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ABSTRACT

Sikk, I. Steelstructure floor design. Tartu, 2014. Master’s thesis, one volume: 50 pages, 7
illustrations, 14 tables, format A4, in estonian; appendix: 23 blueprints.

The purpose of this paper is to provide potential solutions for building anadditional floor
made of steel structures. There are five possible solutions of floor calculated, presented and
compared in this thesis. This thesis has 7 chapters where the main part consists of
structural calculations and in appendix blueprints. All the calculations are based on the
Estonian verisons of European standards.

Keywords: structural calculation, structural solution, load bearing structures, floor.
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TAHISED JA LUHENDID

- joud kN

- mass kg

- moment KNmlI

- pinge, rohk, tugevus, jaikus kPa, MPa

- tugevused fy; (fya); Tu; (fua)

- sisejoud, kandevoime N; M; V; Ngg; Ngg; jne
- koormused 9k:9d; Ok; da; G; Q; jne
- elastsusmoodul E

- osavarutegurid YGs YQs YM;

- Indeks E viitab koormustest tingitud suurustele (nt sisejoud).

- Indeks d (design) viitab arvutussuurusele, mis saadakse enamasti
normatiivvédrtuste jagamisel vastava osavaruteguriga.

- Indeks R (resistance) viitab kandevdimele, nditeks Vgg on arvutuslik pdikjou
kandevoime.

- Indeks b (buckling) viitab stabiilsusele.

- Indeks G viitab alaliskoormusele.

- Indeks Q viitab muutuvkoormusele.



SISSEJUHATUS

Kéesoleva t66 eesmargiks on:

e hoonesse lisapinna saamiseks parima lahenduse leidmine;
e parimale lahendusele pohiprojektile vastavate jooniste tegemine.

Eesmirgi saavutamiseks piistitatakse t60s jargnevad iilesanded:

e valitakse erinevad voimalikud vahelae lahendused, mida omavahel vorreldakse;
e viiakse libi koigi lahenduste kontrollarvutused;

e Vorreldakse erinevatele vahelae variantidele kuluva materjali mahtu;

e koos tellijaga valitakse vilja sobivaim lahendus;

e tehakse vajalikud joonised.

Hoone koosneb kahest iihekorruselisest hooneosast, milledest 1dunapoolsesse
projekteeritakse vahelagi. Projekti tellija on t60s késitletava laopinna rendilevdtja ning
tema eesmargiks on uurida hoonesse tdiendava kasuliku pinna rajamise voimalusi. Tellija
poolt seatud tingimuste kohaselt peab vahelae alla jadv puhaskdrgus olema minimaalselt
2,7 meetrit ning vahelae ja raudbetoonist katusefermi vaheline puhaskorgus soovituslikult
2,5 meetrit. Projekteeritav vahelagi peab vastama laopindadele ndutava kasuskoormusega.
Samuti on tellija seadnud projekteeritavale pinnale olulisuse jarjekorras jairgmised nduded.

Tellija peab viga oluliseks:

e oOlemasoleva kasutatava pinna vihenemine voib olla minimaalne;
e chituse kéik hiirigu pShitegevust minimaalselt.

Tellijale on oluline:

e oOlemasoleva pinna kasutatavus (nt. tdiendavad postid, vaheseinad) ei tohi
halveneda.

e saadava pinna maksumus;

e saadava pinna organiseeritus.

Neid ndudeid on arvestatud lahenduste valikul.

Projekti koostamise aluseks on tellija soovid, kohapeal tehtud mootmised ja Eesti
Vabariigis kehtivad standardid. VVahelagi projekteeritakse tootmis- ja laohoonesse.

To66 esimeses osas kirjeldatakse antud laohoonet ning selgitatakse vahelae konstruktiivset
lahendust. Samuti kirjeldatakse vahelae jdikuse tagamist.

Too teises osas on leitud vahelaecle mdjuvad koormused, mille alusel on tehtud
kandekonstruktsioonide dimensioneerimine ning tugevuskontrollid.



To6 kolmandas osas on dimensioneeritud vahelage kandvad terastalad ning viidud 14bi
vajalikud tugevuskontrollid.

To6 neljandas osas on dimensioneeritud vahelage kandvad fermid ning viidud ladbi
vajalikud tugevuskontrollid.

T66 viiendas osas dimensioneeritud vahelage kandvad postid.

To6 kuuendas osas on saadud tulemuste analiiiis ja jéreldused. Koostdos tellijaga on
valitud sobiv vahelae lahendus.

Staatika arvutuste tegemiseks on kasutatud programmi Autodesk Robot Structural Analysis
Proffessional 2014 ning MathCad 14. Programmist saadud sisejoudude epiiiirid ja nende
védrtused on esitatud vastavatel joonistel. Jooniste tegemiseks on kasutatud programmi
Autocad Architecture 2012,

Magistritdd koostaja tdnab juhendaja Lauri Reinart’it abi ja nduannete eest kdesoleva t60
koostamisel.



1  ULDIST

1.1 Hoonekompleksi tutvustus

Toos késitletav hoone asub Tartus Ropka toostusrajoonis aadressil Sepa 15e. Hoone
koosneb kahest iihekorruselisest hooneosast, millede fassaad ja katus on eelnevalt
renoveeritud. Samuti on algsed avatdited asendatud tidnapdevastega ning paigaldatud
tanapdevane elektrisiisteem. Laohall asub tdnavast eemal kvartali sees, tema korval asuvad
teised lao- ja tootmishooned.

Projekti tellija on td0s késitletava laopinna rendilevotja. Tellija eesmirgiks on uurida
hoonesse tdiendava kasuliku pinna rajamise voimalusi. Kuna tegemist on rendipinnaga, siis
on tellija sooviks vahelagi, mis ei muudaks praegusi kandekonstruktsioone ning oleks
vajadusel kergesti demonteeritav.

Projekt kisitleb Sepa 15e 16unapoolset hooneosa. Hooneossa telgede C1, F1, 5 ja 7
vahelisele pinnale (vt lisa 1, joonis 1) projekteeritakse uus vahelagi.

Olemasolev betoonpdrand on kulunud ja kohati kehvas seisus (niiskus- ja Olikahjustused)
ning vajab remonti v3i uuega asendamist. Uue pdranda rajamine on rendileandja iilesanne
ja selle projekteerimisel saab vajadusel arvesse votta kdesolevas t00s projekteeritava
vahelae poolt lisanduvaid koormusi. Eelnevat arvesse vottes on vahelagi projekteeritud
omaette postidele ning kédesolevas t60s ei ole késitletud postide vundamente. Olemasoleva
hoonega seotakse vahelagi ainult horisontaalsuunalise jdikuse tagamiseks. Vahelae
rajamiseks tuleb eemaldada olemasolevad kraanatalad. Vahelaele pddsemine on lahendatav
kas olemasoleva metalltrepi pikendamise voi vahelaele statsionaarsete redelite ehitamise
kaudu. Selle otsustab tellija ning kédesolevas projektis késitlemist ei leia.

1.2 Olemasolevate konstruktsioonide kirjeldus

Laohoone kandekonstruktsioonid on rajatud monteeritavatest raudbetoonelementidest ning
toetatud kannvundamendile.

- Postide samm on 6x12 meetrit. Postidele toetub monteeritav raudbetoonist katus,
mis on kaetud rullmaterjaliga. Samuti toetuvad postidele raudbetoonist kraanatalad.

- Vilisseinad on nii betoonist suurpaneelidest kui véikeplokkidest ning kaetud
profileeritud plekiga.

- Porand on raudbetoonporand.
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1.3 Rajatavate konstruktsioonide kirjeldus

Vahelagi on projekteeritud eraldiseisvana ja nii, et seda oleks voimalik rajada etappide
kaupa. Iga etapp holmab olemasoleva hoone iihte raudbetoonpostide vahelist ristkiiliku
kujulist ala mdotmetega 6x12 meetrit. Projekteeritav konstruktsioon koosneb iiksikutest
tasapinnalistest kandjatest, mis on iihtseks tervikuks seotud. Horisontaalsuunalise jaikuse
tagamiseks seotakse porandat kandvad elemendid olemasolevate betoonpostidega.

Vahelae projekteerimisel on vorreldud viit erinevat kandekonstruktsioonide lahendust.

Esimese lahenduse (vt lisa 1, joonis 5) puhul on raudbetoonpostide vaheline ala
jagatud iiheks 160viks ning pdrandast tulev koormus voetaks vastu HEA profiilist
11,4 meetriste sildeavadega terastaladega.

- Teise lahenduse (vt lisa 1, joonis 8) puhul on raudbetoonpostide vaheline ala
jagatud tiheks 166viks ning porandast tulev koormus voetaks vastu nelikanttorudest
valmistatud 11,4 meetriste sildeavadega fermidega.

- Kolmanda lahenduse (vt lisa 1, joonis 16) puhul on raudbetoonpostide vaheline ala
jagatud kaheks 160viks ning pdrandast tulev koormus vdetaks vastu
nelikanttorudest valmistatud 5,7 meetriste sildeavadega fermidega.

- Neljanda lahenduse (vt lisa 1, joonis 19) puhul on raudbetoonpostide vaheline ala
jagatud kaheks 166viks ning pdrandast tulev koormus voetaks vastu HEA profiilist
5,7 meetriste sildeavadega lihttaladega.

- Viienda lahenduse (vt lisa 1, joonis 22) puhul on raudbetoonpostide vaheline ala
jagatud kaheks 166viks ning porandast tulev koormus voetaks vastu HEA profiilist
5,7 meetriste sildeavadega jatkuvtaladega.

1.3.1 Kandekonstruktsioonid

Porandaks on metallist pressrest PL kanderibide sammuga 34,3 mm, paksusega 3 mm ning
korgusega 35 mm (Metal Disain, 2014) voi kandevoime seisukohalt samavairne voi parem
ja omakaalu seisukohalt samavdirne voi kergem analoog. Metallrest on kinnitatud otse
kandeelementide peale. Kinnitusviis valitakse vastavalt konkreetse restitootja nduetele.

Porandat kandvad talad ja fermid iithendatakse peataladega keevisliite abil. Peatalad
ithendatakse postidega teraslehtede abil poltliitega. Porandat kandvad talad ja fermid
tihendatakse vahelae horisontaalstabiilsuse tagamiseks olemasolevate raudbetoonpostidega
kasutades abidetaili. Peatalade iihendus nelikanttorust postidega on ndidatud
montaazisdlmede joonistel ning neid kidesolevas t60s ei dimensioneerita. Koigi t60s
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késitletavate vahelae variantide puhul kasutatakse kandekonstruktsioonis terast klassiga
S355J2H.

1.3.2 Postid

Vahelage kannavad ruutristldikega toruprofiilist teraspostid (S355J2H), millede ristldige
dimensioneeritakse vastavalt mdjuvatele koormustele. Postid kinnitatakse porandale
teraslehtede abil ning nende kaitseks tuleb paigaldada turvatdkked. Postide Kaitseks
paigaldatavad turvatokked tuleb tellida sertifitseeritud paigaldajalt, antud t66s seda ei
kisitleta.

1.3.3 Konstruktsiooni jiigastus

Porandaks olev metallrest to6tab diafragmana ning jdigastab kandvad talad ja fermid.
Horisontaalsuunalise jdikuse tagamiseks tihendatakse vahelagi montaazisdlmedes ndidatud
lahendusega olemasolevate raudbetoonpostidega.

1.4 Tellija poolsed soovid ja piirangud vahelae konstruktiivsele lahendusele ning
ehitamise protsessile

Tellija poolt seatud tingimuste kohaselt peab vahelae alla jadv puhaskdrgus olema
minimaalselt 2,7 meetrit ning vahelae ja raudbetoonist katusefermi vaheline puhaskorgus
soovituslikult 2,5 meetrit. Projekteeritav vahelagi peab vastama laopindadele noutava
kasuskoormusega. Samuti on tellija seadnud projekteeritavale pinnale olulisuse jérjekorras
jargmised nouded.

Viga oluline:

e olemasoleva kasutatava pinna vahenemine olgu minimaalne;
o chituse kdik héirigu pohitegevust minimaalselt.

Oluline;

e olemasoleva pinna kasutatavus (nt tidiendavad postid, vaheseinad) ei tohi
halveneda;

e saadava pinna maksumus;

e saadava pinna organiseeritus.

Neid ndudeid on arvestatud lahenduste valikul.
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2

2.1 Alaliskoormused

VAHELAE LOIKED JA KOORMUSED

Alaliskoormuse osavarutegur kandepiirseisundis vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatu
(2010) tabelile 8.2 on ys=1,20.

Linoleurn 4 mm

Vinger 10 mm

Metallrest PL 35

‘\)

Joonis 2.1. Pdranda ristloige.

Tabel 2.1. Vahelae poranda materjalid vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010)

tabelile 8.5.
Nr. Materjal Paksus mm Mahukaal kN/m® | Koormus kN/m*
1 PVC/Linoleum 4 15 0,06
2 Vineer/OSB 10 6,5 0.07
3 Keevisrest 35 0,308
0x=0,44

Valin porandast tulenevaks alaliskoormuseks gx=0,5 KN/ m2.

2.2  Muutuvkoormused

Vahelagi liigitub klassi E1 (laoruumi porand). Vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatu
(2010) tabelile 8.2 on laoruumide normatiivne kasuskoorumus g, = 7,5 kN/m?.
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3 Talade arvutus

Talade arvutusejuhised on toodud standardis EVS-EN 1993-1-1. Talade dimensioneerimise
ja tugevuskontrolli nditena on toodud vahelae lahenduses 1 (vt lisa 1, joonis 5) kasutatava
tala T-1-2 arvutus. Koigi teiste talade arvutus on teostatud analoogselt. Koikide talade
andmed on toodud tabelites 3.1 kuni 3.5.

3.1 Konstruktsioonide kirjeldus

Vahelaekonstruktsioonis kasutatakse teljega E1 paralleelseid HEA profiiliga terastalasid
(T-1-2). Talade samm on 1,4 meetrit ning sildeava 11,4 meetrit. Antud talad toetuvad
otstest HEA profiiliga peataladele ning to6tavad lihttalana.

3.2 Geomeetria ja abisuurused

3.2.1 Geomeetria

Talasamm S: 1,4 m
Tala pikkus L: 11,4 m

3.2.2 Abisuurused

Voolavuspiir f, =355MPa

Elastsusmoodul E =210000 MPa

Alaliskoormuste kandepiirseisundi osavarutegur  y, =120
Muutuvkoormuste kandepiirseisundi osavarutegur y, =150
Kombinatsioonitegur v, =10

Tegurid Ymo = Vw1 =10
&= @ =1/§ ~ 0,81
fy 355

14



n=10«(f, > 460l2)

3.3 Koormused ja sisejoud

3.3.1 Normatiivsed koormused

Normatiivne kasuskoormus: ¢, =0, -S=7,5-14 :10,5k—N :
m
. : kN
Normatiivne alaliskoormus: g, =9, -S=0,5-14= O’YW'

Lihendusarvutuses on eeldatud dimensioneeritavaks talaks HEA360. Profiili HEA360

omakaaluks on G = 1,12k—N (Ehituskonstruktori kdsiraamat, 2010, tabel 12.5).
m

Koormus kandepiirseisundis:

dy = (9 +G) 75+ 7o = (0,7 +1,12)-1,2+10,5-1,5=17,9%\l.
Koormus kasutuspiirseisundis:
Qer =(0, +G)+w, -0, =(0,7+112)+1,0-105= 12,3k—N .
m
3.3.2 Sisejoud kandepiirseisundis
. 2 . 2
Arvutuslik paindemoment: Mg = Rt 8L1 _Lr91L47 291,4kNm.
Arvutuslik pdikjdud: Vg, = qdz'L1 = 17'9;1’4 =102,3kN .
3.4 Staatika

Talale modjub kandepiirseisundis iihtlaselt jaotatud koormus g=17,9 KN/m. Fermi staatika
arvutusteks on kasutatud Autodesk Robot Structural Analysis Proffessional 2014
programmi. Programmiga saadud tulemused on tala tugevusarvutuste aluseks. Staatika
arvutuste tulemused on toodud joonisel 3.1.

15



PAINDEMOMENDI EPUUR (kNm)

e e e S

POIKJOU EPUUR (kN)

Joonis 3.1. Tala T-1-1 paindemomendi ja poikjou epiiiirid kandepiirseisundis.

3.5 Tala dimensioneerimine

3.5.1 Profiili andmed

Eeldimensioneerimise kdigus on valitud profiiliks HEA360.

Ristldike omakaal G= 112k—g = 1,12k—N
m m
Inertsimoment |, =33090 cm*
Plastne vastupanumoment W,,, =2088cm°.
Seina korgus d=h, =c, =261mm.
Ristldike laius b =300 mm.
Seina paksus t, =10,0mm.
V66 paksus t, =17,5mm.
Raadius r=27mm.
Ristldike pindala A =143 cm?.
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3.5.2 Labipainde kontroll kasutuspiirseisundis

Téaidetud peab olema tingimus: J,,, <9, , Kus:

Omax — elemendi maksimaalne ldbipaine;
diub — maksimaalne lubatud lébipaine.

5 Qu'L'_ 5 12,3-10°-11,4*

= = . 5 - =0,039m.
384 EI, 384 210-10"-33090-10

o= = % 0,046m.
250 250

Kuna o,,, >0, ,siis tala libipaine jadb lubatud piiridesse.

3.5.3 Ristloikeklassi madramine

=081

Painutatud sein

c=d=261mm
C_21 51 70s—5830 RK1
t, 10,0
Surutud voo

_b-t,-2r_300-100-2:27 .o

2 2

C U8 674c0:-729 RK1
t, 175

f ’

Antud profiili ristldikeklass on 1.

3.5.4 Painutatud varda ristloike kandevoime

Téidetud peab olema tingimus: M, <M, , Kus:

Mgq = ristldikele mojuv arvutuslik paindemoment;
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M rg = ristloike arvutuslik paindekandevdime.
Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1:2006 tabelile 6.13 tuleb leida ristldikeklassides 1 ja

2 arvutuslik paindekandevdime jérgmiselt:

W,y - fy _ 2088-107°-355-10° ‘
Ymo 10

M rs = 102 =741,2kNm > M, =291,4 kNm.

Ristldike paindekandevdime on piisav.

3.5.5 Ristloike poikjoukandevdime

Téidetud peab olema tingimus: Vg, <V, o, KUS:

Vg = ristldikele mojuv arvutuslik pdikjoud;

Vi rd = ristloike arvutuslik pdikjoukandevoime.

Ristloike loikepindala:

A =(h-2-t;)-t,=(30-2-175)-1,0 = 2650mm* > 5- h,, -t, =1-261-10 = 2610mm’
Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1:2006 tabelile 6.18 leitakse ristldike arvutuslik
poikjoukandevdime:

_ Av-f, 2650.107°-355-10°
\/§'7Mo V3-10

Ristldike 1dikekandevoime on tagatud.

Vo ka 1107 =5431kN >V, =102,1kN

3.5.6 Tala seina nihkestabiilsuse kontroll

h_w:£1226,1<7_25=7_2.0,81:58,3

t, 10 n 10
Tala seina molkumist ei toimu ning nihkestabiilsus on tagatud.
Kiivekandevoimekontroll pole vajalik, sest talad on omavahel seotud metallrestiga.

Tala on sobiv kasutamiseks vahelae konstruktsioonis.
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3.6 Talade mahtude vordlus

Tabelites 3.1 kuni 3.5 on toodud taladele kuluva materjali kogused erinevate vahekorruste

lahenduste korral. Materjali maksumust, todde teostamise hinda ning teisi tegureid
arvestades saab leida talade maksumuse.

Tabel 3.1. Talade materjalide mahud lahenduse 1 korral (lisa 1, joonis 5).

Talade
Tala Ristloike mass
pikkus  omakaal Tala Talade  kokku
Tala tdhis Tala ristldige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (kg)
T-1-1 HEA280 55 76,4 420,2 6 2521,2
T-1-2 HEA360 11,68 112 1308,16 15 196224
22143,6

Tabel 3.2. Talade materjalide mahud lahenduse 2 korral (lisa 1, joonis 8).

Talade
Tala Ristloike mass
pikkus  omakaal Tala Talade  kokku
Tala tidhis Tala ristldige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
T-1-1 HEA280 55 76,4 420,2 6 2521,2
2521,2

Tabel 3.3. Talade materjalide mahud lahenduse 3 korral (lisa 1, joonis 16).

Talade
Tala Ristloike mass
pikkus  omakaal Tala Talade  kokku
Tala tdhis Tala ristldige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
T-1-1 HEA280 55 76,4 420,2 9 37818
3781,8

Tabel 3.4. Talade materjalide mahud lahenduse 4 korral (lisa 1, joonis 19).

Talade
Tala Ristloike mass
pikkus  omakaal Tala Talade  kokku
Tala tdhis Tala ristloige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
T-1-1 HEA280 55 76,4 420,2 9 37818
T-1-2 HEA200 5,84 42,3 247,032 30 7410,96
11192,8
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Tabel 3.5. Talade materjalide mahud lahenduse 5 korral (lisa 1, joonis 22).

Talade
Tala Ristloike mass
pikkus  omakaal Tala Talade  kokku
Tala tdhis Tala ristldige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (kg)
T-1-2 HEA280 55 76,4 420,2 9 37818
T-1-1 HEA160 11,68 30,4 355,072 15 5326,08
9107,88

Tabelites 3.1 kuni 3.5 toodud andmeid kasutatakse t60 kuuendas osas analiiliside ja
jarelduste tegemiseks.
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4 FERMIDE ARVUTUS

4.1 Arvutuste juhised ja konstruktsioonide kirjeldus

Fermi varraste arvutuse juhised on toodud standardis EVS-EN 1993-1-1. Fermide
dimensioneerimise ja tugevuskontrolli nditena on toodud vahelae lahenduses 2 (vt lisa 1,
joonis 8) kasutatava Fermi F-1-1 arvutus. Varraste dimensiooneerimise nididetena on
toodud varraste 1, 2 ja 3 arvutused. Samuti on ndidatud fermis sdlmede tugevuskontroll.
Fermi sdlmede arvutuse juhised on toodud standardis EVS-EN 1993-1-8. Teiste fermide
arvutus on teostatud analoogselt. Kdikide fermide andmed on toodud tabelites 4.1 ja 4.2.

Vahelae konstruktsioonis kasutatakse teljega E1 paralleelseid ferme (F-1-1). Fermide
samm on 1,4 meetrit ning sildeava 11,4 meetrit. Antud fermid toetuvad otstest HEA
profiiliga peataladele. Sorestiku tilemise voo ristldige on 140x140x5 mm, alumine v66
120x120x5 mm. Vorguvarraste ristldige on 80x80x3 mm. Terase tugevusklass on
S355J2H.

4.2 Geomeetria ja abisuurused

4.2.1 Geomeetria

Fermide pikkus L: 11,4 m

Fermide samm S: 1,4 m

4.2.2 Abisuurused

Voolavuspiir f, =355MPa
Elastsusmoodul E = 210000 MPa
Alaliskoormuste kandepiirseisundi osavarutegur 7s =120
Muutuvkoormuste kandepiirseisundi osavarutegur Yo =150
Kombinatsioonitegur v, =10

Tegurid mo =Ywm1 =10
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n =10« (f, >460 NZ)
mm

g= |22 25 g1
f, V355

4.3 Koormused

Normatiivne kasuskoormus: ¢, =0, -S=7,5-14 :10,5k—N :
m
.. ) kN
Normatiivne alaliskoormus: g, =9, -S=05-1,4=0,7—.
m
. ) ) ) ) kN
Lihendusarvutuses on eeldatud dimensioneeritava fermi omakaaluks G = 0.46— .
m

Koormus kandepiirseisundis:

dg = (9 +G) 7c +0, 7o = (0,7+O,46)-1,2+10,5-1,5:17,1k—N.
m

Koormus kasutuspiirseisundis:

Qo = (9, +G)+y, -0, =(0,7+0,46)+1,0-10,5 _1. 7N
m

Arvutuslik poikjoud fermi surutud voo otsas:
qy-L 171.114
2 2

Vg, = =97,5kN .

4.4 Staatika

Fermile mojub kandepiirseisundis iihtlaselt jaotatud koormus gq=17,1 KN/m. Fermi staatika
arvutusteks on kasutatud Autodesk Robot Structural Analysis Proffessional 2014
programmi. Programmiga saadud tulemused on fermi varraste ja sdlmede tugevusarvutuste
aluseks. Staatika arvutuste tulemused on toodud joonisel 4.1.
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FERMI MOOTMED (mm)

Yarras1, 140x140x<5 mm, 3355

11400
1140 ., 1140 ., /1140 ., 1140 1140 1140 1140 \, 1140 \, 1140 \, 1144
3y
102860
-| 4
Varrgs1, 120x120x5 mm, 3355 Varras1, 120x120x5 mm, 5355, 20 tk

PAINDEMOMENDI EPUUR (kNm)

stloool Ioobl Ioool\ [0.00] [0.00 ] 000 Ioool\ [0.00 |
[0.00 od,o N 0.00Y, T 0.00Y, T 0.00 N 0.00 | 0.00Y loool [0.00Y [0.00]
Iooo 0.03 003 Fo " Tom > . T S .vf 4100[’7 \\/

POIKJOU EPUUR (kN)

1\ [002 ] [-0.02 | [-0.02 | [002] [-002] [-0.02 | [-0.02 |
e T o i T 002
PR ooz -
002 ¥ | 875 )12 - = - 9.84 -10.36 -10.78 -11.64
m“ %ﬂf [00z] [002 [-012] [002] [wo2] [002] [012][002]
J : - - 0.02
[-002] o1
PIKIJOUDUDE EPUUR (kN)
E 404 46 49140
(w07 [53483 |
13221 |131-9:| [10043]) Lr209] A307 { 1421 | 11470} 4357 ] [-72.58 | [-0002]  [-13221]
" —rH [ [ [ T I C LT T T 71+

— i  e—
2
131.94 [ 1425W11W13W047 131.94

T swor AL [ TR [ [I1 [ [l 11

-198.55 | -100.bo

725
45066 [ 435] 52360 |14 654553

Joonis 4.1. Fermi geomeetria ja sisejoud.

4.5 Fermi surutud ja painutatud vo6 dimensioneerimine (varras 1)

Varda sisejoud ja geomeetria vastavalt joonisele 4.1.
Vardas mojuv maksimaalne paindemoment M¢=8,4 KNm.

Vardas mojuv maksimaalne pikijoud Ngg=534,8 kN.
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45.1 Profiili andmed

Eeldimensioneerimise kdigus on valitud nelikanttoru profiiliga 140x140x5 mm.

Profiili korgus h =.140 mm.
Profiili laius b =.140 mm.
Seina paksus t=5 mm.
Raadius r=10 mm.
Ristldike pindala A = 2636 mm?’.
Inertsiraadius 1=5,48 cm.

Plastneastupanumoment ~ Wy=132,3 cm”.
Notkepikkus L=0,9xL=0,9x1,14=1,03 m.

45.2 Ristloikeklassi madramine

Painutatud sein:
c=b-2-(t+r)=140-2-(5+10)=110mm.

E=%=22<333=26,73 .

Surutud sein:
c=b-2-(t+r)=140-2-(5+10)=110mm.

9:%:22@35:26,73

Antud profiili ristldikeklass on 1.

45.3 Survekandevoime kontroll

Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1:2006 valemile 6.10 tuleb leida ristldikeklassides 1,
2 ja 3 arvutuslik survekandevdime jargmiselt:

A-f .
Ng = L = 2636-355 =935780N =935,8kN .

7M1 1,0
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454 Paindekandevoime kontroll

Kuna tegemist on 1. ristldikeklassiga, siis leitakse arvutuslik paindekandevoime vastavalt
standardi EVS-EN 1993-1-1:2006 valemile 6.13 jargmiselt:
Wy - fy  132300-355

M — ply
" Ymo 10

=46966500Nmm = 46,9kNm .

455 Stabiilsuskontroll

Samaaegselt painutatud ja surutud varrastel peavad olema vastavalt standardile EVS-EN
1993-1-1 tdidetud jargmised .tingimused:

Ne, +k,, - Myes <1
Xy~ N g M y.Rd

ja

Varda tingsaledus:

A= i = & =18,72
i 5,48

- f 10°
Z_A [f, _1872 (355 10° _ o os5
zVE 314 121010

Notkekdvera leidmise tingimus.

Kuumpainutatud toruprofiilide ndtkekover on ¢ ning hélbetegur o = 0,21.
Notkekdverast soltuv abisuurus on:

$=05- b+ a-(A-02)+ 1" J: 0,5-[1+0,21-(0,245-0,2) +0,245% | = 0,535.
Stabiilsuskao vormile vastav ndtketegur y :

1 1

Z:Zz:)( = = :0,99
" pag?—2° 0535+,0535 ~0,2457
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Ekvivalentse paindemomendi tegur Cy,, vastavalt Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010)
tabelile 12.23:

My 58 669, y=0
M. 84

S

ay

C, =095+0,05-«, =0,95+0,05-0,69 = 0,985

Koosmdjutegur kyy vastavalt Ehituskonstruktori késiraamatu (2010) tabelile 12.24:

- N N
K,y =Chuy -{1+(z—o,2)~—Ed} <C,, ~(1+ 0,8-—Ed]
N
Rd Rd

Xy Xy N
k,, =0,985-|1+(0,245-0,2) - 5348 =101<0,985-/1+0,8- 5348 =1,439
1.935,8 1.935,
Seega kyy= 1,0.
M

Ne, +kyy- L= 5348 +1- 84 =0,764 <1 ->tdidetud!
Zy " Ngg M, g 099-9358 46,9

Neg _ 5329 =0,577<1 ->tdidetud!

7,-Ng,  099-9538

Seega on varda 1 kandevdime ning tildstabiilsus surve ja painde koosmojul tagatud.

45.6 Poikjoukandevoime kontroll

Ristldike poikjoukandevoimet on kisitletud kiesoleva too alajaotises 3.5.5.
Laikepindala:

_ A-h _ 2636-140
(b+h) (140+140)

A, =1318mm°

f, 355
. :AV'(\EJ 1318{\/5

= j = 270100N = 270,1kN
Ym 10

Viire= 270,1 KN>Vpi g4 =97,5 kN

Ristldike pdikjoukandevoime on tagatud.
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4.6 Tommatud vardad

Tsentriliselt tdmmatud varda arvutuslik tdmbejoud Ngg peab igas ristldikes rahuldama
tingimust: Ng, <N ¢, KUs tsentriliselt tdmmatud elemendi arvutuslik tdmbekandevdime:

A-f
N, rs =— (standardi EVS-EN 1993-1-1 valem 6.6).

MO

4.6.1 Varda 2 dimensioneerimine

Varda sisejoud ja geomeetria vastavalt joonisele 4.1.

Vardas mojuv maksimaalne pikijoud Ngg=545,5kN.

Eeldimensioneerimise kdigus on valitud nelikanttoru profiiliga 120x120x5 mm
ristldikepindalaga A= 2236 mm?.

Brutoristldike arvutuslik plastne tombekandevoime

A-f, _ 2236-355-10°

=793,8kN
Ymo 10

N pl,Rd =

Ngy =5455KN < N, o = 7938KN

Ristldike tombetugevus on tagatud.

4.7 Fermi surutud varraste dimensioneerimine (varras 3)

Varda sisejoud ja geomeetria vastavalt joonisele 4.1.

Vardas mojuv maksimaalne pikijoud Ngg=132,2kN

4.7.1 Profiili andmed

Eeldimensioneerimise kdigus on valitud nelikanttoru profiiliga 80x80x3 mm.
h=b=80 mm

t=3 mm

r=6 mm

A= 901 mm?

27



W,=25,78 cm®

iI=3,12 cm

L=0,76 m
L=0,9xL=0,9x0,76=0,69 m

4.7.2 Ristloikeklassi madramine

c=b—-2-(t+r)=80-2-(3+6)=62mm

% = 6_32 = 20,67 < 33¢ = 26,73.

Antud profiili ristldikeklass on 1.

4.7.3 Varda notkekandevoime leidmine

Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 tabelile 6.47 leitakse ristldikeklassidesse 1, 2 ja 3
kuuluvate surutud varraste arvutuslik ndtkekandevoime jargmiselt:

:Z.A.fy.

b,Rd
7M1

Varda tingsaledus Ao
f .10°8 L
= &,/—y = 22’11/355 109 =0,289, kus varda saledus 1 = — = 09 _ 221
#\VE 314\V210-10 I 312

Notkekdvera leidmise tingimus:

&

Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 tabelile 6.2 on kuumpainutatud toruprofiilide
notkekover a ning hélbetegur « = 0,21.

Notketeguri y leidmiseks vajalik abisuurus:
$=05- b+ a-(A-02)+2° J: 0,5-[1+0,21- (0,289 -0,2) + 0,289 | = 0,551
Stabiilsuskao vormile vastav ndtketegur y :

1 1

X=Xy =2: = = =098 - OK
’ pg? —2° 0551+,/0551 ~0,289
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Varda notkekandevoime:

A f .355.10°
! =0,98-W =313,4kN > N, =1335kN .

7M1 1

Nb,Rd =X

Varda notkekandevoime on tagatud.

4.8 Fermi solmede tugevuskontroll

Nelikanttorudest tasapinnaliste sorestike liidete arvutusmetoodika on antud EVS-EN-1993-
1-8 peatiikis 7. Arvutusmetoodika kehtivuspiirid on antud eelnimetatud standardi tabelis
7.8.

4.8.1 Soélme 1 tugevuskontroll

Varros
140%140x5
NO1 7
— _ _ —>  N02
Varras 4\ N0 j
1 40x140x5 \ e
- A BOx80x3

Joonis 4.2. SOlm 1.

Solmes 1 mojuvad varrastele jairgmised arvutuslikud sisejoud:
NOl,Ed: O kN
NozyEd:-99,2kN
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leEd:132,2kN
N2,Ed:'9715 kN

S6lme geomeetria:

Varraste vaheline nurk 6;=90°
Varraste vaheline nurk 6,=41°

Ekstsentrilisus e=0 mm

Ulekatte projektsiooni pikkus g=51 mm

Pealmise vorguvarda p=121 mm

Ruutristldikega toruprofiilist 140x140x5 varda 1 vajalikud ristldikeparameetrid vastavalt
Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010) tabelile 12.3:

Terase klass S355 (fy, o= 355 MPa), e= 0,81.

Ristldike laius
Ristloike kdrgus
Ristldike seina paksus

Umardusraadius

bp=140 mm
hp=140 mm
to=5 mm

ro=10 mm

Ruutristldikega toruprofiilist 80x80x3 varda 3 vajalikud ristldikeparameetrid vastavalt
Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010) tabelile 12.3:

Terase klass S355 (fy, 0= 355 MPa), e= 0,81.

Ristldike laius
Ristldike korgus
Ristldike seina paksus

Umardusraadius

b1=80 mm
h:=80 mm
t1=3 mm

r1=6 mm

Ruutristldikega toruprofiilist 140x140x5 varda 4 vajalikud ristldikeparameetrid vastavalt
Ehituskonstruktori kédsiraamatu (2010) tabelile 12.3:

Terase klass S355 (fy 0= 355 MPa), e= 0,81.

Ristloike laius
Ristloike korgus
Ristldike seina paksus

Umardusraadius

b1=140 mm
h1=140 mm
t;=5 mm

r1=10 mm
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Ristloikeklassi miadramine varrastele 1, 3 ja 4.
e Varras 1:
c=b, —2-(t, +1,)=140—2-(5+10)=110mm

t£:%:22<335:26,73

0

Antud varda ristldikeklass on 1.

e Varras 3:
c=b —2-(t,+r,)=80—-2-(3+6)=62mm
tﬁ - 6—32 = 2267 < 33¢ = 26,73 RK1

1

Antud varda ristloikeklass on 1.

e Varras4
c=b, —2-(t, +1,)=140—2-(5+10)=110mm

E:%:22<335:26,73 RK1

ty

Antud varda ristloikeklass on 1.

Liite maaratlemine.

Kontrollitakse, kas antud liidet saab késitleda iilekattega K-liitena.

Ao, =X = 42,2%
p
25% < A, =42,2<100% -> on tdidetud.
b, b .
— = b_ =0,57<0,75 -> ¢i ole tiidetud.
j 2

Seega ei saa antud liidet késitleda iilekattega K-liitena. Antud liite tugevust kontrollitakse
kahe eraldi Y-liitena. Y-liidete arvutusmetoodika kehtivuspiirid vastavalt EVS-EN 1993-1-
8:2006 tabelile 7.8.
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Varraste 1 ja 3 vahelise liite tugevuskontroll
Arvutuseelduste kontroll

Nelikanttorust tasapinnaliste sorestike keevisliidete arvutusmetoodika kehtivuspiirid on
toodud standardi EVS-EN 1993-1-8:2006 tabelis 7.8. Y-liidete puhul peavad olema
taidetud jargnevad tingimused:

E — ﬂ - 80 =0,57 > 0,25 ->tdidetud.
b, b, 140
Koik vardad kuuluvad vihemalt ristldikeklassi 2 ->tididetud.
?—‘ = E = @ =26,7<35 ->tiidetud.
i 1
ﬁ = ﬁ = @ =26,7<35 ->tiidetud.
t; ., 3
05< h—o = & =1<2,0 ->taidetud.
, 140
h.
05< L= ﬁ = @ =1<20 ->tiidetud.
b, b 80
b—o = 140 =28<35 ->tdidetud.
t, 5
hy _ % _28<35 >taidetud,

Koik tingimused on tdidetud.

Kuna ﬂ:&— 80

b m =0,57 < 0,85, saab midravaks vo0 liitepinna kandevoime.
0

Liite kandevdime on tagatud, Kui Njr¢> Ni gq.

Abisuurused

Kuna tegu on tdmmatud vardaga, siis kn=1.

yh B oo
b, 140

V66 liitepinna kandevdime:
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ko foot’ (28 1.355.5° 2.0,57
N gy = o2 2. + 41— B |l yys = : >+ 4J1-057 |/1,0=
M (11— p)-siné, (sin@z ﬁJ M = (10,57)-sin 41° (sin4l° j
=136,4kN

Kuna on tdidetud tingimus Njgg=136,4 KN> Njgqg = 132,2 kN, on sdlme kandevdime
tagatud.

Varda 1 ja varda 4 vahelise liite tugevuskontroll
Arvutuseelduste kontroll

Nelikanttorust tasapinnaliste soOrestike keevisliidete arvutusmetoodika kehtivuspiirid on
toodud standardi EVS-EN 1993-1-8:2006 tabelis 7.8. Y-liidete puhul peavad olema
tdidetud jargnevad tingimused:

ﬂ - b_2 = 140 =1>0,25 ->tdidetud.
b, b, 140
K&ik vardad kuuluvad viahemalt ristloikeklassi 2 ->tdidetud.
b _b, 140 .0 o >tiidetud.
tl t2
ﬁ = & = & =28<35 ->tiidetud.
t; ) 5
h
05<2 = 140 _ 1<2,0 ->tiidetud.
, 140
h h
051 =-2= 140 =1<20 ->tiidetud.
b, b, 140
by 140 .0 a5 _>tiidetud.
t, 5
h _ % _28<35 >tiidetud.

Koik tingimused on tdidetud.

Liite kandevdime on tagatud, kui Njrg¢> N gq.

Abisuurused

p= E—Z = % =1. Kuna 085< <10, siis saab mdidravaks kas voo kiilgpinna
0

molkekandevdime voi vorguvarda kandevoime.
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n=O-O,Ed _ Nosen N M e _ 99,2-10° N 0 _
fy’0 A - fyy0 W, 0 fyy0 2636-355 112,9-355

Kuna tegu on surutud vardaga, siis

0,4-n

k, =13- <10

kn :1,3_w =126 => k,=1,0
120

h_ 80 e

=L

7= b, 140
_ 10 fot ~_ 10 3555
b, /t, f,;-t, ' 140/5 355.5

yi i

-140 =50mm < b; =140mm

beff

V060 kiilgpinna molkekandevoime:

footof 2-h . .
N,y = =22 =410ty [/ yys = 355 50(2 14% +10-5)/1,0=585,8kN
‘ sing, {sing, sin90" \ sin90

Kuna on tdidetud tingimus N rg=585,8KN> N; g4 = 97,5kN, on s6lme kandevoime tagatud.

Vorguvarda kandevoime:

Ny = fyi ot (20 =4t +2-by )/ 75 =355-5-(2-140— 4-140 +2-50)/1,0 = 639kN

Kuna on tdidetud tingimus N rg=639KN> Nj g4 = 97,5kN, on s6lme kandevoime tagatud.
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4.8.2 Solme 2 tugevuskontroll

N2
ﬁiqgj Yarras3 Qf//

B0x80x 5

Yarras 3
BUxa0xS

NO1 )
e R - 10z,

Varras?
120x120x%5

Joonis 4.3. Solm 2.

Solmes 2 mdjuvad varrastele jirgmised arvutuslikud sisejoud:
No1ed= 0 KN
Noz,eqd =198,6kN
N e= 132,2kN
N2,eq= -132kN

Solme geomeetria:
Varraste vaheline nurk 8;=41°
Varraste vaheline nurk 6,=41°
Ekstsentrilisus e=0 mm

Vaba 16igu pikkus g=8 mm

Ruutristldoikega toruprofiilist 120x120x5 varda 2 vajalikud ristldikeparameetrid vastavalt
Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010) tabelile 12.3.

Terase klass S355 (fy,0= 355 MPa), e= 0,81.
Ristloike laius by=120 mm

Ristloike korgus hy=120 mm

35



Ristloike seina paksus to=5 mm

Umardusraadius =10 mm

Ruutristldikega toruprofiilist 80x80x3 varda 3 vajalikud ristldoikeparameetrid vastavalt
Ehituskonstruktori kdsiraamatu (2010) tabelile 12.3

Terase klass S355 (fy, 0= 355 MPa), &= 0,81.

Ristldike laius b;=80 mm
Ristloike kdrgus h1=80 mm
Ristloike seina paksus t;=3 mm
Umardusraadius r1=6 mm

Ristloikeklassi maidramine

e Varras 2;
c=b, —2-(t, +1,)=120—2-(5+10)=90mm
tizg_é’ —18<33¢ = 26,73

0

Antud varda ristldikeklass on 1.

e Varras 3:
c=b, -2-(t,+r,)=80—-2-(3+6)=62mm
t£:6—32 — 20,67 < 33¢ = 26,73

2

Antud varda ristldikeklass on 1.

Liite maidratlemine

Kontrollitakse kas antud liidet saab kisitleda tilekatteta K-liitena.

05-1-p)< 2 <15.(1— ), kusjuures g >t, +1,

by
5= b, +b, +h +h, _ 80+80+80+80 0,67
4-b, 4-120
g = 15>3+3=6 -> on tdidetud.
0,5-(1-0,67)=0,167 > % =0,125<0,5-(1-0,67)=05 > ei ole tiidetud.
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Seega ei saa antud liidet késitleda tilekatteta K-liitena. Antud liite tugevust kontrollitakse
kahe eraldi Y-liitena. Y-liidete arvutusmetoodika kehtivuspiirid vastavalt EVS-EN 1993-1-
8:2006 tabelile 7.8. Kuna vardad on ithesuguse ristldikega, kehtib jargnev kontroll mdlema
vorguvarda puhul.

b _b _80 _467.005 >tiidetud.
b, b, 120
Koik vardad kuuluvad vdahemalt ristloikeklassi 2 ->tiidetud.
?_i _B 80 6735 >giidetud.
i 1
h_h 80 6735 >tiidetud.
Tt 3
05< h—o = & =1<20 ->taidetud.
b, 120
h. h
05<t="1= @ =1<20 ->tiidetud.
b, b, 80
by _120 4 a5 >tiidetud.
t, 5
hy 120 _,, 4 >tiidetud.
t, 5

Koik tingimused on tdidetud.

Kuna ﬂ:ﬂ:ﬂ

b~ 120 =0,67 < 0,85, saab midravaks vo0 liitepinna kandevoime.
0

Varraste 2 ja 3 vahelise liite tugevuskontroll tombele

Liite tombekandevdime on tagatud, Kui Njre> N gq.

Abisuurus:
B = ﬂ = ﬂ =0,67.
b, 120

Kuna tegu on tdommatud vardaga, siis k,=1.

pet 280 _ge7
b, 120

V60 liitepinna kandevoime:
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Ko~ fote” (2 1.355.52 2.0.67
Nuws = 0 Bsine ( ' +4Vl_ﬂj/7“"5=(1—067)-sin41°[sin41°+4°1_0’67J/1’0=

(1- pB)sing, \ sing,
=174,6kN

Kuna on tdidetud tingimus Njgg=174,6kN > Njgq = 132,2 kN, on s6lme kandevdime

tagatud.

Varraste 2 ja 3 vahelise liite tugevuskontroll survele
Liite kandevdime on tagatud, kui Njrg> Ni q.

Abisuurused:

=t 80 467
b, 120
= Ooed  Noaeo Moes  1986-10° 0

= + = + =
foo AT Wy, f,, 2236-355 80,91-355

Kuna tegu on surutud vardaga, siis:

0,4-n

k =13- <10
kn — 1,3_M =115 => kn:]_,O
120
M _80 67,
b, 140

V66 liitepinna kandevaime:
Ky fuote” (2 1.355.5°  (2-0,67
Ny =22 | 4 1B Iy, = ( ’ +4,/1—0,67j/1,0=
LR (1—,B)sin91(sin€1 P | 7w (1-0,67)-sin41° \ sin41°
—174,6kN

Kuna on tdidetud tingimus N rg=174,6 KN > Nygg = 132,2 kN, on sdlme kandevGdime
tagatud.

49 Fermide mahtude vordlus

Tabelites 4.1 ja 4.2 on toodud postidele kuluva materjali kogused vahekorruste lahenduste
2 ja 3 korral. Materjali maksumust, t66de teostamise hinda ning teisi tegureid arvestades

saab leida postide maksumuse.
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Tabel 4.1. Fermi F-1 (lisa 1, joonis 8) valmistamiseks vaja mineva materjali kogus.

Varraste

Varda  Ristldike mass

pikkus omakaal Varda  Varraste kokku

Varda nr Varda ristldig (m) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (ko)
1 140x140x5 11,54 20,7 238,878 1 238,9
2 120x120x5 10,26 17,6 180,576 1 180,6
3 80x80x3 0,66 7,07 4,6662 20 93,3
4 140x140x5 0,215 20,7 4,4505 2 8,9
521,7

Tabel 4.2. Fermi F-2 (lisa 1, joonis 16) valmistamiseks vaja mineva materjali kogus.

Varraste

Varda  Ristloike mass

pikkus omakaal Varda  Varraste kokku

Varda nr Varda ristldige (m) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (kg)
1 70x70x3 5,735 6,13 35,1556 1 35,2
2 60x60x3 4,56 5,19 23,6664 1 23,7
3 60x60x3 0,73 519 3,7887 10 37,9
96,7

Tabelites 4.1 kuni 4.2 toodud andmeid kasutatakse t660 kuuendas osas analiiiiside ja
jérelduste tegemiseks.
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5 POSTIDE ARVUTUS

5.1 Arvutuste juhised ja konstruktsioonide kirjeldus

Postide arvutuse juhised on toodud standardis EVS-EN 1993-1-1. Postide
dimensioneerimise nditena on toodud vahelae lahenduses 1 (lisa 1, joonis 5) kasutatava
posti P-1-1 arvutus. Teiste fermide arvutus on teostatud analoogselt. Koikide postide
andmed on toodud tabelites 5.1 kuni 5.5.

Vahelaekonstruktsioonis kasutatakse nelikanttorust posti (P-1-1), mis toetavad peatalasid.

Postid ja peatalad on omavahel {ihendatud teraslehtede abil poltliitega.

5.2 Geomeetria ja abisuurused

5.2.1 Geomeetria

Posti pikkus L: 2,72 m

5.2.2 Abisuurused

Voolavuspiir f, =355MPa
Elastsusmoodul E = 210000 MPa
Tegurid VYmo =Vm1 =10

n=10 < (f, >460 ) e |22 2 o081
mm f, 355

5.3 Koormused ja sisejoud

Lahendusarvutuses on eeldatud dimensioneeritavaks postiks nelikanttoru ristldikega
90x90x3 mm omakaaluga on G =0,81kFN (Ehituskonstruktori késiraamat, 2010, tabel
12.3).Postile toetuvale talale T-1-1md&juv arvutuslik pdikjoudVeq= 205,4 kN.

Postile P-1-1 mdjuv arvutuslik pikijoud
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Ng, =V, +G-H -y, =2054+0,081-2,72-1,2 = 205,6 kN .

5.4 Staatika

Fermi staatika arvutusteks on kasutatud Autodesk Robot Structural Analysis Proffessional
2014 programmi. Programmiga saadud tulemused on tala tugevusarvutuste aluseks.
Staatika arvutuste tulemused on toodud joonisel 5.1.

POSTI P-1 KOORMUSSKEM

Ved = 205,6 kN Pikijou epiiiir (kN)

20561 |

272

Joonis 5.1. Posti geomeetria ja sisejoud.
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5.5 Posti dimensioneerimine

5.5.1 Profiili andmed

Postiks on nelikanttoru modtmetega90x90x3 mm.

Posti omakaal G = 8,01@ = 0,081k—|\I )
m m

Profiili korgus a =90 mm.
Seina paksus t =3 mm.
Raadius r =6mm.

Ristldike pindala A=1021cm?.

Inertsiraadius i, =i, =353 cm.

Loyt

/
\ \ \ /
| I ] /
| / |
/ /
ffﬁ{ﬂ Veercd Vecserd T
H=10 H=07 H=05 H=2.0

FTTTT7

H=10

¥
|
I
I
l
I

H=2.0

it
I
],I

| /

N
max

H=0.725

- . - .
——

N

max

H=112

Joonis 5.2. Varraste notkepikkuste sdltuvus varraste otste kinnitusest. Ehituskonstruktori

késiraamatu (2010) joonis 12.3.

L, =x-L=10-2,7=2,72m (ndrgema telje suhtes vdetud ndtkepikkus).

5.5.2 Ristloikeklassi méiidramine

C=b-2-(t+r)=90-2-(3+6)=72mm
C T2 o4c33:-2673
t 3

Antud profiili ristldikeklass on 1.



5.5.3 Notkekandevoime leidmine

Téidetud peab olema tingimus: N, o, > N, , Kus:

Np rd = surutud varda arvutuslik ndtkekandevoime ;
Neg = postile mojuv arvutuslik pikijoud.

Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 tabelile 6.47 leitakse ristldikeklassidess 1, 2 ja 3
kuuluvate surutud varraste arvutuslik ndtkekandevoime jargmiselt:
x- AT,

Nmm::______’
7M1

Varda saledus:

L
4, =i _ 212 4705,
i, 353

z

Tingsaledus A paindendtkel:

— f 108
7t f, 77,054 [355 10° 15
T VE 314 V210-10

Notkekovera leidmise tingimus:

Vastavalt standardi EVS-EN 1993-1-1 tabelile 6.2 on kuumpainutatud toruprofiilide
ndtkekorver a ning hilbetegur o =0,21.

Notketeguri y leidmiseks vajalik abisuurus:
$=05- [1+ a (4, -02)+ szz 05-l+0.21-1,0-0,2) +10?]|=1197
Stabiilsuskao vormile vastav notketegur y ,

1 1

Z = =
pirg? -2 1197 +41197 -1,0°

Arvutuslik notkekandevoime:

=0,665<10 ->tdidetud.

x-A-f, 0,665-10,21-10-355-10°
VM1 1,0

107 = 240,9kN > N, =205,4kN

Nb,Rd =

Posti ndtkekandevoime on tagatud.
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5.6 Postide mahtude vordlus

Tabelites 5.1 kuni 5.5 on toodud postidele kuluva materjali kogused erinevate vahekorruste
lahenduste korral. Materjali maksumust, t66de teostamise hinda ning teisi tegureid
arvestades saab leida postide maksumuse.

Tabel 5.1. Postide materjalide mahud lahenduse 1 korral (lisa 1, joonis 5).

Postide
Posti Ristloike mass
pikkus  omakaal Posti Postide kokku
Posti tihis Posti ristloige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
P-1-1 90x90x3 2,72 8,01 21,7872 12 261,4
261,4

Tabel 5.2. Postide materjalide mahud lahenduse 2 korral (lisa 1, joonis 8).

Postide
Posti Ristloike mass
pikkus  omakaal Posti Postide  kokku
Posti tihis Posti ristloige (m) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
P-1-1 90x90x3 2,735 8,01 21,9074 12 262,9
262,9

Tabel 5.3. Postide materjalide mahud lahenduse 3 korral (lisa 1, joonis 16).

Postide
Posti Ristloike mass
pikkus  omakaal Posti Postide  kokku
Posti tihis Posti ristldige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (kg)
P-1-1 90x90x3 2,725 8,01 21,8273 18 392,9
392,9

Tabel 5.4. Postide materjalide mahud lahenduse 4 korral (lisa 1, joonis 19).

Postide
Posti Ristloike mass
pikkus  omakaal Posti Postide  kokku
Posti tihis Posti ristloige (m) (kg/m)  mass (kg) arv (tk)  (kg)
P-1-1 90x90x3 2,875 8,01 23,0288 18 414,5
4145
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Tabel 5.5. Postide materjalide mahud lahenduse 5 korral (lisa 1, joonis 22).

Postide
Posti Ristloike mass
pikkus  omakaal Posti Postide  kokku
Posti tihis Posti ristloige (M) (kg/m)  mass (kg) arv (tk) (kg)
P-1-1 90x90x3 2,913 8,01 23,3331 18 420,0
420,0

Tabelites 5.1 kuni 5.5 toodud andmeid kasutatakse t60 kuuendas osas analiiiiside ja
jérelduste tegemiseks.
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6 TULEMUSTE ANALUUS JA JARELDUSED

6.1 Vahelae projekteeritud variantide iseloomustus

Vahelagi on projekteeritud eraldiseisvaks rajatiseks, mida saab rajada etappide kaupa. Iga
etapp holmab olemasoleva hoone iihte raudbetoonpostide vahelist ristkiiliku kujulist ala
modtmetega 6x12 meetrit. Projekteeritav konstruktsioon koosneb {iiksikutest tasapinna-
listest kandjatest, mis on iihtseks tervikuks seotud. Horisontaalsuunalise jdikuse tagamiseks
seotakse porandat kandvad elemendid olemasolevate betoonpostidega.

Esimese vahelae lahenduse (lisa 1, joonis 5) eeliseks on see, et 166vide keskele ei jaa
postide rida. Puudusteks on viiest vorreldavast lahendusest suurim materjalikulu ning
laetalade suurest kaalust tulenev paigaldamise keerukus siseruumides. Montaazi teeb
keerukaks ka laetalade pikkus (11,4 m).

Teise vahelae lahenduse (lisa 1, joonis 8) ecliseks on see, et 166vide keskele ei jda postide
rida. Puudusteks on fermi ehitamise toomahukus ning nende pikkusest (11,54 m) tulenev
paigaldamise keerukus siseruumides.

Kolmanda vahelae lahenduse (lisa 1, joonis 16) eelisteks on kdige vidiksem materjalikulu
ning fermi pikkusest tulenev lihtsam paigaldus. Puudusteks on 166vi keskele jaav postide
rida, samuti fermi ehitamise keerukus ja kulukus.

Neljandal vahelae lahendusel (lisa 1, joonis 19) teiste lahenduste ees eelised puuduvad.
Miinuseks on 160vi keskele jdav postide rida.

Viiendal vahelae lahendusel (lisa 1, joonis 22) teiste lahenduste ees eelised puuduvad.
Miinusteks on 166vi keskele jadv postide rida, samuti peatalade pikkusest (11,4 m) tulenev
paigalduse keerukus.

6.2 Vahelae erinevate variantide mahtude vordlus

Kokkuvotteks on esitatud kdigi viie lahenduse puhul ehituseks kuluva terase mahtude
vordlus.
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Tabel 6.1. Lahendusvariantide 1 kuni 5 kogumassid.

Terase
Lahendus mass (kg)
1 7468
3536
2779
4289
3596

a b~ wpN

Analiitisides koiki vahelae lahendusi, osutus tellija jaoks sobivaimaks lahendus nr 2 (lisa 1,
joonis 5).
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7 GRAAFILISE OSA KIRJELDUS

Laohoone plaan on toodud lisas 1 joonisel 5 ning planeeritava vahelae ala plaan ning 16ige
vastavalt joonistel 2 ja 3.

Analiitisi tulemusena valiti koos tellijaga vahelae variant nr. 2, mille kohta koostati
jargnevad joonised:

- postide plaan (lisa 1, joonis 7);

- talade ja fermide plaan (lisa 1, joonis 8);

- loiked A-A (lisa 1, joonis 9) ja B-B (lisa 1, joonis 10);
- postid (lisa 1, joonis 11);

- talad ja fermid (lisa 1, joonis 12);

- montaazisdlmed (lisa 1, joonised 13 ja 14).

. Nende vahelae variantide kohta, mis ei osutunud sobivaks, koostati jargnevad joonised:

- postide plaanid (lisa 1, joonised 4, 15, 18 ja 21)
- talade plaanid (lisa 1, joonised 5, 16, 19 ja22)
- loiked (lisa 1, joonised 6, 17, 20 ja 23)
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t66 eesmargiks oli projekteerida laohoonesse lisapinna saamiseks sobiv vahelae
lahendus. Selleks on t66s vorreldud viit erinevat vahelae lahendust ning nende ehituseks
kuluvate materjalide mahtusid. Samuti on hinnatud lahenduste funktsionaalsust ning
rajamise keerukust. Projekteerimise aluseks olid tellija soovid, kohapeal tehtud mo&tmised
ja Eesti Vabariigis kehtivad standardid.

Vorreldi viit erinevat varianti, mis koosnesid erinevatest fermide, talade ja postide
konfiguratsioonidest.

Esimesena on kirjeldatud hoonet ning selgitatud vahelae konstruktiivset lahendust.
Kirjeldatakse vahelae jaikuse tagamist. Samuti on leitud vahelaele mGjuvad koormused,
mille alusel on tehtud kandekonstruktsioonide dimensioneerimine ning tugevuskontrollid.

Jargmisena on dimensioneeritud vahelae kandevkonstruktsiooni talad ning vastavalt
sisejoududele teostatud tugevuskontrollid.

Seejarel on dimensioneeritud fermid. Samas on viidud 1dbi varraste ja solmede
tugevuskontrollid.

Viimasena on dimensioneeritud postid. Ruutristldikega nelikanttorudest teraspostid
dimensioneeritakse vastavalt fermidelt voi laetaladelt ning peataladelt neile mdjuvale
koormusele.

T66 10pus analiitisitakse saadud tulemusi. Jarelduste tulemusena valiti koos tellijaga valja
sobivaim vahelae lahendus ning tehti vajalikud joonised.
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=91 00 DMD. Laohoone
. -, . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev O_ O_. O_croa
0o0stas ndre i ~o
Juhendas | Lauri Reinart _|O_©® A—A
y Leht: Lehti: Mddtkava:
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Ol. ol. olukord

Plaan
™ (e (o1 M 1:100 (o)
\__/ W \_/ \_/
18000
6000 6000 6000

N

(e
NI

(s
\ N
ol.ol. tuuleside
] Tingmargid
] Cr 11 Kergplokksein
L] S 2 R/B Postid 600¥400 mm
I I I I \U_
N
N 7N
[ D1) [ C1)
NI N
Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
N iy . Nimetus:
Nimi Allkiri Kuupéev
P I, Ol. ol. olukord
Juhendas | Lquri Reinart Plaan
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 2 23| 1:100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

(%)

N>

Kraanatala

Tala T—1-1

Lahendus 1

Loige A-A

M 1:100

Katusekate rullmaterjal
R/B katusepaneelid
R/B katuseferm

|

(7))
o

N

Tala T—1-2

Post P—2-1

2495

Metallrest PL35
_

2970

a
585&

NN T T T T

\

AN

0 BT

12000

)
N

Tala T—1-1

Post P—1-1

CT 11  Kergplokksein
B R/B Postid 600*400 mm

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.

K8ik keevisdmblused

teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida
keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v@rdtugev). Keevisele
teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Bhema ilihendatava elemendi
paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedeqa.
4.Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 4.

6. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 5.

Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
-~ . . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm 4
oostas ndrek Si e
Juhendas | Lquri Reinart _|O_©® A=A
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 6 23| 1:100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 1
Postide plaan
M 1:100
) ) _ Post P-1-1
) = 7o) ,ﬂ\ ot M 1:10
Nl N N \_/
18000 —
6000 6000 =
320 320 ol.ol. tuuleside =
5360 5360 #m\_rm
3 )
— - Tingmérgid
N
| 111 Kergplokksein
H R/B Postid 600%¥400 mm
1 §[8
—| &
= Méarkused:
B 1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
i 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.
i K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
] Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
terasemargile vastavalt (S355, vdrdtugev). Keevisele teostada
korrosioonikaitse. Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema
[ [ 1 \ﬂ// uhendatava elemendi paksus.
//\ 3. Postide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult postide
pohiprofiilid, ei sisaldu s8lmelehed ja lisadetailid.
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 5.
5. L8ige on toodud joonisel 6.
Postide spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Posti Posti Ristldike oma- |Posti mass | Postide arv | Postide mass N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U _IQOjOOS®
- " 5 Nimetus:
P-1-1 | 2.72 90x90x5 8.01 21.8 12 261.6 Nimi Allkiri Kuupéev
s E Lahendus
L ndrek Sk Postide plaan
Juhendas | Lquri Reinart P
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolledz 4 25| 1:100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 1
Talade plaan
M 1:100
18000
6000 6000 6000 Tinaméraid
ingmargi
400 1300 , 1300 , 1300 , 1300 400800 1300 , 1300 , 1300 , 1300 400400 1300 , 1300 , 1300 , 1300 400
250 5500 25( P50 5500 25( P50 5500 25( Kergplokksein
l.ol. tuulesid .
N o 2 oLo. tuuest m/ 2 N R/B Postid 600*400 mm
G = — G Tala T=1-2
S S 5 Tala T—=1-1
150/ 50 150/ 50
5081 50 150881 50 1500 5
Tala T—-1-2
1508 50 150881 50 150881 50 150881 50
15081 50 150/ 50 1508 3 508150 15001 50 15088190 3
&
Mérkused:
1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule.
K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
o o o Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
5, 5, 5, terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
¥ £ ¥ p ioonikai ise k& = — 5
]/ [T T1 | I - [ 1] S A L B T Dmmm\%w%mquo%wﬂmmmw<mwﬂmmm6cm z=1,5* (t— Shema
//\ = = ¥ Tala T—1-1 Cu. Talade ja fermide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult talade
ja fermide pdhiprofiilid, ei sisaldu sdlmelehed ja lisadetailid.
\_uﬁ/ @ \9/ [ C1) 4. Postide plaan on toodud joonisel 4.
N > — \_/ \_/ 5. Ldige A—A toodud joonisel 6.
Talade spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Tala Tala Ristloike oma- | Tala mass | Talade arv | Talade mass M@ N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U : _IQOjOOS®
T1-1 | 5.5 HEA280 76.4 4202 | 6 2521.2 Nimi Allkiri Kuupaev | MNimetus: L ahend 1
T12 | 11.68 | HEA360 112 1308.2] 15 19623.0 Koosias | indrer Sikk anenaus
22144.2 nare _
. Talade plaan
Juhendas | Lquri Reinart
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolledz 5 25| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 2
Loige A-A

M 1:100

Katusekate rullmaterjal
R/B katusepaneelid
R/B katuseferm

()

\\\

2475

Kergplokksein

Metallrest PL35
[

AI
5850

(5)
N
Kraanatala
S8lm S—2-2/
Ferm F—2—1 1"
Post P—2-1
SOlm S—2-3

S8lm S—2-2

2700

Post P—2-—1

S0lm S—2-3

Ol. ol. betoonpdrand \

Pinnas

12000 _

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.
Kdik keevisdmblused

teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida

keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v@rdtugev). Keevisele
teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Bhema ilihendatava elemendi

paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedeqa.
4.Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 7.
6. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.

7. Talad ja fermid on toodud joonisel 12, postid joonisel 11.
8. MontaaZisdlmed on toodud joonistel 13 ja 14.

Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
-~ . . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm M
oostas ndrek Si e
Juhendas | Lquri Reinart _|O_©® A=A
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 9 23| 1:100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Lahendus 2
Loige B-B

T Ep " E1
(= (=

Katusekate rullmaterjal
R/B katusepaneelid
R/B katuseferm

R/B post 400*600

Metallrest PL35

I ]
©
N~
I
H../, ray
BNy u u u )NIEN
S&lm S—2—1 ) T
N gl
S8lm S—2-2 T IF 1 ™
\\
Tala T—2-1
\\ Te)
Post P—2—1 N
S&lm S—2-3

U N=al

\_H\_J Ol. ol. betoonpdrand \m”/
R U N

| 6000 _

Ferm F—2—1 5tk

S8lm S—2-1

S8lm S—2-2

S8lm S—2-3

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZis8lmedel ndidatule. Kdik keevisdmblused
teostada kogu ihenduskontuuril. Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v&rdtugev). Keevisele teostada korrosioonikaitse.

Keevise k38rgus z=1,5*%t (t— Bhema iihendatava elemendi paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedega.
4. Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 7.
6. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.
7. Talad ja fermid on toodud joonisel 12, postid joonisel 11.
8. MontaaZisSlmed on toodud joonistel 13 ja 14.
Tellija: Objekt:
= OuU D.M.D. Laohoone
- " 5 Nimetus:
Nimi Allkiri Kuupaev
: Lahendus 2
Koostas |Indrek Sikk | &ige B—B
Juhendas | Lquri Reinart g
y Leht: Lehti: Madtkava:
TTU Tartu Kolledz 10 25| 1:50
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 2

Montaazisdlmed 1
M 1:20

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d

SOLM S-2-1
Terasleht 240x240x15 mm
S355
2x seib + 2Z2xmutter LOIGE A-A
M20 8,8, 2+2 tk -
Terasleht 240x70x15 mm Varras 1 140x140x5
S355 mm Terasleht 240x240x15 mm
b| «P S355
\W||n.w T e e Kiilankrud 2x2_tk Teraslent 240<70x15 mm
3 Varras 4 /
Kilankrud 2x2 tk 140x140x5_mm s
e
Lmo P “oo
Ol. ol. R/B post S S S
=2 2 400 140 3 | S
S &2 Terasleht 140x140x15 mm
“le o_ $355
= 50140
2x seib + 2xmutter
M20 8,8, 2+2 tk
400
Markused:
1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule. Kdik keevisdmblused
teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida keevisega ilhendatavate
elementide terasemargile vastavalt (S355, vdrdtugev). Keevisele teostada korrosioonikaitse.
Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema ilihendatava elemendi paksus).
3. Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
4. Postide plaan on toodud joonisel 7. Tellia Obiekt
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8. m__m_... Jext
5. Ldiked A—A ja B—B on toodud joonistel 9 ja 10. m@ OC U_/\_U _IQOjOOD®
- " 5 Nimetus:
Nimi Allkiri Kuupaev
s Lahendus 2
Juhendas | Lquri Reinart Ontaazisoime
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolledz 13 25| 1:20
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Lahendus 2
SOLM S.2.2 Montaazis6lmed 2
M 1:10
Terasleht 140x140x15 mm .
S355 Varras 4 LOIGE D-D
140x140x5 mm SOLM S-2-3
N Terasleht 240x240x15 mm o1
_ ~ o D» S355
N - 240
varres 4 E_L~_____ ] 5, 170 39 po, | 170 \_mmv 2x seib + 2xmutter
140x140x> mm | | Varras 3 _ 45 15 _ | M20 8,8, 2+2 tk
| | 80x80x5 mm _ Mwmumm_m:ﬁ 240x240x15 mm
v o1 v 5
e - T @]] ©
T} =
//%/w STEsp T 2x_seib + 2xmutter wumwmwo\_mﬂmmomxm T
¥4 m N20 8.8, 4 Ik )
T-2-1 4 0 | @
[ 1@.. 1@.. ] Uv
= = LOIGE C-C \P—2-1
|
A | _ A 280
c A c 20 240 0 o b 4 2xrmutt
_UlNl\_ @_ 170 vn‘\vm X sel Xxmutter
90 _ _N_.mm_.m _ M20 8,8, 2 tk
Y r—1
NEEPN gy PV (==l
—lal<e |71
LOIGE B-B
T—2—1 P—2-1
/ Varras 4 i )
140x140x5 mm Markused:
v 3 1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.
mm:%% : 2. Terasdetailid lihendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule. K&ik keevisdmblused
XOUXo mm teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida keevisega iihendatavate
elementide terasemargile vastavalt (S355, v&rdtugev). Keevisele teostada korrosioonikaitse.
o Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— &hema Uhendatava elemendi paksus).
+ — 3. Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
2 4. Postide plaan on toodud joonisel 7.
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.
_wo wo_ 5. L&iked A—A ja B—B on toodud joonistel 9 ja 10.
140 140
280 Tellja: Objekt:
= OuU D.M.D. Laohoone
- " 5 Nimetus:
Nimi Allkiri Kuupaev
: Lahendus 2
L ndrek Sk Montaazisdimed 2
Juhendas | Lquri Reinart
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolledz 14 25| 110
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Markused:

Lahendus 2
Postid

M 1:50

Terasleht
250x250x15 mm
S355

2735

90x90x3 mm

|
\ Post P—2-1
|

Terasleht
‘ 250x250x15 mm

S355
4g>|4;|55

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule. K3ik keevisdmblused
teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate
elementide terasemargile vastavalt (S355, v&rdtugev). Keevisele teostada korrosioonikaitse
Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema lihendatava elemendi paksus).

Postide spetsifikatsioonis sisalduvad postide pdhiprofiilid, s8imelehed seal ei sisaldu.
Postide plaan on toodud joonisel 7.

Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.

LSiked A—A ja B—B on toodud joonistel 9 ja 10.

MontaaZis8lmed on toodud joonistel 13 ja 14.

Qo0 AW

Talade spetsifikatsioon:

Tahis Posti Posti Ristldike oma- | Posti mass | Postide arv| Postide mass
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg)
P-2-1 2.735 90x90x3 8.01 21.9 4 87.6
87.6
@ Tellja: Objekt:
— oU D.M.D. Laohoone
i . i Nimetus:
Nimi AllKiri Kuupaev
_ : Lahendus 2
Koostas  |Indrek Sikk .
Juhend - Postid
unendas | Lquri Reinart
y Leht: Lehti: Maootkava:
TTU Tartu Kolled? 1 23 1:50
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 2
Postide plaan

M 1:100

_ Post P-2-1
M 1:10

18000
6000 6000 6000

45|45

ol.ol. tuuleside

9360 5360 45|45

-

||160
)

P—2—1

Tingmargid

i Cr 11 Kergplokksein

R/B Postid 600%¥400 mm

11400
12000

L Markused:

= 1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.

5 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule.
u K38ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.

N Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
korrosioonikaitse. Keevise k&rgus z=1,5*t (t— 8hema

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Uhendatava elemendi paksus.

()

()
N

Postide spetsifikatsioon:

Tahis Posti Posti Ristldike oma- [Posti mass | Postide arv| Postide mass
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg)
P-2-1 2.735 90x90x3 8.01 21.9 12 262.9
262.9

3. Postide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult postide

//\ pohiprofiilid, ei sisaldu s8lmelehed ja lisadetailid.
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.
5. MontaaZisdlmed on toodud joonistel 13 ja 14.

6. Postid on toodud joonisel 11.
7. L8iked A—A ja B—B on toodud vastavalt joonistel 9 ja10.

Tellija: Objekt:
OU D.M.D. Laohoone
N iy . Nimetus:

Nimi Allkiri Kuupéev _|Q j e SQ US M
Koostas  |Indrek Sikk bostide olaan
Juhendas | Lquri Reinart | P

y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 7 23| 1:100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Terasleht 140x140x5 mm _

S355

Lahendus 2
Tala T-2-1 .
HEA280 Tala ja ferm
M 1:50
|
| 5500 +
Fermi sdlm F1
Ferm F-2-1 Terasleht 140x140x5 mm
- 11540 - S355
1140, 1140, 1140, 1140, 1140 ., 1140 , 1140 . 1140, 1140 , 1140 |

\<913m 1 140x140x5 mm

_ _ Varras 4
140x140x5 mm

VAVAVAVAVAVAVAVL VA

Varras 4
Varras 3
140x140x5 mm /
/<o:dm 2 120x120x5 mm S — 80x80x3 mm, 20tk
Terasleht 120x120x5 mm
S355 | s70 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 570 wmewm:ﬁ 120x120x5 mm
1 1 1 1 1 1 AOQOO 1 1 1 1 1 1
Fermi s6lm F2 Fermi s6lm F2 o
M 1:20 M 1:20 Fermi s6lm F2
Varras 3
80x80x3 mm \<oqom 1 140x140x5 mm
Terasleht 140x140x5 mm 7 J_/muT
S355 J_
~ z, Varras 4 Varras 3

Varras 2 120x120x5 mm

eraslent 120x120x5 mm

140x140x5 mm

S355
Talade spetsifikatsioon:
Tahis Tala Tala Ristldike oma- [ Tala mass | Talade arv | Talade mass
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg)
T-2-1 5.5 HEA280 76.4 420.2 6 2521.2
2521.2
Fermide spetsifikatsioon:
Varda | Varda Varda Ristldike oma-| Varda |Varraste Varraste mass
nr | pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) mass (kg) |arv (tk) kokku (kg)
1 11.54 [140x140x5 20.7 238.9 1 238.9
2 10.26 [120x120x5 17.6 180.6 1 180.6
3 0.659 80x80x3 7.07 4.7 20 93.2
4 0.215 [140x140x5 20.7 20.7 2 8.9
521.5

80x80x3 mm, 20tk

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.
2. Terasdetaqilid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule. Kdik keevisdmblused
teostada kogu Ulihenduskontuuril. Keevituselektrood valida keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v&rdtugev). Keevisele teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Shema iihendatava elemendi paksus).
3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedega.

4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 8.

5. L8iked A—A ja B—B on toodud joonistel 9 ja 10.

6. MontaaZisdlmed on toodud joonistel 13 ja 14.

Tellija: Objekt:
=€ 00 DMD. Laohoone

N iy . Nimetus:

Nimi Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm M
Koostas  |Indrek Sikk Talg iq f
Juhendas | Lquri Reinart aidja Term

y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 12 23 | 1:50

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 2
Talade ja fermide plaan
- - M 1:100
o> (e [ o1) (o) ingmérg
\ /K /\ /\ Tingmargid
18000
6000 6000 6000 Kergplokksein
R/B Postid 600*¥*400 mm
umoﬁﬁo 1340 , 1340 , 1340 umoumf,ﬁo 1340 , 1340 , 1340 uwouwoaé 1340 , 1340 ﬁﬁoumo _um\_,B F—2_1
250 5900 250}, | J250 9500 250, | 250 9500 250
- Tala T—2-1
i o o ol.ol. tuuleside S
D g oL g " n A E D
~ X 3 X -
m B
S6lm S—2-1 /
/ 3
70070 70070 70870 70§70  70H70 S6Im S—2-1
o
Ferm F—2-1 J08/0 70§70 70§/0 70§70 704/0 708/0 70870 70§/0 708/0 70 > m
hE PN
Mérkused:
1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule.
K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
o o o Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
5, 5, 5, terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
- ) ¥ D) ¥ (M) (|:: - ) ioonikai ise k& = — 5
0 N 6 N 6 A NI T T T TTTIT T 7 mmmﬂ%amn_mmquom_mwmmm_.?ﬁ_vwﬂmmm_\mcm z=1,5% (t= Shema
o .
//\ s i - Tala T—2-1 \ > //\ 3. Talade ja fermide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult talade
S&lm S—2—1 S&lm S—2—1 S8lm S—2—1 ja fermide pdhiprofiilid, ei sisaldu sdlmelehed ja lisadetailid.
,\_R//, \mw \Uy OW/, 4. Postide plaan on toodud joonisel 8.
N \ N J 5. MontaaZisdlmed on toodud joonistel 13 ja 14.
> 6. Talad ja fermid on toodud joonisel 11.
7. Ldiked A—A ja B—B on toodud vastavalt joonistel 9 ja10.
Talade spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Tala Tala Ristldike oma- | Tala mass | Talade arv | Talade mass M@ N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U : _IQOjOOS®
T21 | 55 HEA280 76.4 4202 | 6 2521.2 Nimi Allkiri Kuupaev | MNimetus: | ghend )
2521.2 . anenaus
Fermide spetsifikatsioon: Koostas Indrek Sikk ._|Q_QQ® .Q ﬁm_\_\j.ﬁ_m _on
Tahis | Fermi [Fermioma- [Fermide [Fermide mass Juhendas | quri Reinart J P
pikkus (m)[kaal (kg) arv (tk) kokku (kg) Leht: Lehti: Méootkava:
A T 0 O - e 772 TTU Tartu Kolled? S

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 3
Loige A-A

M 1:100

Katusekate rullmaterjal

R/B katusepaneelid
\mj R/B katuseferm \ﬂ//

N> \\\

Kraanatala

2500

Tala T—-3—1 . Metallrest PL35
_

N 7N
/ Tala T—5=1

Ferm F—3—1 1|

TN
5850

2740

Post P—5—1

Post P—-3-1

12000 _

Tala T—-3—-1

Ferm F—3—1

Post P—3—1

1T Kergplokksein

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.

K8ik keevisdmblused

teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida
keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v@rdtugev). Keevisele
teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Bhema ilihendatava elemendi
paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedeqa.
4.Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 15.

6. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 16.

Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
-~ . . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm u
oostas ndrek Si e
Juhendas | Lquri Reinart _|O_©® A=A
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 17 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 3
Postide plaan
M 1:100
. ‘ _ Post P-3-1
e e 7 o7 P M 1:10
F1 E1 D1 ([ C1
N N N N
18000 —
6000 6000 6000 =
320 320 ol.ol. tuuleside =
5360 5360 5360 #m\_rm
o
a o MI \,\y
N
IS
B o
] Tingmargid
P_3_1 P31 P_3_1 i Cr 11 Kergplokksein
90, 90 | 90/ 90 | 90/ 90/ @ R/B Postid 600%400 mm
- o
= 29 1% 55 Y% sH —18
P-3—1 P-3-1 P-3-1 H
H o Méarkused:
u m -
B 1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
i 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZis8lmedel ndidatule.
i K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
] Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
terasemargile vastavalt (S355, vdrdtugev). Keevisele teostada
korrosioonikaitse. Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema
[ [ [ 11 \ﬂ// uhendatava elemendi paksus.
//\ 3. Postide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult postide

pohiprofiilid, ei sisaldu s8lmelehed ja lisadetailid.
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 16.
5. L8ige on toodud joonisel 17.

Postide spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Posti Posti Ristldike oma- |Posti mass | Postide arv | Postide mass N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) O C U : _<_ . U : 5 _IQ O j oone
P31 | 2.725 | 90x90x3 | 8.01 21.8 18 392.9 Nimi Alkiri Kuupsey | Nimetus:
=090 . Lahendus 4
oo Indrele Sik Postide plaan
Juhendas | Lauri Reinart P
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolled? 15 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 3
Talade ja fermide plaan
\_R/v uvv_ ,\my \DA/\ " ﬂ\odv Tingmargid
\_/ N N N e
18000
6000 6000 6000 Kergplokksein
R/B Postid 600*¥*400 mm
Nmmamm 1358 , 1358 ammmmm Nmmamm 1358 , 1358 ammmmm Mmmamm 1358 , 1358 ammmmm _.um\_,3 F—3—1
250 5900 250 | 4250 9500 250 | 4250 9500 250
- Tala T—3—1
i o o ol.ol. tuuleside S
(5 = = = & s
//‘\ Om__mu O.%_,u oF //\
< < 5
P55 35 3PS 3PS 33
3985 35BS 35 3PS 35 3PS 355 PS5 3PS 35
S 2 2 5
Ferm F—3—1 = = = 3 8
= =) = -l &
Ferm F—3—1 Mérkused:
1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.
K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
o o Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
5, 5, terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
— I%I %I 4 — . . . . ~ — _ ~
,\ﬂ/,, I 5 ¢ I T S B A ;\N/, mmmﬂ%w%mquohwwmmm_.?ﬁ_vwﬂmmm_\mcm z=1,5*%t (t— 8hema
) = , .
//‘\ s i Tala T-3—1 \ > //\ 3. Talade ja fermide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult talade
ja fermide pdhiprofiilid, ei sisaldu sdlmelehed ja lisadetailid.
\_j/,v A\T/_ _ OW,W, 4. Postide plaan on toodud joonisel 15.
N V_ N N 5. L&ige A—A toodud joonisel 17.
pd
Talade spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Tala Tala Ristloike oma- | Tala mass | Talade arv | Talade mass M@ N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U : _IQOjOOS®
T31 | 55 HEA280 76.4 4202 | 9 3781.8 Nimi Allkiri Kuupaev | MNimetus: | ghend 3
37818 . anenaus
Fermide spetsifikatsioon: Koostas Indrek Sikk ._|Q_QQ® .Q ﬁm_\_\j.ﬁ_m _on
Tahis | Fermi [Fermioma- [Fermide [Fermide mass Juhendas || quri Reinart : | U
pikkus (m)[kaal (kg) arv (tk) kokku (kg) Leht: Lehti: Méootkava:
e 20 L TTU Tartu Kolled? 16 25 [ 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 4
Loige A-A

M 1:100

Katusekate rullmaterjal
R/B katusepaneelid

Tala T—4-1

Tala T—4-2

Post P—4-1

\mj R/B katuseferm \ﬂ//
N N
Kraanatala H
S =
& -
Tala T—4-1 Metallrest PL35 =
/ _ I =S
% o _Tala T—4—1 PSS
2 =
Tala T—4-2 - —
Post P—4—1 =
Post P—4—1_17] =
(> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> (> m
5 (-7 (-7 (-7 UO (- (- (- -y -y -y -y -y -y -y -y -y -y -y
Iy X ¥ X XY XX X¥ XX KT XX KT XX X XX X XX XX AR

Pinnas

Ol. ol. betoonpdrand

12000

)
N

CT 11  Kergplokksein
B R/B Postid 600*400 mm

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.

K8ik keevisdmblused

teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida
keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v@rdtugev). Keevisele
teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Bhema ilihendatava elemendi
paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedeqa.
4.Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 18.

6. Talade plaan on toodud joonisel 19.

Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
-~ . . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm uﬂ
oostas ndrek Si e
Juhendas | Lquri Reinart _|O_©® A=A
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 20 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 4
Postide plaan
M 1:100
- - - Post P-4-1
e e 7 o7 P M 1:10
U Y N Y
18000 —
6000 6000 6000 =
320 320 ol.ol. tuuleside =
5360 5360 5360 #m\_Km
s
N
] s
B L
] Tingmargid
Ped1 P41 P41 i Cr 11 Kergplokksein
90, 90 | 90/ 90 | 90, 90/ @ R/B Postid 600%400 mm
- o
= 29 1% 55 Y% sH —18
P—4—1 P—4-—1 P—4-1 H
H o Méarkused:
u m -
B 1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
i 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.
i K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
] Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide

()
N

terasemargile vastavalt (S355, vdrdtugev). Keevisele teostada
korrosioonikaitse. Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema
uhendatava elemendi paksus.

3. Postide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult postide
pohiprofiilid, ei sisaldu s8lmelehed ja lisadetailid.

4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 19.

5. L8ige on toodud joonisel 20.

Postide spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Posti Posti Ristldike oma- |Posti mass | Postide arv | Postide mass N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) O C U : _<_ . U : 5 _IQ O j oone
P41 | 2.875 | 90x90x3 | 8.01 23.0 18 414.5 Nimi Alkiri Kuupsey | Nimetus:
as . Lahendus 4
oo Indrele Sik Postide plaan
Juhendas | Lauri Reinart P
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolled? 18 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 4
Talade plaan
i i M 1:100
Dle (=) (2 (=)
18000
6000 6000 6000
umoamm 1325 |, 1325 , 1325 350 umoamm 1325 , 1325 , 1325 350 umoamm 1325 |, 1325 , 1325 350 Tingmaérgid
250 5500 25(, | 250 9500 250, | 1250 9500 25(
i ol.ol. tuuleside .
\m// %,_ \ Q - \m// Kergplokksein
, = : R/B Postid 600*400 mm
N S S N Tala T—4-2
Tala T—4-1
00
00gw 00 1008 ( m
1008100 1008100 1008100 1008100 o
1008100 100800 100 00gp 00 100800 100830
S S
Tala T—4-2 = = S
3 3 =
3 Mérkused:
8
1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
Talg T—4-2 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule.
K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
o Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
5, terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
N = _.u_ﬂ_. e — ; — - /7 Kkorrosioonikaitse. Keevise k8rgus z=1,5*t (t— 8hema
,//ﬂ\ S S //ﬂ\ Uhendatava elemendi paksus.
- - M - 3. Talade ja fermide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult talade
ja fermide pdhiprofiilid, ei sisaldu sdlmelehed ja lisadetailid.
,\_R//, \mw OW/, 4. Postide plaan on toodud joonisel 18.
o vV_ \ J 5. Ldige A—A toodud joonisel 20.
Talade spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Tala Tala Ristloike oma- | Tala mass | Talade arv | Talade mass M@ N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U _IQOjOOS®
- " 5 Nimetus:
T4-1 ] 5.5 HEA280 76.4 420.2 9 5781.8 Nimi Allkiri Kuupéev
T42 | 5.84 | HEA200 42.3 247 30 7410 ) Lahendus 4
11191.8 Koostas Indrek Sikk
. Talade plaan
Juhendas | Lquri Reinart
y Leht: Lehti: Madtkava:
TTU Tartu Kolledz 19 25| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 5
Loige A-A

M 1:100

Katusekate rullmaterjal
R/B katusepaneelid
\mj R/B katuseferm \ﬂ//
N /
Kraanatala
3
&
Talg T—5—1 Metallrest PL35
S~ _ _
N $ _Tala T-5—1 ¥ 8
3
Tala T-5-2 ™ |
Post P—5—1

Ol. ol. betoonpdrand

Pinnas

12000

Tala T—-5-1

Post P—5-1

I I Kergplokksein
; B R/B Postid 600¥400 mm

Markused:

1. Fermide ja talade terase mark S355J2H.

2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdlmedel ndidatule.

K8ik keevisdmblused

teostada kogu Uhenduskontuuril. Keevituselektrood valida
keevisega iihendatavate

elementide terasemargile vastavalt (S355, v@rdtugev). Keevisele
teostada korrosioonikaitse.

Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— Bhema ilihendatava elemendi
paksus).

3. Lahtised toruprofiilide otsad sulgeda teraslehtedeqa.
4.Elemendid kinnitada poltiihendusega joonisel ndidatud viisil.
5. Postide plaan on toodud joonisel 21.

6. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 22.

Tellija: Objekt:
=9 00 DMD. Laohoone
-~ . . Nimetus:
— _z_H_ — Allkiri Kuupéev ﬁojmjgcm @
oostas ndrek Si e
Juhendas | Lquri Reinart _|O_©® A=A
y Leht: Lehti: Maddtkava:
TTU Tartu Kolled? 23 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 5
Postide plaan
M 1:100
. ‘ _ Post P-5-1
e e 7 o7 P M 1:10
F1 E1 D1 ([ C1
N N N N
18000 —
6000 6000 6000 =
320 320 ol.ol. tuuleside =
5360 5360 5360 #m\_rm
o
S {5)
N
IS
B o
] Tingmargid
P51 P51 P51 i Cr 11 Kergplokksein
90, 90 | 90/ 90 | 90, 90/ @ R/B Postid 600%400 mm
- o
= 29 1% 55 Y% sH —18
P-5—1 P-5-1 P-5-1 H
H o Méarkused:
u m -
B 1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
i 2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZis8lmedel ndidatule.
i K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
] Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
terasemargile vastavalt (S355, vdrdtugev). Keevisele teostada
korrosioonikaitse. Keevise kdrgus z=1,5*%t (t— 8hema
[ [ [ 11 \ﬂ// uhendatava elemendi paksus.
//\ 3. Postide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult postide

pohiprofiilid, ei sisaldu s8lmelehed ja lisadetailid.
4. Talade ja fermide plaanid on toodud joonisel 22.
5. L8ige on toodud joonisel 23.

Postide spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Posti Posti Ristldike oma- |Posti mass | Postide arv | Postide mass N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) O C U : _<_ . U : 5 _IQ O j oone
P51 | 2.913 | 90x90x3 | 8.01 23.3 18 420 Nimi Alkiri Kuupgev | Nimetus:
750 . Lahendus 9
oo Indrele Sik Postide plaan
Juhendas | Lauri Reinart P
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolled? 21 23| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lahendus 5
Talade plaan

M 1:100
Dle (=) (2 (=)
18000
6000 6000 6000
uuoaum 1335 , 1335 , 1335 330 uuoaum 1335 |, 1335 , 1335 390 uuoaum 1335 , 1335 , 1335 330 Tingmargid
250 5500 250, | J250 5500 250, | 250 5500 250
\// o ol.ol. tuuleside o \// Kergplokksein
< 5
,/m\ =3 //mv\, R/B Postid 600*400 mm
g < ¥ Tala T—-5-2
Tala T—5-1
80880 80MB0 80§80
B0MB0 SONSO 8030 8OMS0  SOMBO 30M80 S8O30 B80S0 80MS0 8
S S o
Tala T-5-2 — = R 8
i = e
Mérkused:
1. Ruutristldikega toruprofiilide terase mark S355J2H.
2. Terasdetailid Uhendada vastavalt montaaZisdimedel ndidatule.
K8ik keevisdmblused teostada kogu uhenduskontuuril.
o o Keevituselektrood valida keevisega Uhendatavate elementide
5, 5, terasemargile vastavalt (S355, v3rdtugev). Keevisele teostada
— * * P — . . . . ~ — _ ~
,\NJ I T S 1 [T L 11 A O 74 B L \N/, mmﬂ%amn_mmquohwwmmm_.?ﬁ_vwﬂmmm_\mcm z=1,5* (t— 8hema
//K = < Tala T—-5-1 = //\ 3. Talade ja fermide spetsifikatsioonis sisalduvad ainult talade
ja fermide pdhiprofiilid, ei sisaldu sdlmelehed ja lisadetailid.
,\_R//, \mw \Uy OW/, 4. Postide plaan on toodud joonisel 21.
o vV_ \ \ J 5. Ldige A—A toodud joonisel 23.
Talade spetsifikatsioon: Tellija: Objekt:
Tahis Tala Tala Ristloike oma- | Tala mass | Talade arv | Talade mass M@ N
pikkus (m)| ristldige kaal (kg/m) (kg) (tk) kokku (kg) OC U_/\_U : _IQOjOOS®
T51 | 5.5 HEA280 76.4 4202 | 9 3781.8 Nimi Allkiri Kuupaev | MNimetus: L ahend 5
T52 | 11.68 | HEA160 30.4 3551 | 15 5326.1 ) anenaus
9107.9 Koostas Indrek Sikk
. Talade plaan
Juhendas | Lquri Reinart
y Leht: Lehti: Mddtkava:
TTU Tartu Kolledz 22 25| 1:100

10NAaodd TVNOILYINA3 ¥S3A0LNV NV A8 A30NAO0Yd

19NAodd TVYNOILVYIONA3 MS3AO0LNV NV A8 Ad30NAO0d



LOIGE KORGUSEL +4.90

RENOVEERITAV HOONE |
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