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SISSEJUHATUS

Autor valis 10putdd teemaks ,Laohoone projekteerimine”. Teema valik parined autoi isiklikust
tookogemusest, kuna ta toodtas objektijuhina mintete sarnaste laohoonete pustitamisel. Tekkis

huvi selliste hoonete konstrueerimise vastu.

Puithoonete projekteerimise on vaga suur tdhtsus tuleohutusnduete ja normide taitmisel.

T66 eesmarkideks olid:

1. Projekteerida laohoone

2. Teostada loahoone puitkonstruktsioonide tugevusarvutused

Konstruktsioonde tugevusarvutuses kasutas autor sélmede véljaldikamise meetodil.
LOputoos on kaks osa: laohoone projekteerimine ja konstruktsioonide tugevusarvutused.

Autor avaldab tanu I6putdd juhendajale, konsultandile, kolleegidele, kes abistasid ja toetasid

tema 10putdo koostamisel.

LOputoo votmesonad: laohoone, puitkonstruktsioonid, ferm, tuleohutus, rakenduskdrghariduse

[Oputdo.



2. LAOHOONE EELPROJEKT SELETUSKIRI

2.1 Asendiplaan

2.1.1 Ehitise asukoht
Altserva haljasala P1,Ahtme linnaosa,Kohtla-Jarve,Ida-Virumaa

Kinnistus katastritiksuse tunnus:32201:001:0564

Joonis 2.1.1.1 Ehitusplats (tdhistatud) Maa-ameti kodulehel [1]

2.1.2 Taitetood
Enne vundamenditoode alustamist peab olema kaevise aluspohja pinnas tihendatud killustikuga.

Vundamentide ja torustike alusteks valmistatakse liiv- ja/voi killustikpadjad.
Projekteeritud liiv- ja killustikalused teostatakse kihtide kaupa, iga kiht tihendatakse vibroplaadi
voi vibrorulliga, tihendamine koefitsiendiga vahemalt 0,98.

Vundamendi pOskede ja paigaldatud torustike kaeviste tagasitaide teostatakse olemasolevast

10



pinnasest kihtide kaupa, igat kihti vibroplaadiga tihendades.
Paigaldatavate ja tihendatavate aluste, vundamendiaariste ja torustike kraavide tagasitaite kihi

paksus mitte ule 200 mm.

2.2 Arhitektuur

2.2.1 Hoone iildandmed
Projekteeritav hoone on 1-korruseline.

Konstruktiivhe skeem - puitkarkass.

Katuslae kandevkonstruktsioon - puitkarkass.
Vundamendid - uksikvundament.

Sokkel - columbiakivi betoonplokkit.

Seinad - kergpaneelid.

Katus - kergpaneelidest.

Hoone gabariidid: PxLxK = 36 x 23,5 x 9.025 meetrit.

2.2.2 Hoone tehnilised andmed
Taabel 2.2.2.1 Hoone tehnilised andmed

Nr | Nimetus Uhik Naitaja
1 Ehitusalune pind m?2 890

2 Suletud neopind m?2 820

3 Kdetav pind m?2 820

4 Mitteeluruumi pind m?2 70

5 Uldkasutatav pind m2 820

6 Tehnopind m?2 -

7 Maapealsete korruste arv - 1

8 All-maa korruste arv - -

9 Ehitise pikkus 36

m
10 | Ehitise laius m 23,5
11 | Ehitise siigavus m 1.5
12 | Ehitise kdrgus m 9

13 | Ehitise absoluutne kdrgus m 10,5
14 | Ehitise maht m?3 5074
15 | Ehitise maapeale osa maht m?3 6343

16 | Ehitise all-maa osa maht m?3 -

2.2.3 Laohoone vadlimuse arhitektuurne lahend

Projekteeritav laohoone on 1-korruseline, viilkatusega. Katuse kalded on 10°.

Laohoone seinad tehakse kahest erineva pinna kergpaneelidest. Kasutatakse puitpaneele.

Sokkel - Columbia Kivi betoonplokid.
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2.3 Tuleohutusnouded

2.3.1 Hoone peamised tuleohutuse naitajad

Taabel 2.3.1.1 Tuleohutuse parameetrid

Nr Tuleohutuse parameetrid Naitaja

1 Ehitise kasutusviis VI

2 Hoone tulepisivusklass TP2

3 Hoone tuleohuklaas 1

4 Hoone tulekaitsekase II

5 Maksimaalne inimeste arv hoones, juhiaegselt 2

6 Elipdlemiskoormus hoones Alla 300 MJ/ m2

2.3.2 Evakuatsioon
Todkohta I0putdds kasitletavas laohoones ei ole. Sissepaas laohoonest on otse due. Hoonest .

Evakuatsioonitee pikkus on maksimaalne pikku on 18 meetrit. [2]

2.3.3 Tulekahjusignalisatsioon
Hoones peab olema paigaldatud automaatne tulekahjusignalisatsioon. [2]

2.3.4 Tuleohutuskujad
Kaugused kinnistud asuvad rohkem, kui 8,0 meetrit kaugusel. Naaberkinnistul hoonestust ei

ole.

2.4 Hoone ehituskonstruktsioonid

2.4.1 Vundamendid

Laohoonele on projekteeritud puitkonstruktsioone kandev lintvundament. Rajamissiigavus on
1.5 m, lindi laius on 400 mm. Lintvundament valatakse betoonist tugevusklassiga C30/37

Vundamendi kostruktsioonide keskonnapisivus tagatakse keskonnatingimustele vastava

betoonikoostisega ning sarruse betoonkaitsekihiga.
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2.5 Terviskaitsenouded

2.5.1 Keskkonnamojud
Laohoone pustitamiseks projekteerimise kaigus on arvesse voetud keskkonnakaitselisi

noudeid. Reostuse ohtu ei esine. Elektriline kite et tekita keskkonnale kahju.

2.5.2 Jaatmekaitius
Olmejaatmete kogumiseks Projekt naeb ette paigaldatakse prugikonteineri

Territooriumil paigaldatavad konteinerid valitakse vastavalt kehtivatele normidele.

Prugi ladustamine korraldatakse vastavalt Jaatmehoolduseeskirjale. Sorteeritud jaatmekaitlus
lahendatakse koostoos jaatmekaitlusfirmaga. Haldaja peab solmima lepingu prugi regulaarseks
araveoks.

Ehitustoode kaigus tekkivad jaatmed ladustatakse ajutiselt ehitusplatsi territooriumil
paiknevatesse konteineritesse ja viiakse hiljem, olenevalt jaatme tuubist, selleks ettenahtud
hoidlatesse. Parast ehitustoode loppu territoorium puhastatakse ehitusjaatmetest ja

heakorrastatakse.

2.5.3 Laohoone valgustus
Laohoonese paigaldatakse valgustid, millega on millised tagavad noutud valgustiheduse.

2.5.4 Materjalidele esitatavad nouded
Ehitustoddel kasutatakse sertifitseeritud ja tervisekaitse normidele vastavaid ja sertifitseeritud

materjale.

2.6 Tooohutusnouded
Ohtlikud ehitustddd antud objektil :

e t00d, mida teostatakse kdrgustes, vdhemalt 2 meetri kdrgusel, tellingutel ja katusel

¢ kaevetddd, millega vdib kaasneda siivendi varisemine;

e tOstetddd, mis on seotud raskete puidelementide monteerimisega, samas ka
ehitusmaterjali tdostmisega katusele;

Nimetetd t60d tuleb teostada vastavatel todoohutus kehtivatel noutel

2.7 Toode teostamine ja ohutuse nouded

Kaesoleval ajal krundil teid ei ole. Ehitustddde ajaks rajataks ajutine kruusatee
ehitusmasinate ja inimeste liikumise jaoks. Ehitustdéde ajaks paigaldatakse krundile

kuivkaimla, soojak ja ajutised piirded.
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Ehitusplatsi tuleohutuse vahendeid antakse toovotja poolt.

Ehitustoode korraldamisel ehitusplatsil on vaga suur tahtsus tuleohutusel,

keskkonnakaitsel.

3. KONSTRUKTSIOONIDE ARVUTUS

3.1 Omakaalu lume-ja tuulekoormused

3.1.1 Omakaalu maarimine
Koormuste osavarutegurid

Alalisedkoormusedyg =1,2

Muutuvadkoormusedy, = 1,5

Taabel 3.1.1.1 Koormuste kogumine

tookaitsel ja

Katus
Alalised koormused Normatiivne koormus kN/m2 |Osavarutegur [Arvutuslik koormus kN/m2
Katusekatte omakaal
Katuseplekk 0,06 1,2 0,07
Pleki roovitus 25x100 mm, s.300 mm 0,05 1,2 0,06
Tuulutusvahe, roovitus 25x50 mm, s.600 mm 0,01 1,2 0,01
Aluskate 0,001 1,2 0,002
Tuulutusvahe, roovitus 50x50 mm, s.600 mm 0,01 1,2 0,02
Roovtalastik 0,25 1,2 0,30
Siseviimistlus 22x100 0,11 1,2 0,13
Alalised koormused kokku 0,49 0,59
Ajutised koormused
Lihiajalised koormused
Lumekoormus 120 kg/m?2 1,2 1,5 1,8
Koormused kokku 1,69 2,39
Sein
Alalised koormused Normatiivne koormus kN/m2 |Osavarutegur [Arvutuslik koormus kN/m2
Seina omakaal
Sisenemine laudis 0,05 1,2 0,06
Aurutdke 0,001 1,2 0,002
Vineer puit-paneel 0,55 1,2 0,66
Vertikaalroovitus 50x50 mm, s.600 mm 0,01 1,2 0,02
Horisontaallaudis 22x100 mm 0,11 1,2 0,13
Alalised koormused kokku 0,72 0,87,
Ajutised koormused
Liihiajalised koormused
Tuulekoormus kg/m2 2,11 1,5 3,17
Koormused kokku 3,56 491
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3.1.2 Lumekoormuse maaramine
Koormamisvariant: [4]

a) Ule kogu katuse Uhtlase kihina jaotud lumekoormuse horisontaalprojektsioon
b) lume alla libisemine katuselt ei ole takistatud
Hoone kdrgus maapinnast - H; = 6,0m

Raasta kdrgus maapinnast - Hyewe = 6,0 + == = 6,0 + == = 8,35m

Katuse lumekoormuse normsuurus maaratakse jargmiselt: (3.1.2.1)
S = * Co * Cp * S
. . N
Ww; — lumekoormusekujutegursS, — lumekoormusenormsuurusmaapinnal — C; — avatustegur
m

= 1,0C, — soojustustegur = 1,0
Teguriy;maaraminekui0 < a < 30%siiskujutegur = 0,8

kN
Sk = LSW

kN
Lumekoormuskatusele:S = 1,5+ 0,8« 1,0 % 1,0 = 1,2W

3.1.3 Tuulekoormuse maaramine

Lahteandmed: [3]
Hoone moodud axb=235x36m

Hoone kdrgus 8,35m

Hoone asukoht Ahtme

Maastikuttlp III

Tuulesuund 6 = 180°

Tuulerdohk (3.1.3.1)

We = qp(z) * Cpe
qp(2) — kiirusrdhk, z — arvutuskdrguscy, — vélisréhutegur

V4
qp = 12,81In?

+89,64In— = 12,811 28’35+89641 8'35—142+2985—4405N/ 2
03 OOF g3 T S 53 PN T SRR AL

Hoonele mdjub tuule resultantjdud ekstsentrilisusega

)

e = bvdi2h, meiejuhul,e = 2h = 2 X 8,35 = 16,7m

Tegemist on kahekaldelisega katusega, g = % = 0,36
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3.1.4 Vélisrohutegurid ristkiilikulise pohiplaaniga hoonete
vertikaalsetele seintele

Taabel 3.1.4.1

Tsoon Cpe, 10 |Cpe,1

A -1,2 -1,4
B -0,8 -1,1
C -0,5 -0,5
D +0,8 +1,0
E -0,5 -0,5

Hoonete valisrbhutegur C,. sbltuvalt tuule m&jule avatud pinna suurusest; kuna A>10m? siis

Cpe = Cpe,lo
Hoone plaan E Katuse plaan
0,
F
Vaade
Tuule suund 8 =180 | f—,
. | |AL_B _|C|d
Tuul D Eg Tud _ *GH J | E 334 m
' F
: _132m
235m
F
= 16Tm 167m
235m < 23.5m
Joonis 3.1.4.1 Hoonete valisrdhutegur
Valisrohk seintele: (3.1.4.1)

M/e = Qp (Z)Cpe,lo

N N
TsoonA:440,5 x (—1,2) = —528,6WTsoonB: 440,5x (—-0,8) = —352,4WTsoonC: 440,5 x (-=0,5)
N N N
= —220,3—TsoonD:440,5 x (0,8) = 352,4— TsoonE:440,5 x (—0,5) = —220,3—
m m m

Arvutuslik tuulekoormus raamile:

Wp,q = 1,5 % 0,352 X 6 = 3,17 (Dpoolel)

Wga = 1,5 X 0,220 X 6 = 1,98 (Epoolel)
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3.1.5 Vilisrohk katusele
Interpoleerimine 10° jaoks (3.1.5.1)

X =f(x)+ (f(xz) f(xl)) o Tsoon F:
Cooro=—17 0,9 1N xE07D s 0s02-0)x 92T _o10c
pe,1o——»+(_'—(—'))xm——: pe,10 = +(,—)Xm— 1 LUCpe,1
(10 — 5)
=-25+ Cpe,l =0+ (0,2 — 0) X m = 0,10
Tsoon G:
C =-12 0,8 1,2 10-5) _ —-0,8C =0+ (02-0 (10_5)—0106‘
pe,10 — — L +(_: _(_:)) (15 ) pe, 10 — +(:_)Xm_ ’ pe,1
(10-5)
= =2+ Cpe1 =0+(0,2-0) Xm= 0,10
Tsoon H:
B -5 B (10-5)
Cpe10 = —0,6 +(—0,3 - (—0,6)) x (15 5 = —0,45Cpe10 = 0+ (0,2 — 0) X SN 0,10C ¢ 1
(10 — 5)
=-1,2+ Cpe,l =0+ (0,2 — 0) X m =0,10
Tsoon I:
(10-5) (10-5)
Cpe10 = —0,6 + (—0,4 — (=0,6)) x G —0,40C,¢ 10 = —0,6 + (0 — (—0,6)) X D)
-5)
—0,3Cpe1 = —0,6 + (—0,4 — (—0,6)) X (15 5 = —0,5Cpe,1
—5)
=-0,6+(0—(-06)) x m =-0,3
Tsoon J:
-5 (10 — 5)
Cpero =02—(02— (1)) x ( T 5 SN 0,4Cpe,10 =-0,6+(0—-(-0,6)) x 55" —0,361[,61
-5) —-5)
=02+ (02— (-15)) x (15 5y = ~082Cpe1 = —0,6 + (0 — (—0,6)) x (15 5
=-03
Taabel 3.1.5.1 Katuse kaldenurk
Katuse F G H | J

kaldenurk
a® Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1
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109 -1,3| -1,75 -0,8| -1,75 -0,45 | -0,75 -0,4 -0,5 -0,4 | -0,65
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -0,3 0,3 0,3 -0,3
Tsooni F pindala on vdhem kui 10m? ,seega (3.1.5.2)

e e
Cpe = Cpea + (Cpe10 = Cpea)loguo (Z X E) =-1,75+ (-1,3 — (—1,75))l0g106,97

=-175+ (-1,3—(—1,75)) X 0,84 = —1,58C,,

e
= Cper + (Cpe,10 — Cpe,1)l0gi0 (4 75) = 010+ (0,12 - 0,12)l0g106,97

= 0,10+ (0,10 — 0,10) X 0,84 = 0,10
Kuna F,G,H positiivsed vaartused on vaga vaikesed ja tsoonis I,J negatiivsed vaartused

vahendavad koormust, siis ei vota neid naitajad arvesse.

3.2 Jatkatud kasutuseroovi arvutus

3.2.1 Katuseroovi arvutus
(3.2.1.1)

Koormused: G, = 0, 490 Qk =

1,2 — Prussid: 115x225mmKatusekalle10°, roovtaladesamm?2,0m, avadesilded6,0m Kasutusklass

N N N
fmgk = 30 fvgk 35— fc,90,g,k = Z'SEEO,gmean =

mm?2

30

mm?2

Eoos = 11300 ——pg . = 430:5

Arvutuslik koormus katusele p; = 1,2G,, + 1,50, = 1,2%x 0,490+ 1,5%x 1,2 =0,588+ 1,8 = 2,388%

Arvutuslik koormus roovile sammuga S =2,0m, q; = P; Xs=2,388X%X2 = 4,776%\]
Kuna tegemist on vildakpaindega, siis leitakse Uhtlaselt jaotatud arvutuslikku koormuse
teljesuunalised komponendid: (3.2.1.2)
) kN , kN
Dza = qq X cosb = 4,776 X cos10° = 4’703Wpy'd = qq X sind = 4,776 X sin10° = 0'829W

Liimpuidu GL30h arvutuslikud vaartused, k,,,q = 0,9
30x0,9 30x0,9

fm,g,d = W = 21,6MPafC,0,g,k = LT = 21,6MPa
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Taabel 3.2.1.1

n
Esimeses avas 0,078
Teises avas 0,034

Kolmandas avas | 0,043

3.2.2 Arvutuslikud avamomendid iihtlaselt jaotatud koormuse korral

(3.2.2.1)
My,d =N XPza X L?

Mz,d =N XPyg X L?

Ava 1:
My14q=1Xpyq*xL*=0,078x4,703 —x 62 = 13,2kNm
My1a =1 X Pyq X L? = 0,078 x 0,829 X 62 = 2,33kNm
Ava 2:
My,q=1Xp,q % L? =0,034 X 4,703 x 6* = 5,75kNm
M,24 =1 Xpyg X L? = 0,034 % 0,829 X 62 = 1,01kNm
Ava 3:

My 34 =1 %XDpyq X L? = 0,043 X 4,703 X 62 = 7,28kNm
My34 =1 Xpyq X L2 =0,043 X 0,829 x 6% = 1,28kNm

3.2.3 Puitelementide tugevuskontroll vildakpaindele 1 ja 3 avas

Ava 1: (3.2.3.1)
Omy.d Om,zd . 13,56 516 _ L
v +kn o <1 216 +0,7 i 0,795 < 1, tugevustingimus taidetud
_Myia _132x10°x6 79200000 . _ Mz1q _ 233X10°x6
Omyd = Ty T T{15x 2252 5821875 O mmz°™#4 T Ty T 225 x 1152
13980000 470 N
© 2975625 ' mm?
Ava 3:
Imyd Im,zd .7,48 2,84 L
Fryd +km Frnnd < L555 + 0755 = 0438 < 1, tugevustingimus téidetud (3.2.3.2)
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Mysq 7,28X105%6 43680000 N Mysq 1,28%105%6
Omyd = Ty T 115 %2252 5821875 0 mmzomed T Ty T 225 x 1152
7680000 N
= 2975625~ 2% m2

Teisel toel liites mdjuvad joud leitakse lihtsustatud momentide ja pdikjoudude jaotusest:
Ly =01X%XL=0,1X%6=0,6m— keskmisetalakonsoolneosalL., = 0,17 XL =0,17 X 6
= 1,02m — darmisetalakonsoolneosa

(3.2.3.3)

K, = Meva 1316 1 ooenk,, =M
227 Lo, 1,02 7 77 2V Le, 1,02

Joonis 3.2.3.1

3.2.4 Kiivi kontroll
Kui ristldikes mdjub ainult paindemoment siis tala kiivel peavad pinged rahuldama tingimust
Om,d < kcritfm,d (3-2-4-1)

1,0kuild, g < 0,75
k.yemairamine ke = { 1,56 = 0,752,011 ki0,75 < Arepm < 1,4
/2 orm kUil 4 < Apeym
Kiive kontroll 1 avas:
Kriitiline pinge paindel:
0,78 X Ego5 X b® 0,78 x 11300 x 1152
Tmerit = T Ly 225X 6000

= 86,34

mm?

Suhteline saledus paindel: (3.2.4.2)

fmgk 30
A = — = = 0,59 < 0,75k s+ = 1kuil <0,75
relm \/Gm,crit 86,34 crit ul relm

N

mm?

Seega: oy g < keritfma = 13,60+ 0,7x5,15=17,17 < 1,0 X 21,6

Kiive kontroll 3 avas:

Kriitiline pinge paindel:
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0,78 X Eggs X b2 0,78 x 11300 x 1152
Tmerit = T Ly 225X 6000

= 86,34

mm?2

Suhteline saledus paindel:

fmgx 30 .
Arerm = j 2 = 5632 " 0,59 < 0,75keri = 1kuidygym < 0,75

Om crit
Seega: oy g < keritfma = 13,60+ 0,7x5,15=17,17 < 1,0 X 21,6 ml:lnz
Labipaine kontroll:
Kasutuspiirseisundi kombinatsioonid: omakaal + lumi
Labipaine 1 avas
Alaline koormus: (3.2.4.3)

Grq =S X cosa X Gy =2x%cos10°x 0,490 = 0,965%’6‘3,@ =sXsEaxG,=2xsin10°x 0,490 =

0,170 (3.2.4.4)
m

0,0064 X Gy, 4 X L* X Y _0,0064 x 0,170 x 6000* x 12

w; = = = 1,62mmW;
inst.y Eo gmean X | 13600 x 115 x 2253 i Winst.z
0,0064 X G, 4 X L* Xy,  0,0064 x 0,965 x 6000* x 12
= . = = 5,55mm
Eo,gmean % | 13600 x 115 x 2253
Muutuv koormus: (3.2.4.5)

kN
qza =S X cosa X Q =2 % cos10° x 1,20 = 2,36qu,d =sXSEaxQ,=2xsin10°x 1,20

kN
=043 —
m

W 00064 X qy,q X L* Xy, 0,0064 X 0,43 x 6000* x 12 x 1,25
insty = Eo,gmean X | B 13600 x 115 x 2253

= 5,15mmW;,s ,

_0,0064 X q,q X L* Xy, 0,0064 X 2,36 X 6000* X 12 X 1,25
- Eo gmean X | B 13600 x 115 x 2253

= 16,48mm

Wy,fin = Wy,G,inst x(1+k )+ Wy,Q,inst x(1+k )=162%x((1+4+0,6)+515%x(1+0,6)
= 2,59 + 5,46 = 8,05mmWZ,fin = Wz inst X (1 +k ) + Wz,Q,inst X (1 +k )

=555 x (14 0,6) + 16,48 x (1 + 0,6) = 8,88 + 26,37 = 35,25mmW, ., = /wyz + w2

L
=47,232+ 37,112 = 37,80mm > 200 = 30mm

Muudame ristldiget pannes topelt talaks, seejarel Iabipaine 1 avas:

Alaline koormus:
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kN
Gpq =S X cosa X Gy =2 x%cos10°x 0,490 = 0,965;63,,(1 =sXSEaxG,=2xsin10°x 0,490

kN
=0,170—
m

0,0064 X Gy, q X L* X ¥, 0,0064 X 0,170 X 6000* x 12
Eo gmean X | © 13600 x 115 x 2253 x 2

insty = = 3'25mmWinst,z

_0,0064 X G, g X L* X, 0,0064 X 0,965 X 6000* x 12
B Eo,gmean X | ~ 13600 x 115 x 2253 x 2

=1,77mm
Muutuv koormus:

kN
Gza =S %X cosa X Q =2 % cos10° x 1,20 = 2,36qu,d =sXSs€EaxQ,=2xsin10°x 1,20

kN
=042—
m

0,0064 X qyq X L* X ¥, 0,0064 X 0,42 X 6000* x 12
Eo,gmean X | ~ 13600 x 115 x 2253 x 2

inst,y — = 8,05mmWs; ,

_0,0064 X g, 4 X L* Xy 0,0064 X 2,36 X 6000* X 12
B Eo gmean X | ~ 13600 x 115 x 2253 x 2

= 8,24mm

Wy pin = Wyginse X 1 +k )+ Wygine X (1+k )=3,25%(1+0,6)+8,05x (1+0,6)
= 3,45+ 8,53 = 11,98mmW, fip, = Wy ginst X (1 +k )+ Wy me X (1 +k )

=177%x(1+0,6)+824x (1+0,6) =187+ 7,77 = 9,64mmW,,; = /wj + w2

L
=,/11,982 4+ 9,642 = 21,62mm < —— = 30mm

200

3.2.5 Liite arvutus

Roovide kinnitamiseks kasutatakse kruvid DIN571 8X170 KTS 6K/PUIDUPOLT 13V/C3

mm, mille normatiivne tdmbetugevus f,, = 400 N/mm?

Tegemist on pdik- ja pikisuunas Uiheaegselt tootava liitega, kus naiteks kruviliidete puhul kehtib

tugevustingimus: (3.2.5.1)

FaxEd FvEd
— 4=

<1
Fax,Rd Fv,Rd

Liites mGjuvad suurimad joud on jargmised: Fyy pq = K3, = 2,51kNF, pq = K, , = 12,90kN

Minimaalsed vahekaugused ja kaugused servast kruvide koormamisel:

Minimaalne kruvide vahekaugus pikikiudu:
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a; =80 >7d =56mm

Minimaalne kruvide vahekaugus ristikiudu:

a, = 125> 5d = 40mm

Minimaalne kruvi keermestatud osa raskuskeskme kaugus elemendi otsast:

aLCG =90 > 10d = 80mm

Minimaalne kruvi keermestatud osa raskuskeskme kaugus elemendi servast:

a2,CG = 50 > 4’d = 32mm

Standartkruvide normatiivne valjatdombekandevdime pikikiudu: (3.2.5.2)
Nep X faxpe X d X lop X kg 3,48x 13,3 x8x102% 1
F, = - = = 31473,12N = 31,5kN
ax-k.Rk 1,2 X cos?a + sin2a 1,2 X c0s290 + sin290
Normatiivne véljatdmbetugevus: (3.2.5.3)

faxje = 0,52 x d™0% x 172" x p® = 0,52 x 8705 x 1027 x 400%° = 0,52 x 0,35 X 0,61 X 120

= 13,3 N/mm?
o = min(%51) = 1
4 =min g’ =
Forrre X09 31,5x09
Foxdrad = = 13 = 13 = 21,8kN

Kruvi keermestatud osa pikkus [.r vastuvotvas elemendis
leg = 0,61 =0,6 X170 = 102mm

Kruvide grupist koosneva liite efektiivne kruvide arv

ner =n%? = 3,48
Muljumistugevus pikikiudu:
frge =0,082% (1—0,01 X der) X p, =0,082x%(1—0,01x7,2)x430 =327N/mm?

Kruvi normatiivne pdiksuunaline kandevdime:

My, gk = 0,3 X f,, X d*® = 0,3 X 400 x 826 = 26743N = 26,7kN

Silindrilise osa diameeter:
der =0,9d =09 x8=72mm

Pdiksuunas koormatud kruviliite normkandevdime: (3.2.5.4)
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fritia

f td yrk aka
Fv,Rk = min-« hie™1 fhkdtl

Rk
2,3 M rkfhkd+ “’; )

-~

faxtia = 30,4 x 110 x 8 = 26752N = 26,8kN

—1|+0=12,3kN

4M i For ric 4 % 26743
t,d 2T 1|+ 2 =268 2+
Jnita fhkd 4 32,7 X 8 X 552

F,
2,3 /My_rk faxd + “’;’R"" = 2,3,/26743 X 32,7 X 8 + 0 = 6,08kN

Efektiivne kruvide arv pdiksuunas paiknevate kruvide gruppis:

n
Ner = Min 4 1
ef n9%9 x

13d

(3.2.5.5)

2

Nep = Min '><4 80 =1,86
13x8

Kokku efektiivne kruvide arv:

Ner = 2% 1,86 =372

Liite arvutuslik kandevoime:

3,72 x 6,08 0,9

F, = = 15,65kN
v,Rd 1’3 ’

Maksimaalne koormus lahtudes tugevustingimustest:

(2,51>2 N <12,90)2 069 <1
23,3 1565/ 7~
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ZN 8x170
4TK.

Lc1=600

ml

-

1c2=1020

OOVTALA

ZN NURK 90x90x2,5 115X225; GL30h
/KRUVID 3+3 TK.

80,90

770

1190

Joonis 3.2.5.1 SO0Im A

TALASTIKU ULEMINE VOO 140X240; GL30h

3.3 Peakandja valik ja arvutus

3.3.1 Peakandja valik ja arvutus
Katuse kaldenurk a =10° n cosa = 0.984

Leiame:

Koormus F; aarmisele toele:

Fy=Lix2x (L +p)=6x2x (2 4+ 18) = 14,38kN

cosa 0,982

Koormus F, keskmisele toele:

F2=L1><b1><(c0%+p)=6x2x(

kus:

b; — talastiku paneeli pikkus

g — pikaajalise koormuste summa

p — lUhiajalise koormuste summa

Leiame toereaktsiooni:

F.
Ra,b:F1+2XF2+72=14,38+5X28,77+

)

0,982

l, — talastikusamm
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+ 1,8) = 28,77kN

28,77
— = 172kN

B

(3.3.1.1)

(3.3.1.2)

(3.3.1.3)



Tahistame soOrestiku llemise osa elementide sisejou tdhega O, alumise osa elementide sisejou
tahega U, diagonaaltugede sisejou tdhega D ja tugiposti sisejou tdhega V. Need tahed asendame

allpool numbritega, mis vastavad sorestiku elementide numbritele.

Fae2877 kN

Ras D2
- 23500

Ko 12204

Joonis 3.3.1.1 toereaktsioon Ferma F-1

Momendipunkti votte eeliseks on, et ta vdimaldab leida sisejou (hes sdrestikuvardas soltumata
teiste soOrestikuvarraste sisejoududest. Momendipunkti votte puhul jagatakse sorestiku
arvutusskeem ldikega kaheks osaks. Ldigatakse |dbi varras, mille sisejoudu otsitakse ja veel

kaks varrast. Nende kahe labildigatud varda sihtide I8ikepunkti nimetatakse momendipunktiks.

202,27 kN

Fretd, 38

- 23500

Joonis 3.3.1.2 Momendipunkti votte Ferma F-1

3.3.2 Loiged

F1=14,38 kN

Ra= 172 kN
Joonis 3.3.2.1 Ldige 1-1
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Leiame survejou 0; llemise vo6 I vardas:
Momendi punkt k,
14,38 x 2 —172% 2

172 x2—-1438x2+0;,%0,385=0- 0, = 0385 = —819kN

Leiame tdmbejou V; vertikaalsel vardas:

Momendi punkt k4

0
172><0—14,38><0+V1><2=0—>V1=E=0kN

Leiame tdmbejou U;;alumise voo 11 vardas:
Momendi punkt k5

—14,38x2—-172%x2
172x2—-1438%x2+U;; X0,392=0- U} = 0392 = 804kN

F1=14,38 kN F2

R

i B,
L J

Ra= 172 kN

o RS,

Joonis 3.3.2.2 Loige 2-2

Leiame survejou O;; Ulemise v II vardas:
Momendi punkt k,
14,38 x4+ 28,77 x 2 —172 x 4

172X 4—14,38 X 4—28,77 X2+ 0;; X 0,77 =0 - 0,; =

0,77
= —743kN
Leiame survejou D; kald vardas I:
Momendi punkt k;
172><0—14,38><0+28,77><2+D,><O,77=0—>V1=%=—75kN

Leiame tdmbejou U;;alumise voo II vardas:
Momendi punkt k;

—14,38%x 2 — 172 x 2
172x2—1438X2 -0+ U; x2=0- U, = ~5352 = 950kN
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F1=14,38 kN 3
DI = |-
' ."illl! l =
ol
' Un*™ 3
Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.3 Loige 3-3

Leiame survejou O;; llemise vo6 II vardas:
Momendi punkt k,

1438 x4 +28,77 x2 — 172 X 4
172 x4 —1438x4—2877 X2+ 0;; X 0,77 =0 > 0}, =

0,77
= —781kN
Leiame tdmbejou V;; vertikaalvardas II:
Momendi punkt k;
172x0—14,38><0+28,77><2—V,,><4=0—>V,,=28'74£=14kN
Leiame tdmbejou U ;alumise voo 111 vardas:
Momendi punkt kg
172 X 4 — 14,38 X 4 — 28,77 x 2—U,;; X 0,785 = 0 - Uy, = T30 XA 172X o6k

0,785

F2
F1=14,38kN - 4
| A
Y ' Crigg
A &
4

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.4 Ldige 4-4

Leiame survejdu Oy tlemise voo 111 vardas:

Momendi punkt kg
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14,38 X6+ 28,77 x4 — 172X 6
1,176

172 X6 — 14,38 X6 — 2877 X4+ 0;; X 1,176 =0 - Oy =

= —706kN

Leiame survejou D;; kald vardas II:
Momendi punkt k;

—28,77 x4 — 28,77 X 2
2,18

172X 0 — 14,38 X 0+ 28,77 X 4+ 28,77 X2+ D;; X 218 =0 > D}, =

= —78kN

Leiame tdmbejou U;;alumise voo III vardas:
Momendi punkt kg
172 x4 —14,38%x4 — 28,77 x 2 — 28,77 X 0—=U;;; X 1,17 = 0 = Oy,

_1438x4—-172 x4+ 28,77 X 2

—0.785 = 729kN

F1=14,38 kN Fe sV

I‘ 1Y
Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.5 Ldige 5-5

Leiame survejou Oy Ulemise voo 111 vardas:
Momendi punkt kg
14,38 X 6+ 28,77 x4 — 172X 6

172X 6 — 14,38 X 6 — 28,77 X 4 + 0;;; X 1,218 = 0 - 0, =

1,218
= —681kN
Leiame tdmbejou V;;; vertikaal vardas III:
Momendi punkt k;
172X 0—14,38X 0+ 2877 X 6—=V;;; X6 =0->V;; = &gm = 28kN

Leiame tdmbejou U;,alumise véo IV vardas:

Momendi punkt k-

29



172X 6 — 14,38 X 6 — 28,77 x 4—28,77 X 2 - Uy X 1,176 = 0 - Uy,
_1438X6—172x 6+ 28,77 X 4+ 28,77 X 2

Tioe = 657kN
F2
F2 3
F1=14,38 kN '/ ! Y.
v ! iy
i. I..I-‘. [
Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.6 Ldige 6-6

Leiame survejou O;, llemise vdo 1V vardas:
Momendi punkt kg
172 x8 — 14,38 x8 — 28,77 x 6 — 28,77 X4 — 28,77 X2+ Oy X 1,568 = 0 — Oy,

_ 1438x8+2877 X6+ 28,77 x4+ 28,77 x2—-172x8
B 1,568

= —584kN

Leiame survejou D;; kald vardas III:
Momendi punkt k;

172X 0—14,38 X 0 + 28,77 X 6+28,77 X 4+ 28,77 X 2+ D;;; X 4,1 =0 - Dy

—28,77x 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X 2
= 21 = —84kN

Leiame tdmbejou U, alumise v66 IV vardas:
Momendi punkt k-
172 X 6 — 14,38 X 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X 2 — 28,77 X 0—Uj;; X 1,17 = 0 - Oy

_ 1438x6— 172X 6+ 28,77 X 4 + 28,77 X 2
- 1,17

= 660kN
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F2

F2Z 7 -' .
F1=14,38kN  F? y @
! HHHH. . 1 &
I [ | 1 HHH_J__-_ ' -
[ Ly L

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.7 Loige 7-7
Leiame survejou O;, llemise vdd 1V vardas:
Momendi punkt kg
14,38 X 8+ 28,77 X6 — 172X 6

172 x 8 — 14,38 x 8 — 28,77 X 6 + 0;; X 1,536 = 0 > 0, =

1,536
= —485kN
Leiame tdmbejou V,, vertikaal vardas IV:
Momendi punkt k;
172><0—14,38><0+28,77><8—V,V><6=0—>V,V=M=38kN

6

Leiame tdmbejou U,y alumise voo IV vardas:
Momendi punkt kg
172 X 8 — 14,38 x 8 — 28,77 X 4 — 28,77 X 4—28,77 X 2 — Uy X 1,176 = 0 » Uy

_ 14,38x8—172x 8+ 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2
N 1,57

= 583kN
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F1=14,38 kN i A -

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.8 Loige 8-8
Leiame survejdu Oy Ulemise v66 V vardas:

Momendi punkt k4,

172 x 10 — 14,38 X 10 — 28,77 x 8 — 28,77 X 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X2+ 0y X 1,96 = 0 - Oy

_ 1438x 10+ 28,77 x 8+ 28,77 X 6 + 28,77 X 4+ 28,77 x 2 — 172 X 10
N 1,96

= —510N

Leiame survejdu Dy, kald vardas IV:

Momendi punkt k;

172X 0—14,38 X 0+ 28,77 X 8=28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X2 + D)y X 6,13 =0 - Dy,

_ —28,77x8—12877 X6+ 28,77 X 4+ 28,77 X 2

= = —38kN
6,13

Leiame tdmbejou Uy alumise vo6 V vardas:
Momendi punkt kg
172x8—14,38 x8 — 14,38 x 6 — 28,77 x 4 — 28,77 X 2 — 28,77 x 0—Uy x 1,57 = 0 = +28,77 x Uy

14,38 x8—172x 842877 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2
N 1,57

= 583kN
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F1=14,38 kN = ' L

L

1 e -
‘ [

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.9 Loige 9-9

Leiame survejou Oy llemise v66 V vardas:

Momendi punkt kg

172 x 10 — 14,38 x 10 — 28,77 x 8 — 28,77 X 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X 2+ 0y X 1,96 = 0 - Oy

14,38 x 10 + 28,77 X 8 + 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 x 2 — 172 x 10
= 196 = —488kN

Leiame tdmbejou V}, vertikaal vardas V:

Momendi punkt k;

28,77 X 10
172 x 0 — 14,38 X0+ 28,77 X 10—V1” X5=0- VIII -

= 57kN
c 57k

Leiame tdmbejou Uyalumise voo6 V vardas:

Momendi punkt k-

172 x8—14,38 x 8 —14,38 x 6 — 28,77 x4 — 28,77 x 2 — 28,77 x 0—-Uy, X 1,57 = 0 » +28,77 x Uy,

14,38 x 8 — 172 X 8 + 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2
= 157 = 583kN

F1=14,38 kN T v 1 .
T 4

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.10 Ldige 10-10

Leiame survejou Oy, Ulemise voo VI vardas:

Momendi punkt k4,
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172 x 12— 14,38 X 12 — 28,77 X 10 — 28,77 X 8 — 28,77 X 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X 2 + Oy X 2,35

050 14,38 x 12 + 28,77 X 10 + 28,77 x 8 + 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2 — 172 X 12
2,35

= —437kN

Leiame survejou Dy kald vardas V:
Momendi punkt k4
172 X0 — 14,38 x 0+ 28,77 x 10 4+ 28,77 X 8 + 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2+ Dy, X 8,34 =0
—28,77 X 10 — 28,77 x 8 — 28,77 X 6 — 28,77 X 4 — 28,77 X 2

D, = — —103kN
- 834

Leiame tdmbejou Uy,;alumise v66 VI vardas:

Momendi punkt k;;

172 x 10 — 14,38 x 10 — 14,38 X 6 — 28,77 x 4 — 28,77 x 2 — 28,77 X 0—U, X 1,57 = 0
- 428,77 x Uy

_ 14,38x 10 — 172 x 10 + 28,77 X 8 + 28,77 X 6 + 28,77 X 4 + 28,77 X 2
- 1,96

= 510kN

Kuna vardas I ja vertkaalsel vardas III pole véimalik leida joupingutus momenti punkti meetodiga
siis vaja |0igata valja s6lmed

Loikame valja s0lme 1:

F1=14,38 kN
y >~
A U

Ra= 172 kN

Joonis 3.3.2.11 Loikame valja sdlme 1
Leiame survejou U; llemise voo6 I vardas:

U, + 0; X cos10° = 0U; = —0; x cos10° = 781 X cos10° = 769kN

Loikame valja s0lme 2:
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F2=28,77 kM

Joonis 3.3.2.12 Loikame valja s6lme 2

3.3.3 Tombejou vertikaal vardas
Leiame tdmbejou Vy,; vertikaal vardas VI: (3.3.3.1)
Vi + F2 + 0y; X sin10° + 0y x sin10° = 0Vy;; = —F2 + Oy; X sin10° — 0y, x sin10°
= —28,77 + 419 x 0,173 + 419 x 0,173 = 116kN

Taabel 3.3.3.1 Tombejdu vertikaal vardas

Talastiku Varraste Arvutuslik joud
_glemendid nummerdamine | Surve | ToOmme
Ulemine
vOO OI,0I°’ -819 -

OII;0Il°’ -781 -
OIII;OIII’ -681 -
OVI;0oVI’ -558 -
ov;0oVv’ -488 -
OVI;ovVI’ -437 -
Alumine
elo) UL,ur’ - 750
UIT;UIIL’ - 696
UIII; UIIT’ - 672
UVI;UVI’ - 583
uv;uv’ - 583
UVI;UVI’ - 510
Diagonaalid DI;DI’ -75 -
DII;DII’ -78 -
DIII;DIII’ -84 -
DVI;DVI’ -87 -
DV;DV’ -103 -
Toed VI; VI’ - 0
VII;VII' - 14
VIII;VIIT® - 28
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VVI,VVI’ - 38

vV, W’ - 57
VVI - 116
(3.3.3.2)
A — Nmax
Ry
Kus:
Ny,qx —maksimaalne joud elemendis
Ry, — arvutuslikvastupanupikikiudu
.. . N N N
LitmpuitGL30hf o gk = 30mm2 fmgk = 30—mm2 fo.gx = 3,5 — fe009k =
N N N kg
2,5 — Eo,gmean = 13600 — Eg0,5 = 11300 —Pgk = 430 —

Ulemise vd6 jaoks (surve)
Ulemine v66 koosneb varrastest 0;, 0;;, 0111, Oy, Oy, Oyr, Ovir, 04, 011, O11y, Oy Oy, Oyr, Oy

Npax 819 x10% 819000
A= = = = 334cm?
R, 2450 2450 o

Arvestades
Alumise v606 jaoks (tdmme)
Alumine v66 koosneb varrastest U, Uy, Uyp, Uy, Uy, Uy, Ui, Up, Usy, U, Ups Uy, Uy, Uy

Nmax _ 750 X 10 _ 750000

— 2
R 1950~ 1950 _ Sodem

A=

y

Tombevédle lisame 30% varuks

A =384 x 0,30 + 384 = 499cm?

Tdmmatud vertikaalsed vardad
Témmatud vertikaalsed vardad koosnevad V;, Vi, Vi, Viv, Vo, Vor, Vi, Vin, Vi Viv, Vi

Npgr 116X 10° 116000
R, 1950 1950

2

A= 9cm

y

Tsentraalselt surutud kaldvardad
Tsentraalselt surutud kaldvardad koosnevad Dy, Dy;, Dyyp, Dy, Dy, Dy, Dy, Dygp, Dy, Dy

Npgy 103 % 10° 103000
R, 1950 1950

2

A= 2cm

y
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Taabel 3.3.3.2 Ristloike dimensioneerimine

Mass Kogu
Pindala,A | Ristldige im mass
Ulemine v66 384 | 140x240(h) 0,15 3,6
Alumine v606 499 | 140x360(h) 0,22 5,17
Vertikaalsed
vardad 59 | 45x160(h) 0,03 0,429
Diagonaalid 52 | 45x120(h) 0,023 | 0,5336
Summa | 9,7326

3.4 Peakandja solmede arvutus

S6lmuhenduses on kasutatud terasplaate terasest paksusegat = 8mm, mis on paigutatud
sissefreesitud  piludesse  jargmiste = normsuurustega:  voolavuspiir  f,; =235 N/mm?,
tdmbetugevus f, = 360 N/mm?, elastsusmoodul E = 210000 N/mm?. Uhenduses kasutatakse
terasnaaglid @ = 16mm
Alumise v66 tdmmatud elementi arvutus
Poltliite tugevustingimus
Fgrq > NPuidu liigi tegur

koo = 1,304+ 0,015 x 16 = 1,54

Resultantjoudu horisontaalsuunalist component (3.4.1)

Fyp = Z N x cosf

B1 — nurktommatuddiagonaalijaalumisevédvahelf,

— nurksurutuddiagonaalijaalumisevdovahel

Resultantjoudu vertikaalsuunalist component (3.4.2)

Fyp = 2 N * sinf + Npost

Fyp =98 X cos45 + 488 X cos0 = 557kN
Fyp = —98 X sin45 + 488 X sin0 + 133 = 64kN

Summaarne resultantjoud kahe diagonaali ja vertikaalposti koost006s:
Fr =+/557?% + 642 = 560kN

Voolupiirile vastava momendi normvaartus
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My, gk = 0,3 X 640 X 1626 = 259425Nmm
Muljumistugevuse normvaartus pikikiudu (3.4.3)

N
=0,082x(1-0,01d = 0,082 % (1—-0,01x16) x385=265——
frk ( )Pg,k ( ) mm2

Puitelemendi vahim darepaksus on leidav seosega: (3.4.4)

b—t 140 —10

> > = 65mm

tl -
Kus: b - on elemendi paksus
t — terasplaadi paksus

Vastavalt eelmainitud seosele on poldi diameetriga 16mm Uhe nihkepinna normatiivne

kandevdime F,, gy ON: (3.4.5)

4 x 2594950
26,5 X 16 X 652

F, ax,Rk

4M
YRE 4 + 7% = 26,4 X 65 x 16 J2+

Fyri = ok Xt X d \/2 +
= 49,3kN

Poldi Gihe nihkepinna arvutuslik kandevdime:

F _493x08 31 5kN
vRE =925 T T
Vajalik poltide arv kahelGikelises liites:
N 560 8.8tk
" 2w Fypa 2x315
Valitakse m = 2 ridu polte ja igas reas on 5 polte.
Poltide vahekaugused ja kaugused otsast vOi servast: (3.4.6)

al=120mm; a2=4d=64mm; a3,t=7d=112mm; a3,c=4d=64mm; a4,t=3d=48mm);
a4,c=3d=48mm

Diagonaali tdmmatud elementi arvutus
Poltliite tugevustingimus
Fgrq > NPuidu liiki tegur
k9o = 1,30+ 0,015 x 16 = 1,54
Resultantjoudu horisontaalsuunalist component (3.4.7)
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Fyp = Z N x cosfs

p1 — nurktommatuddiagonaalijaalumisevodvahelf,

— nurksurutuddiagonaalijaalumisevoovahel

Resultantjoudu vertikaalsuunalist component (3.4.8)

Fyp= Z N * sinf + Npost

Fyp =98 X cos45 + 90 X cos0 = 69kN
Fyp = —98 X sin0 + 90 X sin45 + —98kN

Summaarne resultantjoud kahe diagonaali ja vertikaalposti koostdos:
Fr =+/98%2 — 692 = 70kN

Voolupiirile vastava momendi normvaartus
My g = 0,3 X 640 X 16%° = 259425Nmm
Muljumistugevuse normvadartus pikikiudu

N
=0,082%x(1-0,01d =0,082%x(1—-0,01%x16)x385=265——
fh,k ( )Pg,k ( ) mm2

Puitelemendi vahim darepaksus on leidav seosega:

b—t 140—10
2 2

t, = = 65mm

Kus: b - on elemendi paksus
t — terasplaadi paksus

Vastavalt eelmainitud seosele on poldi diameetriga 16mm Uhe nihkepinna normatiivne

kandevbime F, gy ON: (3.4.7)

4 x 2594950
26,4 x 16 X 652

4M F
YR |+ 2RE 264 x65x 16| [2+
S X d Xty *

Fyri = ok Xt X d \]2 +
= 49,3kN

Poldi Gihe nihkepinna arvutuslik kandevdime:

49,3 % 0,8
Fv,Rd = T = 31,5kN
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Vajalik poltide arv kaheldikelises liites:

N 70
m T 2% Fora  2x315

= 1,1tk
Valitakse m = 2 ridu polte ja igas reas on 1 polte.
Poltide vahekaugused ja kaugused otsast vdi servast:

al=120mm; a2=4d=64mm; a3,t=7d=112mm; a3,c=4d=64mm; a4,t=3d=48mm;
a4,c=3d=48mm

Fermi nurka tdmmatud elementi arvutus
Poltliite tugevustingimus
Frq > NPuidu liiki tegur
koo = 1,30+ 0,015 x 16 = 1,54

Resultantjoudu horisontaalsuunalist component
Fyp = Z N * cosf

B1 — nurktommatuddiagonaalijaalumisevédvahelf,

— nurksurutuddiagonaalijaalumisevdévahel

Resultantjoudu vertikaalsuunalist component

Fyp = 2 N * sinfs + Npost

Fyp =787 X cos11 + 761 X cos79 = 917kN
Fyp = =787 X sin11 — 761 X sin79 + —579kN

Summaarne resultantjoud kahe diagonaali ja vertikaalposti koostdos:
Fr =+/982 — 692 = 711kN

Voolupiirile vastava momendi normvaartus

My, g = 0,3 X 640 X 162® = 259425Nmm

Muljumistugevuse normvaartus pikikiudu

fage = 0,082 x (1—0,01d)p, = 0,082 x (1 — 0,01 X 16) X 385 = 26,5

mm?2

Puitelemendi vahim aarepaksus on leidav seosega:
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b—t 140-10

ty = 5 5 = 65mm

Kus: b - on elemendi paksus
t — terasplaadi paksus

Vastavalt eelmainitud seosele on poldi diameetriga 16mm Uhe nihkepinna normatiivne

kandevdime F,, gy ON:

4 x 2594950
26,4 X 16 X 652

4M ¥y,Rk F, ax,Rk

— 2|+
fror X dXt,?

Fyrk = frr Xty X d J2+ = 26,4 X 65 % 16 J2+

= 49,3kN

Poldi Gihe nihkepinna arvutuslik kandevdime:

F _493x08 31 5kN
vRET 25 T T
Vajalik poltide arv kahelGikelises liites:
N 711
n = 1,1tk

T 2% Fypg  2X315

Valitakse m = 2 ridu polte ja igas reas on 11 polte.
Poltide vahekaugused ja kaugused otsast vOi servast:

al=120mm; a2=4d=64mm; a3,t=7d=112mm; a3,c=4d=64mm; a4,t=3d=48mm);
a4,c=3d=48mm

3.5 Peakandekonstruktsioone toetavate postude valik ja
arvutus

3.5.1 Materjalid
Postid valmistatalse liimpuidust ristldike modtmetega 200x420 mm ja pikkusega 6,0 meetrit.

Liimpuidu tugevusklass GL24c.
Kasutusklass 1 ja keskkestva koormuse puhul modifikatsioonitegur k,,;,q = 0,80

Liimpuidu norm- ja arvutussuurused:

N N N
fm,g,k = 24mm2 fm,g,d =154 mm? fv,g,d = 2,24 mm? fc,o,g,k =
21,5 ——
mm
N N
feo,ga =138—3 Eggo5 =9100——
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kg
pg,k = 365 m

Rahvastiku lisa kohaselt materjali osavarutegur y,, = 1,25

3.5.2 Koormused

Alaline

No,q = (9.73%0.2& X 1,25 = 49,25kN- katuse konstruktsiooni omakaalN, 4 = (0,2 X 0,24 X 6 X
0,03) x 1,25 = 2,29kN - posti omakaal

Muutuv

Nig = w = 126,9kN- lumekoormus

Wesa =3,17kN/m W, q = 1,98kN/m

.00

55.39

Joonis 3.5.2.1 Epidrid MV ja MP

133

Joonis 3.5.2.2 Epuirid NV ja NP
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11.13

=111 [ |
x'. : I -
.'r I|II.
[ [

f {

."l - F :
A7.69 4 . . . . Jamu
Joonis 3.5.2.3 Epiiirid Q¥ ja QP
Arvutusskeemi jargi saame tundmatu sisejou avaldada (3.5.2.1)

3 3
X= e (Wesa —Weig) XH = e (3,17 — 1,98) x 6 = 1,33kN

M=My+XHV =V, + X

3,17 x 67
MY = ———— = 49,05kNm
» 1,98 x6°
MP = ———— = 43,65kNm

Q" =317 x6 — 1,2 = 17,69kN
QP =1,98x 6+ 1,2 = 13,21kN
Posti tugevusarvutus

lef = 2H

3.5.3 Stabiilsuskontroll raami tasapinnas
Postid valmistatakse liimpuidust ristldike mddtmetega 200x440 mm ja pikkusega 6,0 meetrit.

Liimpuidu tugevusklass GL24c.

Stabiilsuskontroll raami tasapinnas

Inertsiraadius (3.5.3.1)
. I _ 200 x 4403 — 12701
27 AT [12x 200 % 440 — 40T
Posti saledus (3.5.3.2)
1 —lef—2X6000—9448
Z7 4, 127,00 77
Suhteline saledus (3.5.3.3)
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_ foogk 9448 215
””_314 Eogos 3,14 9100

= 0,1liimpuit
k, =0,5(1 + Bc(Arer, —0,3) + Am 2)=05(1+0,1(1,46 — 0,3)+1,46%) = 1,62

k., = ! = ! = 0,50
T k4 /kz 2, L29+162°—1462
Arvutuslikud survepinged postis (3.5.3.4)
Nog+ Npag+Nig (49,25+ 2,29 4+ 126,9) x 103
Tc0a = A - 440 x 200 = 2MPa
Arvutuslikud paindepinged postis (3.5.3.5)
M; 49,05 %6 x 10°
Omod = Wz = o00xa40Z - 7,60MPa
Tugevustingimuste kontroll (3.5.3.6)
Zo0d g Tmad o 2 4 790 = 0,30 40,49 = 0,79 < 1 - ok

kezXfeod  fmod  0,50x13,44 1536
Stabiilsuskontroll raami tasapinnaga risti

Efektiivne pikkus raami tasapinnaga risti [, = H = 6m

| [4s0x2000
T AT |T2x200x 440 O

Inertsiraadius

Posti saledus
lef 6000

Ay = ———=103,91
YT i, T 57,74

chgk 103,91 [21,5
Arely = =161
3, 14- EOgOS 3,14 /9100

= 0,1liimpuit
ky = 0,5(1+ Bc(Arery — 0,3) + 2 ely) =0,5(1+0,1(1,61 —0,3)+1,61%) = 1,86
1 1

/ 1 1862 — 1,612
ky + kZ A?’ely ,86 + ,86 ,6

Arvutuslikud survepinged postis

_ Noq+Npa+Nig (4925+229+126,9) x 10° .
Ocoa = A - 440 x 200 - onra

Suhteline saledus

key = =0,36

Tugevustingimuste kontroll
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0c0,9,d 2
o002 =041<1-o0k
kcyXfcogd — 036X13,44

Kontroll pdikjoule
1,5Q" 1,5 x 17690

= = = 0,45MP
fa = T Xbxh 067x200x440 oM@

Kus k.. = 0,67
Tugevustingimus
Tq < fy,ga > 045MPa < 2,24MPa tugevustingimus taidetud

Posti kinnituse arvutus vundamendi kiilge

Sisejoud:

MV = Mg, = 49,05kNmNV = Ngg = 191kNQY = Vg, = 17,69kN

Terasplaadi paksus t = 20mm, S355, f,, = 355mI;’n2
N
Betoon C25/30 f.4 = 16,7mm2

Ankurpoldid M20,@ 20 mm, keermestatud osa A; = 245mm?

N
Tugevusklass 8.8 f,;, = SOOW

Kinnitusvahendite aukude vahekaugused terasplaadis

d=20mmdy =20+ 2 =22mme; =70mm > 1,2 X dy = 1,2 X 22 = 26,4mme, = 50mm > 1,2 X d,
=1,2X 22 =26,4mmp; = 200mm > 2,2 X dy = 2,2 X 22 = 48,4mmp, = 540mm
>24xdy,=24%22=528mm
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3.5.4 Alusplaadi kontroll

340
70 200 70
A
" %@2
o
~
o) o
o O
O <
O v
N O O
o
~

Joonis 3.5.4.1 Solm C

Vundamendi arvutustugevus, eeldusel, et jarelvalu normtugevus on vahemalt 20% vundamendi

betooni tugevusest ja jarelvalu paksus ei lleta 0,2 kordset alusplaadi kitsamat moddu:

(3.5.4.1)
2
fi = Bj X kj X fca =§><1><16,7= 11.1mm2
Alusplaadi tdéotava riba laius, kui alusplaadi paksus on t = 20mm (3.5.4.2)
fu 355
= X = 2 X _— =
c=t /3><fj 0% |35qq = 65mm
Kuna alusplaadi t = 20mm > 16mm, on terase voolavuspiir f,, = 345%
Valisjdudude moment ankrupoltide suhtes: (3.5.4.3)
M, = Ngg Xa+ Mgz =191 X 0.270 4+ 57,07 = 108,64kNm
Survetsooni laius alusplaadi all (lugedes parempoolsest otsast) (3.5.4.4)

g 2 Ma L, 2x 10864 x 005
= fixB 11,1x640 "

Ankrupoltide telje kaugus survetsooni keskkohast:
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(3.5.4.5)

1

Zp

590 2
2

=577mm

Zg=d—

Betooni reaktsioonist tingitud arvutuslik paindemoment plaadi parempoolse konsoolse osa all

(Ghiklaiuse kohta), kui survetsoon ei ulatu postiprofiilini:

o
~

1 |

a0 ' 26,5
610 /

Nt'

Joonis 3.5.4.2 Betooni reaktsioonist tingitud arvutuslik paindemoment (3.5.4.6)

z
mEd:f].xsz(c—7b)=11,1X26,5X<65—

)

26,5
> ) = 15222

mm?

Plaadi thiklaiuse kandevoime:

X tZ 345 x 202
fu = = 23000

Mg = fy X W = 6 6 mm?2

Mpg = 23000mm2 > Mgy = 15222mm2
Seega on plaadi kandevdime tagatud!
Ankurpoltide muljumise kontroll: (3.5.4.7)
( eq 70
=—=1,06
3xd, 66
) fur 800
a, = min{ }‘—u=%=2,31 a, = 1,06
Pr__25=2% 025278
3xd, =~ 66 7
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( 2,8 X e, _2,8><50

—-1,7=——-17=4,6
dy 22
k]. = min 2;5 kl = 2)5
Ladxp, o _14x540
do ) - 22 ) - ’

ki Xap X fy xdxt 2,5x1,06x800x20x20
Yu B 1,25

Ankrupoltide muljumiskandevdime tagatud!

Fyra = = 678,4kN > Vg = 17,69kN

Ankrupoltide summaarne arvutuslik tdmbejoud:

Mgq — Nga X (2 —a) _ 57,07 — 191 x (0,577 — 0,270)
Z4 B 0,577

Leian Ghe M20 poldi tdmbekandevdime:

Fipa = = 30,3kN

0,9 X fup X As 0,9 X800 x 245 x 1073
Yu - 1,25

Leian Ghe M20 poldi I1dikekandevdime:

Firqa = = 141,12kN > F, g = 30,3kN

0.6 X xA. 0,6x800x245x%x 1073 v, 17,69
fup X As _ = 941kN > L2 = "~ — 89kN
Yz 1,25 2 2

Tombe- ja I6ikejouga Uiheaegselt koormatud poldi kandevdime:

Fv,Rd =

Fy a Fipa  _1769 303
Fyra 14X Fepq 941 1,4 x 141,12

=0,19+0,16=0,35<1

Seega on ankrupoltide tdmbekandevdime on tagatud!

Alusplaadi kontroll ankrupoltide joust:

Arvutuslik paindemoment ankrupoltide tdmbejdust:

MEd = Ft,Ed Xe= 30,3 X 2 X 0,07 = 4,25kNm

Leiame alusplaadi arvutusliku paindekandevdime:

B x t? 340 x 202
— X f =
6 Iy 6

Kandevdimeontagatud!

X 345 x 107® = 7,82kNm > 4,25kNm

Sissefreesitud terasega puitposti kandevdime

Kasutusklass 1 ja keskkestva koormuse puhul modifikatsioonitegur k,,,4 = 0,80, liimpuit GL24c

Liimpuidu norm- ja arvutussuurused:

48



N N N

gk = 24— frmga =154—; frga =224—— Frogi =
21,5
mm
N N
feoga =138— Eog05 = 9100 —
kg
Pgk = 365$

Rahvastiku lisa kohaselt materjali osavarutegur y,, = 1,25

MY = Mg, = 49,05kNmNY = Ngz = 191kNQ" = Vg4 = 17,69kN

Paindemomendi ja pikijouga koormatud jalg (3.5.4.8)

> Mf=0

d X
(NXE-l'M)_fc,O,g,dXBXxX(d_E):0

Valisjobudude moment tdmbetsooni suhtes

a 0,28
Mg = Ny X5 + Mgg = 191 X ——+ 49,05 = 75,79kNm

Surve ja tdmbejou dlg

Ruutvodrrand (3.5.4.9)
X
Mg = fupga X B xx(d—i) =0

2
x 0/ X B
Ma—fc,o,g,d><B><x><d+fC,0,g,d><B><7=ﬁ'0+’d

2x M,

2
X —2XdXx+——"-—=
fc,O,g,dXB

x=d-— dZ——ZXM“ =360 — 3602—2X75'79X106=93mm
feoga X B 13,8 X 94 X 2

Tombejdu F; leidmine
ZMfC =0

—Nx(g—;)+M—Ft(d—;)=0

. —-N (g - %) M -191 (# - 92—3) + 4905 42020 + 8881,5 + 49,05 _ L05kN
) (z60-3)
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Poltide kandevoime

Poltide M20, stivitissiigavus 94 mm, 4.8 klass

=600
fu.k mm2

Puidu normatiivhe muljumistugevus

Fark = 0,082 x (1 — 0,01 x d) X p = 0,082 x (1 — 0,01 x 20) X 365 = 22,7

mm?

Poldi normatiivne paindekandevodime
My, g = 0,3 X fi i X d?® = 0,3 x 800 x 20%° = 930594Nmm = 940kNmm

Kaheldikelise liite kandevdime keskmise terasplaadi korral:
Rk,min == 30,8kN

(3.5.4.10)

Foric = frix Xty X d = 22,7 X 68 x 20 = 30,8kN

4 x 930594
22,7 x 20 X 682

4 X My, Rk
Sk X dxt?

Fyrk = frae X t1 X d X \/2+ 1]=227x%x68x20x \]2+

= 53,1kN

Fyrie = 2,3 X \/My'Rk X fuix X d = 2,3 X /930594 x 22,7 x 20 = 48,7kN

Kmoa X Fyri  0,8%30,8
Yim 1,3

Fyra = = 18,8kN

Efektiivhe poltide arv

Kokku
R; =2 %X4,25%x 188 = 159kN > 105kN

Liite jareleandvus

Hetkeline nihkemoodul:

23 23 B mm?

Kser =

Kaheldikeline teras-puitliide 2 X 2 X 7276 = 29104

N
mm?
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2 2
Ky =5 % Koer = 5 X 29104 = 19403

mm?

__f —1OSX103—036+1—136
Yser = X Koy 10 % 29104 - hebmm

Sorme poérdenurk

CUser 136 136

(pser = a = d ~ E = 313’5 = 0,004‘33Tad
2
Paindemoodul
M 49,05
Kopser = —2 = = 11306kNm
’ Qser 0,00433

3.6 Seinapaneeli arvutus

3.6.1 Seinapaneeli arvutus
Kontrollida 2,00x6,0 m vineer-puitpaneeli kandevdimet! Konstruktsiooni kasutusklass on 2 ja

koormuse kestvusklass on lihiajaline. Sein toetub vundamendile ja on kinnitatud nurkadega posti

kllge.
Vééde materjal on vineer t = 12mm, F 50/25;F 70/25; p;, = 600 kg/m?3

Seinte materjaliks on saematerjal 45 x 195mm, C24, p; = 350 kg/m3

Koormused:

KN
Omakaal: g, = 0,72ﬁ

kN
Tuulekoormus: q; = 0’21F
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Vs 12

195

12 4

651 _~ 651 651
2000

Joonis 3.6.1.1 Seinapaneel

3.6.2 Vineerplaadi kontroll
Plaadile mdjuv arvutuslik Ghtlaselt jaotatud koormus: (3.6.2.1)

kN
qa = 1% (gx + q) = (0,87 +0,31) X 0,651 = 0,76 —;
m

Ulemise vineerplaadi tugevus
Maksimaalsed arvutuslikud sisejoud (3.6.2.2)

_qaxL* 076 %67

M., = = 4,43kN
d 4 3 A3kNm
ga XL 076%6
— - = 2,28kN
d 2 2
M 443x10°x0,651 20.8MP
Omd =W T T e51x122  ooonrd
kmoa X fmkx 0,9 X50
fmoa = 12 == = 34,6MPa
a.
md _ 0,89 <1
fm,O,d

Nihke ja molkimistingimus

Alumine v60, nihketingimus:

beerr = 0,1 X 6000 = 600 < 651mmb,r, = 651 + 45 = 696mm

Ulemine v68, mdlkumine:
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bc,eff =25% hf =25%x12= 300mmbeff = bt,eff + bW = 300 + 45 = 345mm

345

696

651 651 , 651
2000

Joonis 3.6.2.1 Seinapaneel. Ulemine vd6, mdlkumine

Ristldike efektiivne paindejaikus
Ulemine vé6 (nr 1)
Ristldike tlemise v66 pindala
Ay = 345 x 12 = 4140mm?

Elastsusmoodul seintalana koormamisel valimiste spoonidega risti

EO,mean,l = 3650

mm?
Ulemise v66 inertsmoment
IL,1= M = 49680mm*
it 12
Ulemise v66 kinnituselementide samm
S, = 60mm

Sein (nr 2)
Ristldike seina pindala
A, = 45 X 195 = 8775mm?

Elastsusmoodul seintalana koormamisel valimiste spoonidega risti
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EO,mean,Z = 11000 mmz

Seina inertsmoment

45 x 195° o 4
lyy = ——5— = 27,8 x 10°mm

Alumine vo6 (nr 3)
Ristldike alumise v66 pindala
A; = 696 x 12 = 8352mm?

Elastsusmoodul seintalana koormamisel valimiste spoonidega risti

EO,mean,3 = 3650

mm?
Alumise vo0 inertsmoment

696 x 123 .
Iy, = ——5— = 100224mm

Alumise v66 kinnituselementide samm

S, = 60mm
Vodde kinnituselementide jareldavus:
Nael g5x50mm ettepuurimiseta, slvistatud 38mm

Nihkemoodul (3.6.2.3)

0,8 0,8

d
Keer = kq = k3 = p° x <5 = 45815 x S5 = 1184——

Ulemise v66 ja seina materjalide tiheduste ruutkeskmine (3.6.2.4)

————— _ JranoREn kg

Loplik nihkemoodul

Vastavalt KK 2 materjalide deformatsiooniteguri ruutkeskmine
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Ko 1184 N

k =2><./k,1><k,2=2><,/1,0><0,8=1,79Kser,ﬁn=(1+k )=1+179=424—

mm

Nihkemoodul kandepiirseisundis

2 2 N
Ku = § X Kser,fin = § X 424 = 282,7%

Vdode koostdotegurid

1+7r2><E1><A1><51 [ 3,142 x 3650 x 4140 X 60
’yl: —

-1
= 0,53
K, X L? 282,7 x 60002 ]

y2 =1

1_|_712><E3><A3><sl [ 3,142 x 3650 x 8352 X 60
]/3: =

-1
Ky X L2 282,7 X 60002 ] =036

Ristldike nulljoone arvutus

_ V1E141(hy + hy) — v3E3A3(h; + h3)
B 2Yi B
0,53 X 3650 X 4140 X (12 + 195) — 0,36 X 3650 x 8352 X (195 + 12)
~2x (0,53 x 3650 x 4140 + 1 x 11000 x 8775 + 0,36 X 3650 x 8352)
—613899486

= 115508358 ~ 18mm

a;

Efektiivhe paindejaikus
a, = 0,5hy +0,5h; +a, =05%x12+0,5%x 195+ 0,18 = 103,68mm
a; =0,5h; +0,5h, +a, =0,5x12+0,5%x 195 - 0,18 = 103,32mm

Efektiivhe paindejaikus (mehaaniliste liidetega ristldige): (3.6.2.5)

3
(El)ef = Z(El X II +yl X Ei XAi X alz)

i=1
= (3650 x 49680 + 0,53 X 3650 X 4140 x 103,682)
+ (11000 x 27,8 X 10° + 1 X 11000 X 8775 x 0,182)

+ (3650 x 100224 + 0,36 X 3650 x 8352 x 103,322)

N
=8,6 x 101° + 3,1 x 101! + 1,2 x 10! = 5,13 x 10!
mm
Ulemise v66 normaalpingete leidmine
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Ulemise v66 arvutuslik survepinge:

y1 X Ey Xa; XMy 0,53 x 3650 X 103,68 x 4,43 X 106

= = =1,73N 2
Oc1a (EDof 5,13 x 1011 /mm
Ulemise vd6 arvutuslik paindepinge:
05X E;Xh;xM; 05x%x3650x12x4,43 X 106
= = 0,19 N/mm?

Ormia = (EDor - 5,13 x 1011

Vineeri arvutuslik survetugevus seintalana koormamisel valimiste spoonikiududega risti

kmoa X ferx 08x17
fc,d = =
Ym 1,2

=11,3MPa

Vineeri arvutuslik paindetugevus plaadina koormamisel valimiste spoonikiududega risti f;, 4 =

kmodxfclk _ 0,8%25
Ym N 1,2

= 16,6 MPa

Ulemise vd6 tugevuskontroll:

2 2
o J 1,73\2 0,19
< “'d> + L o ( ) =0,02+0,01=0,03 <1

frd fma  \11,3 16,6
Seinte normaalpingete leidmine
Seinte arvutuslik survepinge:

Y2 X E; X ay X Mg 1x 11000 x 0,18 x 4,43 x 10°

— = =0,02N 2
%cra (ED.; 513 x 1011 0,02N/mm

Seinte arvutuslik paindepinge:

0,5%X E; X hy X My B 0,5 % 11000 x 195 x 4,43 x 10°

- - =926N 2
fm.1d (EDes 513 x 1011 26N /mm

Saepuidu arvutuslik survetugevus pikikiudu

kimoa X fer 0,8 %21
Yim 13

fea = = 12,9MPa

Saepuidu arvutuslik paindetugevus
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kmoa X fer 0,8 x 24
Yim 13

fd = = 14,8MPa

Ulemise vd6 tugevuskontroll:

2 2
o o 0,02\2 926
cld)  Zfmid _ ( ) n —0,00002+ 0,62 =063 < 1
fc,d fm,d 12;9 14‘,8

Alumise v606 arvutuslik survepinge:
Alumise v66 normaalpingete leidmine

ys X E3 X az X My _ 0,36 X 3650 X 103,32 X 4,43 x 10°

= = =1,17N 2
7oL (ED.os 5,13 X 1011 /mm
Alumise v60 arvutuslik paindepinge:
0,5%X E3 X hg x M; 0,5% 3650 x 12 X 4,43 x 10°
= = 0,19 N/mm?

(o) =
fm1d (ED)s 5,13 x 1011
Vineeri arvutuslik survetugevus seintalana koormamisel valimiste spoonikiududega risti

moa X fe _ 0,8x17

_k
fC,d - ,ym - 1’2

= 11,3MPa

Vineeri arvutuslik paindetugevus plaadina koormamisel valimiste spoonikiududega risti f,, 4 =

kmodxfc_k _ 0,8%25
Ym 12

= 16,6 MPa

Alumise v66 tugevuskontroll:

2 2
Oc1,d Ofm1,d (1,17) 0,19
= =0,01+0,01=002<1
( fed ) e \113) T166 +

Nihkepinged seinas

Vg X (y3 X E3 X A3 X az + 0,5 X E; X b, X h%)
(El)ebeZ

T2 max,d =

2,28 x10% X 0,36 X 3650 X 8352 x 103,32 + 0,5 X 45 x 11000 x 1952 011
- 5,13 x 1011 x 45 -

< 1,54MPa

57



Saepuidu arvutuslik nihketugevus

kmod X fv,k _ 0;8 X 2,5

= 1,54MP
Y 13 a

fv,d =

Naelliite arvutus

_ VaX(y1 X Ey XAy Xag) Xs; 228X 103 x 0,52 X 3650 x 4140 X 103,68 X 60

F, = = =217N l
1 (EDof 5,13 x 1011 /nae
Vg X (y3 X E3 X Az X az) Xs; 2,28 % 103 x 0,36 x 3650 x 8352 x 103,68 x 60
F; = = = 303 N/nael
(ED) s 5,13 x 1011
3.6.3 Liite kandevoime
Naelad @5x50, s.100ilma aukude ettepuurimiseta: [5]
t; = 12t, = 38
Vineeri muljumistugevus
=0,11 X p Xxd7%3 =0,11 x 600 x 57%3 = 40,7
frak Pk mm2
Puidu muljumistugevus
N
frzx = 0,082 x pp x d=%3 = 0,082 x 350 x 5793 = 17,7 —
" mm
Naela voolupiirile vastava paindemomendi normvaartus
M, = 0,3 X d*® x f,, = 0,3 X 5%¢ x 600 = 11819Nmm
Elementide muljumistugevuste suhe (3.6.3.1)
17,7
_ fr2k _ — 043
frnik 40,7

Naelte Ghe nihkepinna kandevoime (heldikelise liite korral
Fyri = fnae Xty Xd =40,7X12 X5 = 2442N
F; = 217N < 2442NF; = 303N < 2442N

Paneeli Iabipainde leidmine I6ppolukorras
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3650 N 11000
= 2027WEC't’90’d = T = 11000

mm?

(3.6.3.2)

3
(El)ef,fin = Z(El X II + i X Ei X Ai X alz)

i=1
B (2027 X 49680
N 12

N <11000 x 27,8 x 108

+ 0,53 X 3650 x 4140 % 103,682)

12

4 (2027 x 1000224
12

+ 1% 11000 x 8775 X 0,182>

+ 0,36 X 3650 x 8352 x 103,322) = 2,12 x 1012

5x g xL*  5x0,72x6000*

WinstG = 384(ED)e, | 384 x 2,12 x 1011 5,73mm

_5xqexL*  5x0,21x6000*
Winst.¢ = 384(ED,s 384 x 2,12 x 1012

=1,67mm

Loplik labipaine

k =3kiXk;=30+08=0We=Wnsee(1+k )=573(1+0) =573mmWyy
= Winsto(1 + o1 Xk ) =1,67(1+0x 1,38) = 1,67mm

Lubatud labivajumi suurus

6000

m = 30mm

Wnet,fin = Wfin,G + l/)l X Wfin,Q =5,73+0,2x% 1,67 =6,Imm

6,1 mm < 30 mm, seega labipaine jaab lubatud piiridesse.
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4. KOKKUVOTTE

Kdesolevas 10putdos pistutas autor kaks eesmarki:
1. Projekteerida lauhoone puitelementidest
2. Arvutada konstruktsioonide tugevuse

LOputdo esimeses osas konstrueeris autor puitkonstruktsioonides laohoone, mille laius on 23.5

meetrit, pikkus on 36,0 meetrit ja kdrgus on 9.025 m.
Autor kirjeldas mullatoode kande- ja piirdekonstruktsioonide montaazi tehnoloogia,

LOputoo teises osas Autor maaras hoonele mojuvad koormuste suurused, arvutas sdlmede
valjaldikamise meetodi kasutades katuseroovi, liidete, peakandja, konstruktsiooni elementide

sOlmede, seinapaneeli tugevusarvutused. Teostatud on konstruktsioonide tugevuse kontroll.
Puitfermi arvutuseks ja kasutas autor AutoCad programmi.

Grafilisse ossa on lisatud asendiplaan, fassaadide joonised, Idigete ja sGlmede joonised.,
Kajastatud on ohutustehnika ja keskkonnakaitse.

Seega vOib vaita, et 10putd6é eesmargid on saavutatud ning llesanded on taidetud.
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5. ABSTRACT

In this thesis, the author set two goals:
1. Design a log building with wooden elements
2. Calculate the strength of the structures

In the first part of the thesis, the author constructed a wooden structure with a warehouse with
a width of 23.5 meters, a length of 36.0 meters and a height of 9.025 m.

The author described the technology for mounting earthwork bearing and railing structures,

In the second part of the thesis, the author determined the load values for the building,
calculated the strength calculations for the roof pitch, joints, main carrier, structural element
nodes, wall panel using the knot cut-out method. The strength of the structures has been

checked.
For the calculation of the wood truss and the author used AutoCad program.

The graphic part includes a layout plan, drawings of the facades, drawings of the sections and

assemblies.,
Safety and environmental protection are covered.

Thus, it can be stated that the goals of the graduation thesis have been achieved and the tasks

have been fulfilled.
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6. KASUTATUD KIRJANDUS

6.1 Opikud ja abimaterjal:
Normid ja Standardid:

1. Maa-amet. Geoportaalid, kaardid. https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maainfo (08.01.2020)

2. EVS-812-4:2011 Ehitiste tuleohutus: Osa 4. Té6stus- ja laohoonete ning garaziide

tuleohutus

3. ET-2 0102-0329 Eesti kliima teatmik ehitajatele

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

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

6. Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid

hoonete projekteerimiseks

7. ET-2 0113-0346 Puitkonstruktsioonide arvutusnaided
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7. GRAAFILINE OSA

Joonise nimetus Formaat Moot
Fasaad A A4 1:100
Fasaad B A4 1:100
Fasaad C A4 1:100
Loige A-A A4 1:100
Loige B-B A4 1:100
Loige D-D A4 1:100
Ldige C-C A4 1:100
Ferm F-1 A4 1:50
S6lm A A4 1:10
S6lm D A4 1:10
S6Im | A4 1:10
S6lm F A4 1:10
Loige J-J A4 1:10
Seinapaneel A4 1:10
S6lm B A4 1:10
S6lm C/L&ige E-E A4 1:10
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FASAAD C
M 1:100
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+9.025
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