0.605

H i

— g
-0.605 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2400 2600 2800 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800 4,000

Joonis 2.10. Laetala sisejoud - pdikjoud

Vastavalt arvutuslikule koormusele elemendis mdjuvad joud:
M, 4 = 0,62 kNm

V,q = 0,60 kN

Kontroll paindele:

Ristldike arvutuslik vastupanumoment:

b-h?>  45-1457

c c =1,577 - 10° mm?3

Wy.d =

Elemendis mdjuv paindepinge:

Myq 06210

Omyd = Wy.d - 1,577 - 105

= 3,96 MPa

Kontroll paindele:

Taidetud peab olema tingimus vastavalt valemile 2.9, sest selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Kuna laetalas ei esine paindemomenti z-telje suhtes ning survejoude, siis

Im.z.d — J Jco.d =0.
fmzd kc.y'fc.o.d
1o 3,96

mrd _ 2 —027<1
fm.y.d 14"77

Kontroll péikjoule:
Arvutuslik nihketugevus:

fox 4
fr.a = kmoa ;_M 0,8 1;_3 = 2,46 MPa
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Efektiivne ristldike laius vottes arvesse tegurit ker=0,67 saepuidu korral:
bes = ke - b = 0,67 - 45 = 30,2 mm
Arvutuslik nihkepinge:

C15:V,4  15-0,60-10°
=T, h T 302-145

= 0,21 MPa

Kontroll nihkele vastavalt valemile 2.13:

ta —0’21—008<1
foa 246

Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Laeelement toetub seinaelemendi Ulemisele védle 50 mm ulatuses. Laetala ja vdo

kokkupuutepinda on suurendatud Ghes suunas 30 mm.
Kokkupuutepindala talaga:

leygi = 50mm

a=0mm
230 230

Ly = leugs +mind 30 =60 +mind 0439~ 60+ 30 = 80mm
a+§1 0+——

Aes = b Loy = 4580 = 3600 mm?
Elemendile m&juv survepinge:

V,a 0,60-10°

=—=———=0,17 MP
0c.90.d Aef 3600 0,17 a

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fesok =08 ‘13 = 1,54 MPa

feo0.a = Kmoa *
Ym ,

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, lohestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k., = 1.
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Oco0a 0,17
kcoo* feooa 1-1,54

=011<1

Kandevdime on tagatud.

Kontroll Idbipaindele:

1. kasutusklassi ja alalise koormuse puhul tegur kg.r = 0,6.
Efektiivne tala pikkus:

lop =1 =2 lyg = 4130 — 2- 50 = 4030 mm

Inertsimoment:

b-h® 45-145° o
ly =5~ =—1; = L14 - 107mm

Tala labipaine arvestades Uhikkoormust g, = 1 kN/m.

~ 5-gk'lgf B 5-1-4030 — 2731
Winst.ik = 384 - Epoan - Ief - 384-11000-1,14 - 107 = ol mm

Tala 10plik I&bipaine arvestades talale m@juvat alaliskoormust:
Wringk = Winsta - ga) * (1 + Kaep) = (26,78-0,29) - (1 + 0,6) = 12,79 mm
Taidetud peab olema tingimus:

l 4130
m = m = 13,77 mm > Wfin.gk = 12,79 mm
Lébipaine on lubatud piirides.

Laetala dimensioneerimisel sai maaravaks ldbipainde arvutus.
2.3.3. Porand

POrandatalade kandevoime arvutamisel on toodud talade arvutusk&ik. Porandatala

toédtab koormamisel paindeolukorras.

Pdrandatalad on valmistatud C24 saepuidust ristldikega 240x45 ning sammuga 400
mm. Konstruktsiooni kasutusklass on 1, koormuse kestust ja niiskusesisalduse moju

arvestav modifikatsioonitegur kmod=0,8 ning saepuidu osavarutegur ym=1,3.

Toos tuuakse vdlja kandevdimekontroll surveolukorras, teostatakse kontroll tugede

muljumisele ning pdikjoule. Kandepiirseisundis teostatakse kontroll labipaindele ning
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vibratsioonile. Pdrandatala gabariidid on toodud tabelis 2.13 ja arvutusskeem on toodud

joonisel 2.11.

Tabel 2.13. Porandatala gabariidid

Pikkus [=4130 mm
Laius b=45 mm
Kérgus h=240 mm
0,=0.80 kNm
g,=0.384 kNm
RN EEEEE
1 2
JNFL=3E3 RN Fr=3.63 KNy
55 55
L 4130 B —
i il

Joonis 2.11. Porandatala arvutusskeem

POrandatala arvutusskeemil toodud normatiivsed koormused on I&bi korrutatud

porandatala sammuga 0,4 m.

Pdrandatalale mdjub koormusena omakaalukoormus ning kasuskoormus ning need on

vaja labi korrutada osavaruteguritega y; = 1,2 ja y, = 1,5.

Yesup 9k T Vo Qi = 1,2-g,x+15-q

Arvutuslikust omakaalukoormusest ning kasuskoormusest tingitud sisejoudude epitrid

on toodud joonistel 2.11 ja 2.12.

My (Moment) [kNm], Ultimate limit state

T ’

)

A | |Bsa1] |
0 200 400 600 800 1,000 1200 1400 1600 1,800 2,000 ‘2.200 2400 2600 2800 3,000 3,200 3400 3600 3,800 4,000
mm

Joonis 2.11. Pdrandatala sisejoud - paindemoment
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Vz (Shear force) [kN], Ultimate limit state

13.430

T ol _ I

00 800 1,000 1,200 1400 1600 1800 2,000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3,800 4,000
mm

]

0 200 401

Joonis 2.12. Pdrandatala sisejoud - pdikjoud

Vastavalt arvutuslikule koormusele elemendis mdjuvad joud:
M, 4 = 3,54 kNm

V,q =343 kN

Kontroll paindele:

Ristldike arvutuslik vastupanumoment:

b-h? 45240
6 6

Wya = =4,32-10° mm?

Elemendis mdjuv paindepinge:

My, 354-10°

Omyd = Wy T 4,32-105

= 8,20 MPa

Kontroll paindele:

Taidetud peab olema tingimus vastavalt valemile 2.9, sest selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Kuna laetalas ei esine paindemomenti z-telje suhtes ning survejoude, siis

Im.zd — J Oc.o0.d =0.
fmzd kc.y'fc.o.d
1o 8,20

myd T —056<1
fm.y.d 14"77

Kontroll poikjoule:
Arvutuslik nihketugevus:

fv.k

foa = Kmoa W

4
0,8 1’—3 = 2,46 MPa
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Efektiivne ristldike laius vottes arvesse tegurit ker=0,67 saepuidu korral:
bes = ke - b = 0,67 - 45 = 30,2 mm
Arvutuslik nihkepinge:

15V, 15-343-10°
T h 302240

= 0,71 MPa

Kontroll nihkele vastavalt valemile 2.13:

ta —0’71—029<1
foa 246

Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Esimese korruse pdrandaelement toetub 45x145 mm ristldikega roovile, mis toetub
omakorda 45x145 mm ristldikega immutatud sidepuule, mis paigaldatakse vundamendi
peale. Toetuse ulatus roovile on 55 mm. Pdrandatala ja roovi kokkupuutepindala on

suurendatud Uhes suunas 30 mm.
Kokkupuutepindala talaga:

liugi = 55 mm

a=0mm
230 230

Ly = lougs +min{ 30 =55 1 mind 0430 '~ 55430 = 85 mm
a+§1 0+——

Elemendile mdjuv survepinge:

V,a 343-10°

=—= = MP
0c90.d A, 3825 0,90 a

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fesok =0,8-— = 1,54 MPa
Ym 13

feo0.a = Kmoa *

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:
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Koormuse konfiguratsiooni, I8hestumisvdimalust ning survedeformatsioonide

arvestav tegur k.o, = 1.

Oco0a 0,90
kcoo* feooa 1-1,54

=0,58<1

Kandevdime on tagatud.

Kontroll Idbipaindele:

1. kasutusklassi ja alalise koormuse puhul tegur kg.r = 0,6.
1. kasutusklassi ja kasuskoormuse puhul tegur ¥, = 0,3.
Efektiivne tala pikkus:

log =1 =2+l = 4130 — 2+ 55 = 4020 mm

Inertsimoment:

; _b-h®  45-240°
7 12 T 12

= 5,18 - 10’mm*

Tala labipaine arvestades Uhikkoormust g, = 1 kN/m.

_ Segecly 5-1-4020
Winstik = 34— I,y 384-11000-5,18- 107

=596 mm

Tala labipaine arvestades talale mdjuvat alaliskoormust:

Wringle = Winstik " gk) * (1 + Kgep) = (5,96 - 0,384) - (1 + 0,6) = 3,66 mm

Tala labipaine arvestades talale mdjuvat kasuskoormust:

Wringk = Winst.ak " qi) * (1 + P2 - kgep) = (5,96-0,8) - (1 +0,3:0,6) = 5,63 mm
Tala I6plik I&bipaine:

Wrin = Wrin gk + Wrin gk = 3,66 + 5,63 = 9,29 mm

Taidetud peab olema tingimus:

l 4130
m = m = 13,77 mm > Wfin = 9,29 mm

Lébipaine on lubatud piirides.

Kontroll vibratsioonile:
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Porandaelemendi peal paikneb FORESTIA P4 plaat, mis on kinnitatud naeltega ja liimiga.

Andmed vibratsiooni arvutamiseks on toodud tabelis 2.14.

Tabel 2.14. Vibratsiooni arvutamise lahteandmed

Plaadi elastsusmoodul Emmean = 1600 N/mm?
Plaadi laius bpiaar = 400 mm
Plaadi kdrgus Rpiaar = 22 mm
Plaadi samm Spiaar = 400 mm
Plaadi tihedus Pkplaat = 550 kg/m?
Tala samm Stala = 400 mm
Tala tihedus Pk.tata = 350 kg/m?
Naela 1abimodt d=31mm
Kinnitite samm s; =150
Pdranda pikkus [ =4130 mm
Pdranda laius b = 6000 mm

Elementide ristldike pindalad:
Atgla = b+ h = 45 - 240 = 10800 mm?
Aptaat = bpiaar * hpiaar = 400 - 22 = 8800 mm?

Elementide intertsimomendid:

b-h® 45-2403 . 4
Ligia = 12 = 12 =5,18-10" mm
_ bpiaat * hglaat _ 400 - 22°
Iptaae = 12 12

=3,55-10°

Kahe elemendi normtihedus:

P = /Prplaat * Pr.tala = V550350 = 438,75 kg/m®

Liidete liugemoodul ehk hetkeline nihkemoodul ettepuurimiseta naelte korral:

0.8 0.8

d 3,
Kser = p,%'s . E = 438,751'5 ? = 908,8 N/mm2

Kandepiirseisundi korral Ghe nihkepinna hetkeline nihkemoodul:
2K
K, = % = 605,87 N/mm?

Mehaaniliste liidete jareleandvust arvestav tegur kandepiirseisundis:
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2+ Epymean * Apiaat * 1\ 72 - 1600 - 8800 - 150\ *
—(1 - P =(1 = 0,332
" ( * K, -2 ) < T 605,87 - 41302 )

v2=1
Uksikelementide raskuskeskme kaugus liitristldike raskuskeskmest:

Y1 EiAy - (hy +hy)

a, =

L2 X B A

Y1 * Emmean * Apiaar - (h + hpiaa) 0,332 - 1600 - 8800 - (240 + 22)

a = = —

e 2 (V1 Emmean * Apiaat + Emean * Ataia) 2 (0,332-1600 - 800 + 11000 - 10800)

= 4,95mm
Ryigar + R 22 + 240

Aplaat = % — Q¢qiqg = (2—) — 4,95 =126,05mm

Ristldike arvutuslik paindejaikus [9]:

2
(EDep = ) (Bo-1i+ 71 Fy- 4~ ad)

i=1

(EI)[ _ (Em.mean ' Iplaat n Ernean " ltala n Y1 Emmean Aplaat ' azzﬂaat n Erean " Atata a?ala) _

Splaat Stala Splaat Stala

_ {1600 -3,55 - 105 N 11000 - 5,18 - 107 N 0,332 - 1600 - 8800 - 126,052
B 400 400 400

N 11000 - 10800 - 4,952
400

) 1073 =1,62-10° Nm

Pdranda Uhikpinna mass arvestades kasuskoormuse puhul tegurit i, = 0,3.
m= g, + ¥, q =(096+0,3-2)-10% = 156 kg/m?

Pdranda pohisagedus:

_m (El)l_ T 1,62-106_938H
h=3T7 |Tm ~2a13 156 007

Vastavalt nduetele peab f; vaartus olema suurem kui 8 Hz.

Plaadi arvutuslik paindejaikus:
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(El)b _ (Em.mean ' Iplaat n V1" Emmean Aplaat ’ agzylaat)

Splaat Splaat

(1600 -3,55-10° + 0,332 - 1600 - 8800 - 126,052

— .10-3 = . 105
200 200 ) 10 1,87 -10°> Nm

Koondatud koormuse 1 kN poolt pdhjustatud suurim porandakonstruktsiooni I&bipaine:

F=1kN

ot (EDp 4 1,87-105_058
57 (D, 162-106

F-I3 1-41303
. . . . . 106
5 = min 48 * Spqiq * (ED), — min 48-400-1,62-10

=043
| P 1-41302 mm
\ 42 ks - (ED), \4-0.70-1,62- 106
Lubatud labipaine:
Imm—kuil<2m 1
Saam < {(1,25 —0,125-) —kui2m <l <6m= {(1,25 —0,125-4,13) = 0,73 mm
0.5mm—kuil=6m 0.5

Taidetud peab olema tingimus:

§ 043 059
84am 0,73

Labipaine koondatud koormuse 1 kN poolt on lubatud piirides.

VOnkeperioodide arv:

4 0.25 . . 025
v )0 G =63 ) G 1w -

Uhikimpulsi kiirusvaste:

_4-(04+06-n,) 4-(0.6+0.6-533)
" m-b-14+200 ~ 156-6,13-4,13 + 200

= 0,003
Taidetud peab olema tingimus:

v S b(fl'g_l)

Arvestades, et sumbuvustegur ¢ = 1:

pUré-1) = 450380171 = 0,032

Kontroll:

66



v 0,003

(- 0,032 011=1

POorandatala dimensioneerimisel sai maaravaks vibratsiooni arvutus.
2.3.4. Sein

Esimese korruse kandva seina postide kandevdime arvutamisel on valja toodud postide

arvutuskaik. Post tootab koormamisel surveolukorras.

Esimese korruse kandva seina postid on valmistatud C24 saepuidust ristldikega 95x95
mm ning paiknevad sammuga 400 mm. Lisaks Ulemiste korruste koormustele esineb
seinas ka punktkoormus sarika tugede 2 ja 3 all, mis tuleneb katusesarikate omakaalust
ning lumekoormusest. Punktkoormusega osas toe 2 all on kasutusel GL24h liimpuidust
post ristldikega 95x220 mm ning toe 3 all on kasutusel C24 saepuidust post ristldikega
95x145 mm. Postide gabariidid on toodud tabelites 2.14 ja 2.15.

Konstruktsiooni kasutusklass on 1, koormuse kestust ja niiskusesisalduse mdju arvestav
modifikatsioonitegur kmod=0,8, saepuidu osavarutegur ym=1,3 ning liimpuidu

osavarutegur ym.q=1,25.

T66s tuuakse valja kandevoimekontroll surve- ja paindeolukorras ning teostatakse
kontroll seina alumise vd66 muljumisele. Kandepiirseisundis teostatakse kontroll

labipaindele.

Tabel 2.14. Esimese korruse kandva seina posti gabariidid

Pikkus [=3508 mm
Laius b=95 mm
Kdrgus h=95/145 mm

Tabel 2.15. Esimese korruse kandva seina liimpuitposti gabariidid

Pikkus [=3508 mm
Laius b=220 mm
Korgus h=95 mm

Posti arvutus arvestamata katusest tulenevat punktkoormust:

Esimese korruse seinale mdjub kasuskoormus, koormus Ulemiste korruste seintest ning

pooltest lagedest ja pdrandatest (joonis 2.13).
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G,=L.32 kN
0,=6.61 kN

3 1.{‘E
e=23 Fi4,=15.0 kN

Ll

3508

*® ZZS; F,,=15.1 kN

Joonis 2.13. 95x95 mm posti arvutusskeem

Kandva seina posti arvutusskeemil valja toodud normatiivsed punktkoormused on

saadud joonkoormuste korrutamisest posti sammuga 0,4 m.

Seinale mojub koormusena omakaalukoormus ning kasuskoormus ning need on vaja

labi korrutada osavaruteguritega y; = 1,2 ja y, = 1,5.
Y6.sup* Gy + Yo~ Qk =12-G +1,5-Qy

Arvutuslikust omakaalukoormusest ning kasuskoormusest tulenevad sisejoudude

epulrid on toodud joonistel 2.14, 2.15 ja 2.16.
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My (Moment) [kNm], Ultimate limit state
T 0.340

km]

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1600 1,800 2,000 2,200 2400 2,600 2,800 3,000 3,200 3,400

Joonis 2.14. 95x95 mm seina posti sisejoud — paindemoment

Nx (Axial force) [kN], Ultimate limit state

[14.986
2,600 2,800 3,000 3,200 3,400

[15.096]
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1,600 1,800 2,000 2200 2,400

Joonis 2.15. 95x95 mm seina posti sisejoud - pikijoud

Vz (Shear force) [kN], Ultimate limit state
T T TTTTTTI0.097

0.097]T

kNm

800 1,000 1,200 1400 1600 1,800 2000 2,200 2400 2600 2,800 3000 3200 3400

0 200 400 600

Joonis 2.16 95x95 mm seina posti sisejoud - pdikjoud
Vastavalt arvutuslikule koormusele elemendis mdjuvad joud:

M, 4 = 0,340 kNm
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Nx.d = 15,1 kN
V,, = 0,097 kN

Koormuste ekstsentrilisuseks on vdetud e, = 23 mm. Ekstsentrilisus y-telje sihis tuleneb

lae asetusest seina peal (vt. sGlme joonist lisa 2 lehekiiljel 56).
Kandevdime kontroll:

Inertsiraadiuste leidmine:

A=b-h=95-95=9025mm?

I_b-h3_95-953
YT o120 12

b feroiaes
T AT [Tooz5 clremm

Suhteliste saleduste leidmine:

=6,79 - 10mm*

lepy =1=3508mm

legy _ 3508

Ay = T 2742

y

- = 127,92 mm
Ly

F - Ay |feor _ 12792 | 21: 103 ot
rely = o Ej s T 7400103 ’

Elemendi sirgust arvestav tegur saepuidu korral g, = 0,2

Ebastabiilsust arvestavad tegurid:
ky =05 (1+ B (Arery —03) + 2%,) =05-(1+0,2- (2,17 - 0,3) +2,17%) = 3,04
1 1

/ 3,04+ /3,042 + 2,172
ky + k}z’ - liel.y + +

Posti kandevoime:

key= =0,194

’

kmod ' fc.O.k .
Ym

1
Reoa =key: b-h= <O,194 : 95 95) +1073 = 22,6 kN

Taidetud peab olema tingimus:

Nea 151 _ 0o o1
Reoq 226
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Kandevdime on tagatud.
Kontroll survele ja paindele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes:

b-h? 95-952

g e = 1,43 -10° mm3

Wy.d =

Elemendile m&juvad pinged:

Myq 034-10°

Omyd = Wy T 1,43-105

= 2,38 MPa

_ Neg  151-10°
Oe0d =3~ 9595

= 1,67 MPa

Kontroll paindele koos survega:
Taidetud peavad olema tingimused 2.11 ja 2.12. Saledust ei arvestata.

Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Postis ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu % =0.

m.z.d

(ac.o.d)z | Omya _(1.67 )2 2,38

= =018<1
feod 12,92 14,77

fm.y.d
Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Esimese korruse seina post toetub 45x95 mm ristldikega alumisele vodle, mis toetub
omakorda pdrandaelemendi peal asuvale FORESTIA P4 plaadile. Toetuse ulatus
alumisele vddle on 95 mm. Posti ja alumise v6d kokkupuutepinda on suurendatud kahes

suunas 60 mm.
Kokkupuutepindala voéga:
btugi = 95 mm

a =305mm

2-30 2-30
. Ja+30 . ) 305+30
bef = bpygi + min L, = 95 4+ min 305 = 95 4+ 60 = 155 mm
(1+E 305+T

Ao = h - byy = 95 - 155 = 14725 mm?
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Elemendile mdjuv survepinge:

_Nag _151°10°
eo0d =y 0T 14725 ¢

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fc.90.k — 0,8 i
yM 1!3

fc.90.d = Kimog * = 1,54 MPa

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, lohestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.o, = 1.

0c.90.d _ 1,03
kc.90 'fc.90.d 1-1,54

=067<1

Kandevdime on tagatud.

Kontroll Idbipaindele:

1. kasutusklassi ja alalise koormuse puhul tegur ky.r = 0,6.
Posti Idbipaine arvestades podikjoudu:

__ Vea'ly _ 01-10°-3508°
Wi”“_48-E,mn-lef_48-11000-6,79-106

=1,17 mm

Posti I16plik I&bipaine:
Wfin = Winst * (1 + kdef) = 1,17 : (1 + 0,6) = 1,87 mm
Taidetud peab olema tingimus:

ley 3508
m = m = 11,69 mm > Wfin = 1,87 mm

Labipaine on lubatud piirides.
95x95 mm posti dimensioneerimisel sai maaravaks alumise v66 muljumise arvutus.
Posti arvutus arvestades katusest tulenevat punktkoormust sarika toe 2 all:

Esimese korruse seinale sarika toest 2 tulenevas punktkoormusega osas mdjub
kasuskoormus, koormus Ulemiste korruste seintest ning pooltest lagedest ja

porandatest, sarika omakaalukoormus ning lumekoormus (joonis 2.17).
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Se=15. kN
G,=8.27 kN

&q:s_m kN
3 <l

23 |7
=23 llr 307 kN

3508

* L’ﬁ F,,=39.9 kN

Joonis 2.17. 95x220 mm liimpuidust posti arvutusskeem

Kandva seina posti arvutusskeemil valja toodud normatiivsed punktkoormused on

saadud joonkoormuste korrutamisest posti sammuga 0,4 m.
Punktkoormusega osas on vaja arvestada koormuskombinatsioonidega:

KK 1 - omakaal

Yesup * Gk = 1,35+ Gy

KK 2 - omakaal + domineeriv kasuskoormus

Yesup G T Vo Qk = 1,2 G + 1,5 Qy

KK 3 - omakaal + domineeriv kasuskoormus + mittedomineeriv lumekoormus
Ye,sup "G + Vo " Qe +VoiWo,iSk = L2+ G + 1,5 Q +1,5-0,5- 5,

KK 4 - omakaal + mittedomineeriv kasuskoormus + domineeriv lumekoormus
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Ye,sup "G + Vo Woi" Qk +vgi Sk =12G,+15:0,7-Q + 1,58,
Koige kriitilisemaks osutus koormuskombinatsioon KK-4.

Koormuskombinatsioonist 4 tulenevad sisejoudude eplilrid on toodud joonistel 2.18,
2.19 ja 2.20.

My (Moment) [kNm], LC4/1 (Ultimate limit state)

[o.965]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1,600 1,800 2,000 2,200 2400 2600 2,800 3000 3200 3,400

Joonis 2.18. 95x220 mm liimpuidust seina posti koormuskombinatsioon 4 -
paindemoment

Nx (Axial force) [kN], LC4/1 (Ultimate limit state)

-39.902] ||| [[-39.688]
0 200 400 600 800 1,000 1200 1400 1600 1800 2,000 2200 2400 2600 2,800 3,000 3200 3400

Joonis 2.19. 95x220 mm liimpuidust seina posti koormuskombinatsioon 4 - pikijoud
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Vz (Shear force) [kN], LC4/1 (Ultimate limit state)

[0.276] £0.276

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1,600 1,800 2000 2200 2400 2600 23810 3000 3200 3400

Joonis 2.20. 95x220 mm liimpuidust seina posti koormuskombinatsioon 4 - pdikjoud
Vastavalt arvutuslikule koormusele elemendis mdjuvad joud:

M,4 = 0,965 kNm

Ny = 39,9 kN

V,q = 0,276 kN

Koormuste ekstsentrilisuseks on voetud e, = 23 mm.

Liimpuitposti kandevdoime kontroll:

Inertsiraadiuste leidmine:

A=b-h=220-95= 20900 mm?

; _b-h* 220-95°
YT 12 T 12

o, 157107
ly = Z: WZ 27,42 mm

Suhteliste saleduste leidmine:

=1,57-10"mm*

lefy =1 =3508mm
lsy 3508
=Ly 2 127,92
b=, T aay T 1eToEmm

y) =/1_J/_ feok _ 127,92. 21-103 0
e T Eo.05 T 7400 - 103 ’
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Elemendi sirgust arvestav tegur liimpuidu korral g, = 0,1

Ebastabiilsust arvestavad tegurid:

ky =05 (14 B (Arery —03) + 2%,) =05 (1+0,1-(2,32—-0,3) +2,322) = 3,29
1 1

3,29 + /3,292 + 2,322
ky, + /k§ — 22, + +

Posti kandevoime:

key =

=0,178

1]

1,25

kmod : fc.O.k .
Ym

4
Reoa = ke - b-h= <0,178 : .220- 95) 1073 = 57.1 kN

Taidetud peab olema tingimus:

Nea _399 _ 170 <1
Reoa 571 7

Kandevdime on tagatud.
Kontroll survele ja paindele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes:

b-hz_220-952

c c =3,31-10° mm?3

Wy.d =

Elemendile m&juvad pinged:

M,4 097-10°
a' d = =
myd =y . 331-10°

= 2,92 MPa

 Neg  399-10°
Geod = 3 = 22095

=191 MPa

Arvutuslikud surve- ja paindetugevused pikikiudu:

feok 24

feod = Kmoa ]C/M =08 1,75 = 15,36 MPa
fm.d 24

fm.y.d = kmoa * W =08- 125 = 15,36 MPa

Kontroll paindele koos survega:

Taidetud peavad olema tingimused 2.11 ja 2.12. Saledust ei arvestata.
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Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Postis ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu % = 0.

m.z.d

(ac.o.d)z om.y,d_<1,91)2 2,92

= + =021<1
feoa 15,36 15,36

fm.y.d
Kandevdime on tagatud.
Kontroll muljumisele:

Esimese korruse seina post katusesarika toest 2 tuleneva punktkoormusega osas toetub
45x95 mm ristldikega alumisele voodle, mis toetub omakorda pdrandaelemendi peal
asuvale FORESTIA P4 plaadile. Toetuse ulatus alumisele vééle on 220 mm. Posti ja

alumise v66 kokkupuutepinda on suurendatud kahes suunas 60 mm.
Kokkupuutepindala vddga:
btygi = 220 mm

a =305mm

230 230
bey = brugi +min{ % T30 =220+ min{ 3>+ 30— 220 1 60 = 280 mm

Ags = h- by = 95280 = 26600 mm?
Elemendile mdjuv survepinge:

_ Nyg  399-10° 50 MP
e00a = T 26600 ¢
Elemendi survetugevus ristikiudu:

feook 2,5
feo0a = Kmoa * C]/M =08- 125 = 1,60 MPa

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, I8hestumisvéimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.o, = 1.

Oco0a 1,50
kcoo - feoo.a 1-1,6

=098<1

Kandevdime on tagatud.
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Kontroll Idbipaindele:
1. kasutusklassi ja alalise koormuse puhul tegur k,.r = 0,6.
Posti labipaine arvestades poikjoudu:

__ Vea'lyy __028-10°-3508°
Winst = 48 - Emean . Ief - 48-11500 - 1,57 - 106

=1,37mm

Posti 10plik 1abipaine:
Wfin = Winst * (1 + kdef) =1,37" (1 + 0,6) =2,19mm
Taidetud peab olema tingimus:

ly 3508
% = W = 11,69 mm > Wfin = 2,19 mm

Lébipaine on lubatud piirides.

95x220 liimpuidust posti dimensioneerimisel sai maaravaks alumise v66 muljumise

arvutus.
Posti arvutus arvestades katusest tulenevat punktkoormust sarika toe 3 all:

Esimese korruse seinale sarika toest 3 tulenevas punktkoormusega osas mdjub
kasuskoormus, koormus Ulemiste korruste seintest ning pooltest lagedest ja

porandatest, sarika omakaalukoormus ning lumekoormus (joonis 2.21).
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S,=7.77 kN
G,=6.35 kN
0,=6.61 kN

Tez23 T
WeLF, =26.0 kN

3508

* _A.;}. F,,=26.2 kN

Joonis 2.21. 95x145 mm posti arvutusskeem

Kandva seina posti arvutusskeemil valja toodud normatiivsed punktkoormused on

saadud joonkoormuste korrutamisest posti sammuga 0,4 m.
Kodige kriitilisemaks osutus koormuskombinatsioon KK-4:
Ye,sup G T Vo " Wo,i* Qk +v0,i Sk =12-G, +1,5-0,7-Qr + 1,55,

Koormuskombinatsioonist 4 tulenevad sisejoudude epiilrid on toodud joonistel 2.22,
2.23 ja 2.24.
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My (Moment) [KNm], LC4/1 (Ultimate limit state)

—0.657

0 200 400 600 800 1,000 1200 1400 1600 1,800 2,000 2,200 2400 2600 2800 3,000 3200 3,400

Joonis 2.22. 95x145 mm seina posti koormuskombinatsioon 4 - paindemoment

Nx (Axial force) [kN], LC4/1 (Ultimate limit state)

[26.20] i A I 1 [26.06|
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1400 1,600 1,800 2,000 2200 2400 2600 2800 3,000 3,200 3,400

Joonis 2.23. 95x145 mm seina posti koormuskombinatsioon 4 - pikijoud

Vz (Shear force) [kN], LC4/1 (Ultimate limit state)

Fotss[ T [ [T - T T T o188

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2000 2200 2400 2,600 2800 3,000 3,200 3400

Joonis 2.24. 95x145 mm seina posti koormuskombinatsioon 4 - poikjoud
Vastavalt arvutuslikule koormusele elemendis mdjuvad joud:

M, 4 = 0,657 kNm
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N,y =262kN

V,4 = 0,188 kN

Koormuste ekstsentrilisuseks on voetud e, = 23 mm.
Kandevodime kontroll:

Inertsiraadiuste leidmine:

A=b-h=145-95= 13775 mm?

I_b-h3_220-953
YT 12 T 12

b [pesa0r
T AT [T13775 C clremm

Suhteliste saleduste leidmine:

= 1,04 - 10"mm*

lery = 1=3508mm

lesy 3508

Y= T

y

= 127,92 mm
y

F - Ay |feor _ 12792 | 21: 103 ot
rely = o Ej s T 7400103 ’

Elemendi sirgust arvestav tegur saepuidu korral g, = 0,2

Ebastabiilsust arvestavad tegurid:
ky =05 (1+ B (Arery —0,3) + 22,) =0,5-(1+0,2- (2,17 — 0,3) + 2,17?) = 3,04
1 1

/ 3,04+ /3,042 + 2,172
ky + k}z’ - liel.y + +

Posti kandevdime:

key= =0,194

’

kmod ' fc.O.k .
Ym

1
Reoa =key: b-h= <O,194 : - 145 - 95) +107% = 34,5 kN

Taidetud peab olema tingimus:

Nea (262 _ 76 <1
Reoa 345
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Kandevdime on tagatud.
Kontroll survele ja paindele:
Ristldike arvutuslik vastupanumoment y-telje suhtes:

b-h? 145 - 957

g g =2,18-10° mm?3

Wy.d =

Elemendile m&juvad pinged:

Myq 0,66 10°

Omyd = Wy ~2,18-105

= 3,01 MPa

 Neq 262107
Ge0d = 0 T 14595

= 1,90 MPa

Kontroll paindele koos survega:
Taidetud peavad olema tingimused 2.11 ja 2.12. Saledust ei arvestata.

Kontroll teostatakse vastavalt valemile 2.11, kuna selle valemi jargi on olukord

kriitilisem. Postis ei esine z-telje suhtes paindemomenti ning selle tottu % =0.

m.z.d

(ac.O.d)z n Omyd _ ( 1,90 )2 3,01

fc.O.d fm.y.d B 12;92 14,77

=023<1
Kandevdime on tagatud.

Kontroll muljumisele:

Esimese korruse seina post katusesarika toest 3 tuleneva punktkoormusega osas toetub
45x95 mm ristldikega alumisele voole, mis toetub omakorda pdrandaelemendi peal
asuvale FORESTIA P4 plaadile. Toetuse ulatus alumisele vééle on 145 mm. Posti ja

alumise v66 kokkupuutepinda on suurendatud kahes suunas 60 mm.
Kokkupuutepindala talaga:
btygi = 145 mm

a =305mm

2-30 2-30
bef = bpygi + min at ?ZO = 145 + min 305 +33005 = 145460 = 205 mm
a+ El 305 + T

Ao = h by = 95 - 205 = 19475 mm?
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Elemendile mdjuv survepinge:

_Nea_262°10°
eo0d =7 0T T19475 ¢

Elemendi survetugevus ristikiudu:

2,5
fc.90.k =08-
Yu 1,3

fc.90.d = Kmoa * = 1,54 MPa

Kontroll muljumisele vastavalt valemile 2.14:

Koormuse konfiguratsiooni, lohestumisvdimalust ning survedeformatsioonide astet

arvestav tegur k.o, = 1.

Oco0a 1,35
koo feooa 1-15

=087<1

Kandevdime on tagatud.

Kontroll Idbipaindele:

1. kasutusklassi ja alalise koormuse puhul tegur ky.r = 0,6.
Posti Idbipaine arvestades pdikjoudu:

__ Vealyy _019-10°-3508°
Winst = 48 Emean * Loy "~ 48-11000- 1,04 - 106

=1,48 mm

Posti I16plik I&bipaine:
Wfin = Winst " (1 + kdef) = 1,48 : (1 + 0,6) = 2,37 mm
Taidetud peab olema tingimus:

ley 3508

Labipaine on lubatud piirides.

95x145 mm posti dimensioneerimisel sai maaravaks alumise v6d muljumise arvutus.
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KOKKUVOTE

Magistritd6 tulemusena koostati Rootsis, Stockholmi laanes, Jarfalla vallas, Flyginfarteni
teel 14 asuva planeeritava hotelli osaline konstruktiivne t66- ja pohiprojekt koos
konstruktiivsete joonistega. T66s on kasitletud tellija ndudmisi, rootsi standardite

noudeid ja konstruktsioonide tugevusarvutusi.

Hoone konstruktsioonide arvutamisel ja talipmooduli T1-1 projekteerimisel on
arvestatud tellija soovidega ning arhitekti joonistega. Hoone pohimahu moodustab igas

moodulis paiknev korter.

Hotelli tugevusarvutuste teostamisel lahendati hoone katusekandjad, tGdpmooduli T1-
1 kandvad seinad, porand ja lagi ning joonestati vastavad sdlmlahendused. Arvutuste
tulemusena kasutatakse sarikataladena C24 sdrmjatkatud saepuitu ristldikega 240x45
mm, pOrandataladena C24 saepuitu ristldikega 240x45 mm, laetaladena C24 saepuitu
ristldikega 145x45 mm, esimese korruse kandvate seinte postidena C24 saepuitu
ristldikega 95x95 mm ning seinale mdjuva punktkoormusega osas GL24H liimpuitu

ristldikega 220x95 mm ning C24 saepuitu ristldikega 145x95 mm.

Magistritdo lisas 1 on esitatud hoone elementide omakaalukoormused tabelarvutuse
kujul. Lisas 2 on toodud hoone vundamendi plaan koos koormustega, konstruktiivsed
plaanid, |0iked ja vaated, hoone sdlmlahendused ja konstruktsioonitiiibid ning
tilipmooduli T1-1 tootmisjoonised. Magistritéd lisas 3 on toodud mooduli T1-1

tootmiseks vajalike materjalide Gldkokkuvote.

Kaesolev magistritdd omab praktilist vaartust, sest leping hoone ehitamiseks on

sOlmitud ning esimesed moodulid on toodetud I6putdd esitamise ajaks.
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ABSTRACT

As a result of this master’s thesis, detailed and technical design was created for Hotel
Saby, which is located in Sweden, Stockholm, Jarfalla, Flyginfarten 14. The paper deals

with the requirements from client, Swedish standards and structural calculations.

Structural calculations and module type T1-1 are in accordance with client’s
requirements and architectural drawings. The building is mainly composed of flats,

which are situated in almost every module.

During the structural calculations roof rafters and module type T1-1 load bearing walls,
floor and ceiling have been solved and detail drawings have been formed. As a result of
the calculation roof rafters are made of C24 finger-jointed sawn timber with a cross
section of 240x45 mm, floor beams are made of C24 sawn timber with a cross section
of 240x45 mm, ceiling beams are made of C24 sawn timber with a cross section of
145x45 mm, load bearing wall posts are made of C24 sawn timber with a cross section
of 95x95 mm and load bearing wall posts with additional point loads from roof are made
of GL24H gluelam with a cross section of 220x95 mm and C24 sawn timber with a cross

section of 145x95 mm.

The self weight calculations of the building are presented in annex 1. Foundation plan
with loads, constructive plans, sections and elevations, detail drawings of the building,
construction types and production drawings of the module type T1-1 can be found in
annex 2 of the master’s thesis. The specification of all materials needed to build module

type T1-1 are presented in annex 3 of the master’s thesis.

This master’s thesis has a practical value since the contract for hotel Saby has been

signed and first modules have been produced by the time this paper is handed over.
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Lisa 1. Konstruktsioonide omakaalukoormused

EW-1 (1-2 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
Min. vill 035 50 1000 1000 20 1,00
Lisakarkass 45x45 45 45 400 470 2,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 200 1000 1000 20 4,00
Karkass 45x195 195 45 400 470 10,31
Tuuletokkekips 9,5 1000 1000 1150 10,93
Roov 30x70 30 70 400 470 2,47
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 81,30

EW-2 (1-2 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 154 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x95 95 45 400 470 5,02
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Kivivill 200 1000 1000 100 20,00
Roov 30x95 30 95 400 470 3,35
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 80,59

EW-1 (3-4 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
Min. vill 035 50 1000 1000 20 1,00
Lisakarkass 45x45 45 45 600 470 1,59
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 200 1000 1000 20 4,00
Karkass 45x195 195 45 600 470 6,87
Tuuletokkekips 9,5 1000 1000 1150 10,93
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Roov 30x70 30 70 600 470 1,65
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 76,25
EW-2 (3-4 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x95 95 45 600 470 3,35
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Kivivill 200 1000 1000 100 20,00
Roov 30x95 30 95 600 470 2,23
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 77,80

AW-1

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Karkass 45x195 195 45 600 470 6,87
Tuuletokkekips 9,5 1000 1000 1150 10,93
Roov 30x70 30 70 600 470 1,65
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 69,66

AW-2

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Karkass 45x95 95 45 600 470 3,35
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Kivivill 200 1000 1000 100 20,00
Roov 30x95 30 95 600 470 2,23
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StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 81,38

AW-3

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x95 95 45 600 470 3,35
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Kivivill 200 1000 1000 100 20,00
Roov 30x95 30 95 600 470 2,23
StoVentec fas.
plaat 12 1000 1000 500 6,00
Krohv 7 1000 1000 2000 14,00
Kokku 83,38

AW-04

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x95 95 45 600 470 3,35
Tuuletdkkekips 9,5 1000 1000 1150 10,93
Kokku 46,49

AW-05

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x95 95 45 600 470 3,35
Tuuletokkekips 9.5 1000 1000 1150 10,93
Roov 28 45 600 470 0,99
0OSB-3 12 1000 1000 620 7,44
Kokku 54,92
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SW-01 pool seina (1. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
95x95 95 95 400 470 6,70
Kokku 38,92

SW-02 pool seina (1. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/ms3) (kg/m2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass
70x95 70 95 400 470 4,94
Kokku 36,66

SW-03 pool seina (1. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 95x95 95 95 400 470 6,70
Kokku 63,03

SW-04 pool seina (1. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass 70x95 70 95 400 470 4,94
Kokku 60,77
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SW-01 pool seina (2. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
95x70 95 70 400 470 5,02
Kokku 37,24
SW-02 pool seina (2. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/ms3) (kg/m2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass
70x70 70 70 400 470 3,70
Kokku 35,42
SW-03 pool seina (2. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 95x70 95 70 400 470 5,02
Kokku 61,35
SW-04 pool seina (2. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass 70x70 70 70 400 470 3,70
Kokku 59,53
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SW-01 pool seina (3-4 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
95x45 95 45 600 470 3,35
Kokku 35,57
SW-02 pool seina (3-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/ms3) (kg/m2)
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
GFL kipsplaat 15,4 1000 1000 800 12,32
0SB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass
70x45 70 45 600 470 2,47
Kokku 34,19
SW-03 pool seina (3-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 95x45 95 45 600 470 3,35
Kokku 59,68
SW-04 pool seina (3-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
0OSB-3 9 1000 1000 620 5,58
Min. vill 035 75 1000 1000 20 1,50
Karkass 70x45 70 45 600 470 2,47
Kokku 58,30
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FE-01 (1. korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Parkett 7 1000 1000 500 3,50
Kipsplaat GF 15 1000 1000 850 12,75
Kipsplaat GF 15 1000 1000 850 12,75
FORESTIA P6 22 1000 1000 700 15,40
Min. vill 035 250 1000 1000 20 5,00
Karkass 45x240 240 45 400 470 12,69
Cembrit Windstopper 4,5 1000 1000 1000 4,50
Roov 22 50 600 470 0,86
Kokku 67,45
FE-02 (1. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Kergbetoon 21 1000 1000 1800 37,80
FORESTIA P6 22 1000 1000 700 15,40
Min. vill 035 250 1000 1000 20 5,00
Karkass 45x240 240 45 400 470 12,69
Cembrit Windstopper 4,5 1000 1000 1000 4,50
Roov 22 50 600 470 0,86
Kokku 96,25
CE-01 porand (2-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Parkett 7 1000 1000 500 3,50
Kipsplaat GF 15 1000 1000 850 12,75
Kipsplaat GF 15 1000 1000 850 12,75
FORESTIA P6 22 1000 1000 700 15,40
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
45x240 240 45 400 470 12,69
Kokku 59,09
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CE-02 porand (2-4 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Keraamiline plaat 10 1000 1000 2000 20,00
Kergbetoon 21 1000 1000 1800 37,80
FORESTIA P6 22 1000 1000 700 15,40
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass 45x240 240 45 400 470 12,69
Kokku 87,89
CE-03/04 porand (5. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
0SB-3 22 1000 1000 620 13,64
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
45x240 240 45 400 470 12,69
Kokku 28,33
CE-05/06 porand (5. korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Kergbetoon 40 1000 1000 1800 72,00
0OSB-3 22 1000 1000 620 13,64
Min. vill 035 100 1000 1000 20 2,00
Karkass
45x240 240 45 400 470 12,69
Kokku 100,33
CE-01/03/05 lagi (1-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
OSB-3 12 1000 1000 620 7,44
Min. vill 035 150 1000 1000 20 3,00
Karkass
45x145 145 45 400 470 7,67
Roov 30 45 400 470 1,59
Kipsplaat GN 13 1000 1000 700 9,10
Kipsplaat GFL 15 1000 1000 800 12,00
Kokku 40,79
CE-02/04/06 lagi (1-4 korrus)
paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
0OSB-3 12 1000 1000 620 7,44
Min. vill 035 150 1000 1000 20 3,00
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Karkass
45x145 145 45 400 470 7,67
Vineer 21 1000 1000 650 13,65
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Fermacell 12,5 1000 1000 1150 14,38
Kokku 60,51
CE-07 lagi (4 korrus)

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
OSB-3 12 1000 1000 620 7,44
Min. vill 035 150 1000 1000 20 3,00
Karkass
45x145 145 45 400 470 7,67
Min. vill 035 250 1000 1000 20 5,00
Karkass
45x240 240 45 400 470 12,69
Roov 30 45 400 470 1,59
Kipsplaat GN 13 1000 1000 700 9,10
Kipsplaat GFL 15 1000 1000 800 12,00
Kokku 58,48

RE-01

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Plekk classic 0,6 1000 1000 700 0,42
Roov 22 100 600 470 1,72
Roov 45 70 600 470 2,47
Min. vill 035 250 1000 1000 20 5,00
Sarikad
45x240 240 45 600 470 8,46
Roov 30 45 600 470 1,06
Kipsplaat GN 13 1000 1000 700 9,10
Kipsplaat GFL 15 1000 1000 800 12,00
Kokku 40,23

RE-02

paksus laius c/c tihedus kaal
Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m3) (kg/m?2)
Plekk classic 0,6 1000 1000 700 0,42
Roov 22 100 600 470 1,72
Roov 45 70 600 470 2,47
Sarikad
45x240 240 45 600 470 8,46
Kokku 13,07
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paksus laius c/c tihedus kaal

Materjalid (mm) (mm) (mm) (kg/m?3) (kg/m?2)

Terrassilaud 28 95 100 700 18,62
Talad 59 45 600 470 2,08
2x SBS 7 1000 1000 1050 7,35
Vineer 15 1000 1000 650 9,75
Talad 45x210 210 45 600 470 7,40
Roov 30 95 400 470 3,35
Kipsplaat GFL 15 1000 1000 800 12,00
Kipsplaat GFL 15 1000 1000 800 12,00
Kokku 72,55
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Lisa 2. Graafiline osa

Joonised 1-86 on teostatud programmidega ArchiCad 23, AutoCad 2020 ning Seina

Paneel, omades programmide kasutamiseks vajalikke litsentse.

nii:%l;r Joonise nimi Tahis
Joonis 1 Vundamendi plaan -
Joonis 2 Vundamendile mdjuvad koormused -
Joonis 3 1. korruse plaan -
Joonis 4 2. korruse plaan -
Joonis 5 3. korruse plaan -
Joonis 6 4. korruse plaan -
Joonis 7 5. korruse plaan (p66ning) -
Joonis 8 Katuse plaan -
Joonis 9 Vaade E1 -
Joonis 10 Vaade E2 -
Joonis 11 Vaade E3 -
Joonis 12 Vaade E4 -
Joonis 13 Loige V1-V1 -
Joonis 14 Loige V2-V2 -
Joonis 15 Loige V3-V3 -
Joonis 16 Loige V4-V4 -
Joonis 17 Valisseina EW-01 konstruktsioon EW-01
Joonis 18 Valisseina EW-02 konstruktsioon EW-02
Joonis 19 P66ningu seina AW-01 konstruktsioon AW-01
Joonis 20 P66ningu seina AW-02 konstruktsioon AW-02
Joonis 21 P66ningu seina AW-04 konstruktsioon AW-04
Joonis 22 P66ningu seina AW-05 konstruktsioon AW-05
Joonis 23 P66ningu seina AW-06 konstruktsioon AW-06
Joonis 24 Moodulitevahelise seina SW-01 konstruktsioon SwW-01
Joonis 25 Moodulitevahelise seina SW-02 konstruktsioon SW-02
Joonis 26 Moodulitevahelise seina SW-03 konstruktsioon SW-03
Joonis 27 Moodulitevahelise seina SW-04 konstruktsioon SW-04
Joonis 28 Siseseina IW-01 konstruktsioon IW-01
Joonis 29 Siseseina IW-02 konstruktsioon IW-02
Joonis 30 Siseseina IW-03 konstruktsioon IW-03
Joonis 31 Siseseina IW-04 konstruktsioon IW-04
Joonis 32 Liftiseina CLT-W konstruktsioon CLT-W
Joonis 33 Pdranda FE-01 konstruktsioon FE-01
Joonis 34 Pdranda FE-02 konstruktsioon FE-02
Joonis 35 Vahelae CE-01 konstruktsioon CE-01
Joonis 36 Vahelae CE-02 konstruktsioon CE-02
Joonis 37 Vahelae CE-03 konstruktsioon CE-03
Joonis 38 Vahelae CE-04 konstruktsioon CE-04
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Joonis 39 Vahelae CE-05 konstruktsioon CE-05
Joonis 40 Vahelae CE-06 konstruktsioon CE-06
Joonis 41 Vahelae CE-07 konstruktsioon CE-07
Joonis 42 Katuse RE-01 konstruktsioon RE-01
Joonis 43 Katuse RE-02 konstruktsioon RE-02
Joonis 44 Mooduli ja vundamendi s6lm 1 S-1
Joonis 45 Mooduli ja vundamendi s8lm 2 S-2
Joonis 46 Kahe mooduli ja vundamendi sdlm 1 S-3
Joonis 47 Kahe mooduli ja vundamendi s6lm 2 S-4
Joonis 48 Horisontaalne vélisseinte nurga sdlm S-5
Joonis 49 Horisontaalne kahe mooduli liite s8lm S-6
Joonis 50 Horisontaalne moodulitevaheline s6lm S-7
Joonis 51 Horisontaalne Sahti s6lm 1 S-8
Joonis 52 Horisontaalne Sahti s6lm 2 S-9
Joonis 53 Vertikaalne moodulitevaheline s6lm 1 S-10
Joonis 54 Vertikaalne moodulitevaheline s6lm 2 S-11
Joonis 55 Vertikaalne moodulitevaheline s6lm 3 S-12
Joonis 56 Vertikaalne moodulitevaheline s6lm 4 S-13
Joonis 57 Vertikaalne niiske ruumi seina sdlm S-14
Joonis 58 Vertikaalne tehnoruumi seina sd6lm S-15
Joonis 59 Vertikaalne p66ningu seina sdlm S-16
Joonis 60 Vertikaalne terassi sdlm S-17
Joonis 61 Katuse radstasdlm S-18
Joonis 62 Katuse ja pddningu seina sdlm S-19
Joonis 63 Katuse harja s6lm S-20
Joonis 64 Akna sdlm S-21
Joonis 65 Rdduakna sdlm S-22
Joonis 66 T1-1 mooduli 3D vaated T1-13D
Joonis 67 T1-1 mooduli plaan T1-1
Joonis 68 T1-1 mooduli 1dige A-A T1-1 A-A
Joonis 69 T1-1 mooduli 1dige B-B T1-1 B-B
Joonis 70 T1-1 mooduli Idige C-C Ti-1C-C
Joonis 71 T1-1 mooduli I8ige D-D T1-1D-D
Joonis 72 Pdrandaelemendi tootmisjoonis T1-1-FE (1)
Joonis 73 PGrandaelemendi tootmisjoonis T1-1-FE (2)
Joonis 74 Laeelemendi tootmisjoonis T1-1-CE (1)
Joonis 75 Laeelemendi tootmisjoonis T1-1-CE (2)
Joonis 76 Valisseina elemendi tootmisjoonis T1-1-EW 1 (1)
Joonis 77 Vélisseina elemendi tootmisjoonis T1-1-EW 1 (2)
Joonis 78 Moodulitevahelise seina tootmisjoonis T1-1-SW 1
Joonis 79 Moodulitevahelise seina tootmisjoonis T1-1-SW 2
Joonis 80 Moodulitevahelise otsaseina tootmisjoonis T1-1-SW 3
Joonis 81 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 1
Joonis 82 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 2
Joonis 83 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 3
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Joonis 84 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 4
Joonis 85 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 5
Joonis 86 Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-IW 6
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Vilissein EW-01 (REI 60)

mm
12mm
30mm
9,5mm
195mm

12mm
0,2mm

45mm

30mm

Krohv + krohvivork

StoVentec alusplaat krohvile
Vertikaalne roovitus 30x70 mm
Tuuletokke kipsplaat

Karkass 45x195 mm, s. 300-600 mm
mineraalvill 200 mm

0SB-3 plaaf

Aurutokkekile

Lisakarkass 45x45 mm, s. 300-600 mm
mineraalvill 50 mm

2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud
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Vilissein EW-02 (REI 60)

Fmm
12mm
30mm
200mm
9mm
0,2mm
95mm

30mm

Krohv + krohvivork

StoVentec alusplaat krohvile
Vertikaalne roovitus 30x95 mm

Kivivill

0SB-3 plaat

Aurutokkekile

Karkass 45..95x95 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 100 mm

2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud
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Pcooningu valimine sein AW-01 (REI 60)

Fmm
12mm
30mm
9,5mm
195mm
12mm
0,2mm
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Krohv + krohvivork

StoVentec alusplaat krohvile
Vertikaalne roovitus 30x70 mm
Tuuletokke kipsplaat

Karkass 45x195 mm, s. 600 mm
0SB-3 plaat

Aurutdkkekile

2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud
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Pooningu valimine sein AW-02 (REI 60)

mm
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Krohv + krohvivork

StoVentec alusplaat krohvile
Vertikaalne roovitus 30x95 mm
Kivivill

0SB-3 plaat

Aurutokkekile

Karkass 45x95 mm, s. 600 mm
2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud

|| TEHNORUUM

®

7 ”’39’ 15
12
B

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Magistrit6o

Leht/lehti:

20/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Pooningu seina AW-02 konstruktsioon AW-02
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Pooningu sisemine sein AW-04 (REI 60)

9.5mm
95mm

9mm
0.2mm
30mm

Tuuletokke kipsplaat

Karkass 45x95 mm

Mineraalvill 100 mm

0SB-3 plaat 9 mm

Aurutokkekile

Tulekindlam kipsplaat GFL 2x15 mm
Viimistlus - varvitud
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Pooningu sisemine sein AW-05 (REI 60)

12mm

28mm
9.5mm
95mm

9mm
0.2mm
30mm

0SB-3 plaat 12 mm

Vertikaalne roov 28x45 mm
Tuuletokke kipsplaat

Karkass 45x95 mm, s. 600 mm
Mineraalvill 100 mm

0SB-3 plaat 9 mm

Aurutokkekile

Tulekindlam kipsplaat GFL 2x15 mm
Viimistlus - varvitud
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Pooningu sisemine sein AW-06 (REI 60)

95mm
12mm
30mm

Karkass 45x95 mm, s. 600 mm
0SB-3 plaaf 12 mm

Tulekindlam kipsplaat GFL 2x15 mm
Viimistlus - varvitud
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Moodulitevaheline sein SW-01 (REI 60)

30mm
9mm
95mm

4Omm
95mm

9mm
30mm

Viimistlus - varvitud

2x Tulekindlam kipsplaat GFL
0SB-3 plaat

Karkass 45..95x95 mm
mineraalvill 100 mm

Ohkvahe kahe mooduli vahel

Karkass 45..95x95 mm, s. 400-600 mm/
mineraalvill 100 mm

0SB-3 plaat

2x Tulekindlam kipsplaat GFL

Viimistlus - varvitud
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Moodulitevaheline sein SW-02 (REI 60)
Viimistlus - varvitud

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL

9mm 0SB-3 plaat

70mm Karkass 45..95x70 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 75 mm

4Omm Ohkvahe kahe mooduli vahel

F0mm Karkass 45..95x70 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 100 mm

9mm 0SB-3 plaat

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud
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Moodulitevaheline sein SW-03 (REI 60)
Viimistlus - varvitud

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL

9mm 0SB-3 plaaf

95mm Karkass 45..95x95 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 100 mm

40mm  Ohkvahe kahe mooduli vahel

95mm Karkass 45...95x95 mm, s.400-600 mm
mineraalvill 100 mm

9mm 0SB-3 plaaf

25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell

10mm Viimistlus - keraamiline plaat
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Moodulitevaheline sein SW-04 (REI 60)
Viimistlus - varvitud

30mm 2x Tulekindlam kipsplaat GFL

9mm 0SB-3 plaat

95mm Karkass 45..95x70 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 75 mm

4L0mm Ohkvahe kahe mooduli vahel

95mm Karkass 45..95x70 mm, s. 400-600 mm
mineraalvill 75 mm

9mm 0SB-3 plaat

25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell

10mm Viimistlus - keraamiline plaat
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Sisesein IW-01
Viimistlus - varvitud

12.5mm  Kipsplaat GEK 12.5 mm

70mm Karkass 45x70 mm, s. 600 mm
Mineraalvill 75 mm

25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell
Viimistlus - varvitud
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Sisesein IW-02

F0mm Karkass 45x70 mm, s. 600 mm
Mineraalvill 75 mm

15mm Tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud
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Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Siseseina IW-02 konstruktsioon IW-02
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Sisesein IW-03

15mm Tulekindlam kipsplaat GFL

95mm Karkass 45x95 mm, s. 600 mm
Mineraalvill 100 mm

25mm 2x niiskuskindlam kipsplaat Fermacell

10mm Viimistlus - keraamiline plaat

15

I NIISKE RUUM

®

e 95 ) 10

/s

145

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo 30/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Siseseina IW-03 konstruktsioon IW-03
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Sisesein IW-04
Viimistlus - varvitud

12.5mm  Kipsplaat GEK

70mm Karkass 45x70 mm, s. 600 mm
Mineraalvill 75 mm

12.5mm  Kipsplaat GEK
Viimistlus - varvitud

13

10
95

13

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo 31/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Siseseina IW-04 konstruktsioon IW-04
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Liftisein CLT-W

120mm  CLT paneel 120mm

30mm 2x tulekindlam kipsplaat GFL
Viimistlus - varvitud

LIFT

||[E0!

Tallinna Tehnikaiilikool
;EEH Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti: Formaat:

Magistritoo 32/86 A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja:

Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Liftiseina CLT-W konstruktsioon CLT-W
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020
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Porandaelement FE-01
10mm Viimistlus - parkeftt + alusmatt
30mm 2x Poranda kipsplaat GF
22mm PLP FORESTIA P4 tappliitega
240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm
45mm  Tsementkiudplaat Cembrit WindStopper Extreme
22mm Immutatud roovitus 22x100 mm

Leht/lehti: Formaat: Md&btkava:
TAL Tallinna_ Tehnikadlikool Magistritdo 33/86 A3 1:25
TECH I{‘;ffnue::;flae?j”;kond Puitmoodulmaja konstruktiivne pdhi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Poranda FE-01 konstruktsioon FE-01
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




NIISKE RUUM

30...13mm
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Porandaelement FE-02
10mm Viimistlus - keraamiline plaat
30..13mm Kaldega kergbetoon
22mm PLP FORESTIA PS5 tappliitega
240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm
4L5mm  Tsementkiudplaat Cembrit WindStopper Extreme
22mm Immutatud roovitus 22x100 mm

Leht/lehti: Formaat: Md&btkava:
TAL Tallinna_ Tehnikadlikool Magistritdo 34/86 A3 1:25
TECH I{‘;ffnue::;flae?j”;kond Puitmoodulmaja konstruktiivne pdhi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi P6randa FE-02 konstruktsioon FE-02
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020
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Vahelaeelement CE-01 (REI-60)
10mm Viimistlus - parkett + alusmatt
30mm 2x Poranda kipsplaat GF
22mm PLP FORESTIA P4 tappliitega
24L0mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 100 mm (valisseinast 600 mm
kasutada 250 mm paksusega villa)
0.2mm Tuuletokkekangas
58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid mé6da perimeetrit
0.2mm  Tuuletokkekangas
145mm  Karkass 45x145mm, s. 400 mm
Mineraalvill 150 mm Leht/lehti: Formaat: M&dtkava:
0.2mm  Aurutokkekile TAL Tallinna Tehnikadlikool Magistrit6o 35/86 A3 1:25
f2mm  05B-3 TECH Insenerifeaduskond Puitmoodulmaja konstruktiivne pdhi- ja
30mm Roovitus 30x45 mm Tartu kolledz o ) J . P J
12.5mm  Kipsplaat GN téoprojekt hotell Saby naitel
15.4mm  Tulekindlam kipsplaat GFL Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Viimistlus - varvitud Helar ]ogi Vahelae CE-01 konstruktsioon CE-01
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020
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Vahelaeelement CE-02 (REI-60)
10mm Viimistlus - keraamiline plaaft
30..13mm Kaldega kergbetoon
22mm PLP FORESTIA P5 tappliitega
240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 100 mm (valisseinast 600 mm
kasutada 250 mm paksusega villa)
0.2mm  Tuuletdkkekangas
58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeetrif
0.2mm  Tuuletokkekangas
145mm Karkass 45x145mm, s. 400 mm
Mineraalvill 150 mm Leht/lehti: Formaat: M&dtkava:
0.2mm  Aurutokkekile TAL Tallinna Tehnikadlikool Magistrit6o 36/86 A3 1:25
21mm Vineerplaat TECH Inseneriteaduskond Puitmoodulmaia konstruktiivhe odhi- ia
25mm 2x Niiskuskindlam kipsplaat Fermacell Tartu kolledz . ) J . P J
Viimistlus - varvitud tooprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-02 konstruktsioon CE-02
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




POONINGUBOKSID

©

~
~
JAN N iT
N
S o
~ N
~
LN =
m| -~ RS
N | © ©
N N
N A
N
~
N -
LN
~
JAN N

®

Vahelaeelement CE-03 (REI-60)

22mm 0SB-3 plaat

240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm

0.2mm  Tuuletokkekangas

58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeetrif
0.2mm  Tuuletokkekangas
145mm Karkass 45x145mm, s. 400 mm
Mineraalvill 150 mm
0.2mm Aurutokkekile
12mm 0SB-3 plaat

30mm Roovitus 30x45 mm Leht/lehti: Formaat: Mddtkava:
125mm  Kipsplaat GN TAL Tallinna Tehnikailikool Magistrit6o 37/86 A3 1:25
15.4mm  Tulekindlam kipsplaat GFL Inseneriteaduskond - : = =~
Viimistlus - varvited TECH oty Kolleds Puitmoodulmaja konstruktiivne p&hi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-03 konstruktsioon CE-03
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




Vahelaeelement CE-04 (REI-60)

22mm
240mm

0.2mm

58mm
0.2mm
145mm

12mm
0.2mm
21mm
25mm

0SB-3 plaat

Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm
Tuuletokkekangas

Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeetrif
Tuuletokkekangas

Karkass 45x145mm, s. 400 mm

Mineraalvill 150 mm

0SB-3 plaaft

Aurutokkekile

Vineerplaat 21 mm

2x niiskuskindlam Fermacell plaat

Viimistlus - varvitud

535
V58 L

262

POONINGUBOKSID

215

®

NIISKE RUUM

58, 240
A

145

13 JMVLZ/
21

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond

Tartu kolledz

Magistrit6o

Leht/lehti:

38/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-04 konstruktsioon CE-0&4
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020
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Vahelaeelement CE-05 (REI-60)
4LOmm Kergbetoon
22mm 0SB-3 plaaf
240mm  Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm
0.2mm Tuuletokkekangas
58mm Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeetrit
0.2mm  Tuuletdkkekangas
145mm  Karkass 45x145mm, s. 400 mm
Mineraalvill 150 mm
0.2mm Aurutdkkekile
12mm 0SB-3 plaa’r Leht/lehti: Formaat: Mddtkava:
30mm Roovitus 30x45 mm TAL Tallinna Tehnikadlikool Magistrit6o 39/86 A3 1:25
12.5mm  Kipsplaat GN TECH Inseneriteaduskond Puit dul 3 Kk truktii Shi- i
15.4mm  Tulekindlam kipsplaat GFL Tartu kolled? uitmooduimaja konstruktiivne poni- ja
Viimistlus - varvitud téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-05 konstruktsioon CE-05
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




Vahelaeelement CE-06 (REI-60)

LOmm
22mm
240mm

0.2mm

58mm
0.2mm
145mm

12mm
0.2mm
21mm
25mm

Kergbetoon

0SB-3 plaaft

Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
mineraalvill 250 mm
Tuuletokkekangas

Ohkvahe / vibratsioonimatid mééda perimeefrit
Tuuletokkekangas

Karkass 45x145mm, s. 400 mm

Mineraalvill 150 mm

0SB-3 plaaf

Aurutokkekile

Vineerplaat 21 mm

2x niiskuskindlam Fermacell plaat

Viimistlus - varvitud

302

563

LR

203

TEHNORUUM

NIISKE RUUM

®

58, 240 22, 4O
A

145

13

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo 40/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-06 konstruktsioon CE-06
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Vahelaeelement CE-07 (REI-60)

0.2mm
145mm

240mm
30mm

12.5mm
15.4mm

Tuuletokkekangas

Karkass 45x145 mm, s. 400 mm
Mineraalvill 150mm

Karkass 45x240 mm, s. 400 mm
Mineraalvill 250 mm

Roovitus 30x45 mm

Kipsplaat GN

Tulekindlam kipsplaat GFL

455

POONING

145

240

1312

15

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo 41/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Vahelae CE-07 konstruktsioon CE-07
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Katuseelement RE-01 (REI-60)

20mm Profiilplekk Classic

22mm Roovitus 22x100 mm, s. 200 mm

45mm Roovitus 45x70 ventilatsiooniks
Katuse aluskate SIGA Majcoat

240mm  Sarikad 45x240mm, s. 600 mm
Mineraalvill 250mm

0.2mm Aurutokkekile

30mm Roovitus 30x45mm

12.5mm  Kipsplaat GN 12.5mm

15mm Tulekindlam kipsplaat GFL

Leht/lehti: Formaat: Md&btkava:
TAL Tallinna_ Tehnikadlikool Magistritdo 42/86 A3 1:25
TECH I{‘;ffnue::;flae?j”;kond Puitmoodulmaja konstruktiivne pdhi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Katuse RE-01 konstruktsioon RE-01
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




Katuseelement RE-02 (REI-60)

20mm Profiilplekk Classic

22mm Roovitus 22x100 mm, s. 200 mm

45mm Roovitus 45x70 ventilatsiooniks
Kafuse aluskate SIGA Majcoat

240mm  Sarikad 45x240mm, s. 600 mm

Leht/lehti: Formaat: Md&btkava:
TAL Tallinna_ Tehnikadlikool Magistritdo 43/86 A3 1:25
TECH I{‘;ffnue::;flae?j”;kond Puitmoodulmaja konstruktiivne pdhi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel
Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Katuse RE-02 konstruktsioon RE-02
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020




Niiskustokestuse

7 kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= === kontseptuaalne joon

F60]— — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

©

Kr. 6,0x150 mm, s. 300 mm

REI60

Kr. 6,0x180 mm, s. 300 mm

Nariliste vork

Sto nurgakaitseprofiil G

10

®

PE-kile teibitud Forestia plaadile
+0,000

N 2
o "}
<
N
150
A

-0,39%

Betooniankur M10x120 mm, s. 600 mm
Immutatud voo 45x145 mm

SBS riba

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo L4/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Mooduli ja vundamendi solm 1 S-1
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




______Niiskustokestuse
kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= ——— kontseptuaalne joon

e — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

|

©

Nariliste vork

Sto nurgakaitseprofiil G

o
~

Kr. 6,0x180 mm, s. 300 mm

29

®

Kr. 6,0x150 mm, s. 300 mm

PE-kile teibitud Forestia plaadile
+0,000

-0,39%

<z

Immutatud voo 45x145 mm
SBS riba

Betooniankur M10x120 mm s. 600 mm

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond

Tartu kolledz

Leht/lehti: Formaat:

Magistritoo 45/86 A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Mooduli ja vundamendi solm 2 S-2
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Niiskustokestuse

7 kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= === kontseptuaalne joon

F60]— — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

@ REI60

EPDM tihend 70x50x5 mm

Kr. 6,0x150 mm, s. 300 mm

REI60 @
| |

[sw-01] 2x_villasukk Isover KH 30x300 mm

PE-kile teibitud Forestia plaadile

= 0394

A o

Kr. 6,0x180 mm, s. 300 mm

SBS riba

3 Betooniankur M10x120 mm, s. 600 mm
Immutatud voo 45x145 mm

| min. 300 L O
A A 7

-/

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti:

Magistritoo L6/86

Formaat:

A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Kahe mooduli ja vundamendi sGlm 1 S-3
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




Niiskustokestuse

7 kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= === kontseptuaalne joon

F60]— — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

KORIDOR

@ ‘

EPDM tihend 70x50x5 mm

Kr. 6,0x150 mm, s. 300 mm

REI60 @

2x villasukk Isover KH 30x300 mm

PE-kile teibitud Forestia plaadile

Kr. 6,0x180 mm, s. 300 mm

/|
[FE-01] [FE-01]
| | | PN
1 [ -0,39%

Betooniankur M10x120 mm, s. 600 mm

Immutatud voo 45x145 mm

SBS riba

NG

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti: Formaat:

Magistritoo L1/86 A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Kahe mooduli ja vundamendi sdlm 2 S-4
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:




____Niiskustokestuse
kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= ——— kontseptuaalne joon

e — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

R. 6,0x100 mm s. 300 mm

Liites liimitud

PE-kile liites teibitud

Tulekindel silikoon

&zl
| [Reieo]
/ 1 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 N @
| EW-01
[ i

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti: Formaat:

Magistritoo 48/86 A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar ]ogi Horisontaalne valisseinte nurga solm S-5
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




®

ﬁl;} swoil - f EPDM tihend 70x50x5 mm
1 ! L

Kr. 6,0x120 mm, s. 300 mm [If | Kr. 6,0x120 mm, s. 300 mm

Tulekindel silik Ll i it
W@\ ulekindel silikoon 0 [ Tulekindel silikoon [Reisol
”””” ¥ — V= | | M

\\ // // > \\/ \\ //

:xz ewoi () :xz

[\ IA [\ [\

[\ ~—— /\ // \\ ~—— [\ \

= 7 == = VNG

, L 225 ) \_Liites teibitud
2x villasukk Isover KH 30x300 mm 7 ! 7 .
23 OSB Il 9mm jdigastamiseks

—F—

— Niiskustokestuse Leht/lehti: Formaat: Mddtkava:
kontseptuaalne joon TAL Tallinna Tehnikadlikool Magistritoo 49/86 A3 1:25
Tuuletokestuse Inseneriteaduskond - : " ~hi

M= ——— kontseptuaalne joon TECH Tartu kolledz P.l.'l.l.tmo.OdmmaJa ko_!'\stru!_<_t||vne pohi- ja
Tuletdkestuse to6projekt hotell Saby naitel

El60}— — — — kontseptuaalne joon Koostaja: AllKiri: Joonise nimi: Téhis:

: ) ) Helar Jogi Horisontaalne kahe mooduli liite sdlm S-6
Paigaldada ehitusplatsil
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:
Aime Ruus, Urmas Valeika 29.05.2020
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Niiskustokestuse
kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse
kontseptuaalne joon
Tuletokestuse
kontseptuaalne joon

Paigaldada ehitusplatsil

KORIDOR

0SB Il 12mm @

Isover KH villasukk

sl

~

N

ol

350 |, ‘
- “ " L — S = :'
|
Tulekindel silikoon
— T Isover KH villasukk

e

TAL
TECH

Tallinna Tehnikaiilikool
Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht/lehti: Formaat:

Magistritoo 50/86 A3

Mbdotkava:

1:25

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar Jogi Horisontaalne moodulitevaheline s6lm S-1
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéaev:

Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020
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El60

IW-02

202 SAHT

250

____Niiskustokestuse
kontseptuaalne joon
Tuuletokestuse

M= ——— kontseptuaalne joon

e — — — Tuletokestuse

kontseptuaalne joon
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Tilip T1-1 Moodulid 6.  M113 toédprojekt hotell Saby naitel
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TECH | . os Puitmoodulmaja konstruktiivne p&hi- ja
2x kipsplaat GF 15 mm Tiip T1-1 Moodulid 6. M113 té6projekt hotell Saby naitel
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Puit 45x145 mm, mineraalvill 150 mm
Roov 30x45 mm/vineerplaat 21 mm
Kipsplaat GN 12.5 mm/Fermacell 12.5 mm
Kipsplaat GFL 15 mm/Fermacell 12.5 mm
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| Puit 45x45 mm, kr. 6x90 mm s. 300, mineraalvill 50 mm
| Kipsplaat GFL 15 mm, kr. GQT57%, s. 100 mm
| Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT57, s. 100 mm

EE Kile, Uleulatus servadest 200 mm kui ei ole margitud teisiti
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Tartu kolledz
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Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Téhis:
Helar Jogi Vilisseina elemendi tootmisjoonis T1-1-EW 1 (2
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
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Korvuti asetsevad postid liimida omavahel, mineraalvill 100 mm
0SB Il 9 mm, liimida, An. N 3,160 mm, plaadi servas s. 100 mm, plaadi keskel s. 200 mm
Fermacell 12.5 mm, kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT57, s. 100 mm

;é&” Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
toédprojekt hotell Saby naitel

Joonise nimi:

Moodulitevahelise seina tootmisjoonis

Tahis:

T1-1-SW 1

Fermacell 12.5 mm, kipsplaat GFL 15 mm, Kr. QT5%, s. 100 mm Koostaja: Allkiri:
Helar Jogi
Juhendajad: Allkirjad:
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Karkass 95x95 mm. karkassinael 3,1x90 mm. 6 tk liites Tallinna Tehnikalikool Magistritdo 19/86 A3 1:25

Korvuti asetsevad postid liimida omavahel, mineraalvill 100 mm

0SB Il 9 mm, liimida, An. N 3,160 mm, plaadi servas s. 100mm, plaadi keskel s. 200 mm

Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT5%, s. 100 mm
Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT5%, s. 100 mm
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Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
toédprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Tahis:
Helar J&gi Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-SW 2
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
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. . Leht/lehti: Formaat: Mddtkava:
Karkass 70x95 mm, karkassinael 3,1x30 mm, 6 tk liites Tallinna Tehnikaiilikool Magistritoo 80/86 A3 1:25

Korvuti asetsevad postid liimida omavahel, mineraalvill 75 mm
0SB Il 9 mm, liimida, An. N 3,160 mm, plaadi servas s, 100mm, plaadi keskel s. 200 mm
Fermacell 12.5 mm, kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT57, s. 100 mm
Fermacell 12.5 mm, kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT57, s. 100 mm
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téoprojekt hotell Saby naitel

Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Téhis:
Helar Jogi Moodulitevahelise otsaseina tootmisjoonis | T1-1-SW 3
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
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Kipsplaat GEK 12.5 mm, kr. QT57, s. 100 mm

Karkass 70x45 mm, karkassinael 3,190 mm, 4tk liites
Korvuti aseftsevad postid liimida omavahel, mineraalvill #5 mm
Kipsplaat GEK 12.5 mm, kr. QT57%, s. 100 mm
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Leht/lehti: Formaat: Mdotkava:
Tallinna Tehnikadilikool Magistritoo 81/86 A3 1:25
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Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja
téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Téhis:
Helar Jogi Sisemise seinaelemendi tootmisjoonis T1-1-1W 1
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupdev:
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Karkass 70x45 mm, karkassinael 3,190 mm, 4 tk liites
Korvuti aseftsevad postid liimida omavahel, mineraalvill #5 mm
Fermacell 12.5 mm, kr. QT57, s. 100 mm

Fermacell 12.5 mm, Kr. QT57%, s. 100 mm
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Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Téhis:
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Aime Ruus, Urmas Valeika

29.05.2020




3552

Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT57, s. 100 mm

Karkass 95x45 mm, karkassinael 3,190 mm, 4 tk liites
Korvuti asetsevad postid liimida omavahel, mineraalvill 100 mm
Fermacell 12.5 mm, kr. QT5%, s. 100 mm

Fermacell 12.5 mm, kr. QT5%, s. 100 mm
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Puitmoodulmaja konstruktiivhe pohi- ja

téoprojekt hotell Saby naitel

Koostaja: Allkiri: Joonise nimi: Téhis:
Helar 1ogi Sisemise seinaelemendi foofmisjoonis T1-1-IW 3
Juhendajad: Allkirjad: Esitamise kuupéev:
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Karkass 70x45 mm, karkassinael 3,190 mm, 4 tk liites
Korvuti aseftsevad postid liimida omavahel, mineraalvill #5 mm
Kipsplaat GFL 15mm, kr. QT57, s. 100 mm
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Karkass 70x45 mm, karkassinael 3,190 mm, 4 tk liites,
Korvuti aseftsevad postid liimida omavahel, mineraalvill #5 mm
Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT5%, s. 100 mm
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Kipsplaat GFL 15 mm, kr. QT5%, s. 100 mm
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Lisa 3. Tiilipmooduli T1-1 materjalide kokkuvote

C24 saepuidu koguhulk

Materjal H mm B mm Uhik Kogus
Puit 45 240 m?3 1,268
Puit 45 195 m?3 0,652
Puit 95 145 m?3 0,096
Puit 45 145 m3 0,765
Puit 45 120 m?3 0,058
Puit 22 100 m3 0,118
Puit 95 95 m?3 0,95
Puit 70 95 m3 0,196
Puit 45 95 m3 0,363
Puit 45 70 m?3 0,281
Puit 45 45 m3 0,091
Puit 30 45 m?3 0,089

Kokku puit m3 4,927

Koikide iillejaanud materjalide koguhulk

Materjal Hmm | Bmm | Uhik Kogus
Mineraalvill 250 m?2 25,95
Mineraalvill 200 m?2 11,72
Mineraalvill 150 m?2 25,75
Mineraalvill 100 m?2 77,02

Liimpuit GL24h (kandva seina post) 95 m3 0,15
Liimpuit GL24h (EW-1 sillus) 180 m3 0,089
Mineraalvill 75 m?2 14,96
Mineraalvill 70 m?2 4,40
Puit - immutatud 45 m?3 0,13
Forestia P4 T&G 22mm 22 m?2 25,95
Forestia P5 T&G 22mm 22 m?2 4,21
Vineer 21mm 21 m?2 3,95
Kipsplaat GFL 15mm 15 m?2 135,85
Kipsplaat GF 15mm 15 m?2 45,50
Kipsplaat GEK 13mm 13 m?2 4,59
Fermacell 13mm 13 m?2 59,45
Kipsplaat GN 13mm 13 m?2 22,69
OSB III 12mm 12 m?2 23,88
OSB III 9mm 9 m?2 65,91
Cembrit windstopper Extreme 4.5mm 5 m?2 23,02
PE Kile m?2 42,50

UKS ID1 tk. 1

AKEN W1 tk. 1
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UKS BD1 tk.
UKS ED1 tk.
Trapp tk.
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