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ABSTRACT

Kulasalu, P. ,Design of reinforced concrete masssl@b ceilings (Veski 6, Tartu)".
Master’s thesis. — Tartu, 2014. 2 volumes : figume 61 pages, 16 illustrations, 8 tables,
format A4; second volume 18 drawings. Place of ingit engineering company OU

Roolaht ja Partnerid, 2014, in estonian language.

This thesis is based on the design of reinforcetmie massive slab ceilings in Veski 6,
Tartu. The building is classified as a nationalitage building and is planned to be partly
reconstructed. The southern part of the buildingcdbed in this thesis has two floors and
half basement. According to the project assignentleatexisting structures are in poor
condition and needs to be reconstructed. This pdpes not include the demolition of the

existing structures.

The aim of this work is to design load bearing dtitees made of reinforced concrete. The
main calculus bases on the stability of the loadring strucures. Calculations for the
basement massive slab ceiling and first floor mvasslab ceiling will be described in this
paper. Results and material consumption analygisgaen in conclusions. Calculations
for foundation, stairs and other concrete strustiseen on drawings are not included in

this work.

Keywords: control of cracking, reinforced concretassive slab, stability limit state,

serviceability limit state.
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SISSEJUHATUS

Kéaesoleva t66 objektiks on riikliku kaitse all olevhitektuurimalestis (registri number
6965) asukohaga Tartu kesklinnas Veski tédnav 6sikasne ndlval. Hoone ajalooline
taust ja pikem arhitektuurne kirjeldus on toodu@ddleva t66 lisas A. Vaatluse all olev
objekt on projekteeritud 1881. aastal ning on aj@kgul taitnud erinevaid funktsioone.
Algselt eramuks projekteeritud hoones on 20. sdjamdnud nii lastehaigla,
tuberkuloosidispanser kui ka Eesti Péllumajandude&mia (EPA) klubi. Aastast 2011
kuulub hoone taas eraomandisse ning kdimasolevVatiesE®dode eesmargiks on taastada
ehitise esialgne funktsioon thepereelamuna. [6]

Antud t66s kasitletakse lahemalt hoone I6unapooletsas asuvat kahekorruselist
hooneosa. Esialgsele pdhihoonele 1930. aastatel rdguu ehitatud  hooneosa
kandekonstruktsioonid on amortiseerunud ning vajayé®hjalikku rekonstrueerimist.
Olemasoleva hooneosa asemele on plaanis rajadaasidswaga valiselt sarnane

raudbetoonist pdhikehandiga hooneosa. [6], [10]

Too eesmargiks on lahemalt kirjeldada rekonstrteeeai hooneosa raudbetoonist
monoliitsete vahelagede projekteerimist ning vdlaelkonstruktsioonide rajamiseks
vajaliku materjalide kulu. Kaesolevas t60s ei Kégt pohihoone ehitustdid ega
katusekonstruktsioonide projekteerimist. Samukigsitleta kaesolevas t00s olemasolevate

konstruktsioonide lammutustoid.

Kéesolev t60 jaguneb oma sisult nelja osasse: hganarvutusmeetodite tutvustus,
mojuvate koormuste leidmine, konstruktsiooniarvatusing graafiline osa. Esimene osa
toost  kirjeldab  projekteeritavaid  konstruktsioonea jarvutusteks kasutatavaid
arvutiprogramme ning metoodikat. TOO teises osa#iaklee projekteeritavatele
konstruktsioonidele méjuvad alalis- ja muutuvkooredisT66 kolmandas osas teostatakse
vajalikud konstruktsiooniarvutused kande- ja kaguitseisundis. Neljas osa toost
koosneb projekteeritavate konstruktsioonide jo@sistmis on toodud lisana eraldi kdites.
Joonised on koostatud vastavalt standardis EVS 28836 pohiprojektile esitatud

nduetele. [7]



Toos kéasitletavad konstruktsioonid on projekteeritbdesoleva to6 autori poolt
inseneribiiroos OU Roolaht ja Partnerid projekti tvtva inseneri, Ivo Roolaht,
juhendamisel. Antud teema valimisel sai maaravaktora arusaam arhitektuurselt
vaartuslike ajalooliste hoonete sailitamisest Imanis. T66 koostaja on seisukohal, et
ehitised on pikast kasutuseast tingituna olulis@ligkaks Uhiskonnas toimunud ja
kadimasolevate protsesside mdistmisel ja hindamisebs thiskonnaga muutub tihti ajas
ka hoone kasutusviis, mistottu peab autor Oiguksathoone funktsioonist tingitud
vajalikke muudatuste tegemist, kui suudetakse tadpbne ja Umbritseva keskkonna kui

terviku sailimine.



1. METOODIKA

1.1. Hoone tutvustus

Projekteeritav hooneosa on poolkeldri ning kolmeap®alse korrusega juurdeehitus
pbhihoonele. Arhitektuursest projektist lahtuvalt keldrikorrusele planeeritud garaa,
esimesele korrusele avar ruum kaminaga, teiseleug®le sportimisvbimalustega ruum,
basseini tehniline abiruum ja tualettruum ning kahdale korrusele saunad, duss ja
sissepads basseini. Kolmandale korrusele avanesibapdhi asub korguslikult esimese
korruse vahelae peal ning lahendatakse eraldisemsgtheda vannina, mis toetub hoone

kandetarinditele.

Hoone peamised kandvad konstruktsioonid rajatakseoiitsest raudbetoonist klassiga
C30/37 ning koik koormused kantakse labi vahelaggdeseinte lintvundamendile.
Kaesolevas t60s ei ole rajatavaid vundamente egdoagilisi tingimusi tdpsemalt
kirjeldatud. Keldrikorruse pdrand, 150 mm paksunenaoiiitsest raudbetoonist plaat,
valatakse 100 mm vahtpolUstiroolist soojustuse Kkigale. Keldrikorruse pdrand

eraldatakse kandvatest vertikaalsetest konstruktglest vuugilindiga.

Hoone kandvad vélisseinad ja kandev trepikoja seisestoetatakse vahetult
lintvundamentidele. Kandvate valisseinte paksuseksarhitektuurse projektiga maaratud
300 mm. Trepikoja kandev sisesein on keldri ja esenkorruse ulatuses paksusega
300 mm ning teise korruse trepi killgseina osasyssdga 200 mm.

Hoone keldrikorruse raudbetoonist vahelagi paksuszZ@amm toetatakse kandvatele
keldrikorruse valisseintele ning teljel ,2“ asuvatéseseinale. Taisplaadi pealispinna

kdrguseks on pdhihoone pdranda pealispinna jargratéd hoone suhteline £0.000.

Esimese korruse vahelagi paksusega 200 mm toetatekgnese korruse kandvatele
valisseina osadele, teljel 2" asuvale siseseimabg on riputatud teise korruse kandvate

diafragmadena to6tavate seinte kilge. Taisplaaaligmenna kérgusmark on +3.300.



Teise korruse vahelagi on kdrguslikult kahetasamelilKdrgemal paikneva plaadi paksus
on 220 mm ning plaadi pealispinna kdrgusmark on .Alumise tasandi plaadi paksus
150 mm ning plaadi pealispinna kérgusmark on +5.6Hdikdrguselised vahelae

tasapinnad Uhendatakse kaheastmelise monoliitaggbetoonist valatud trepiga. Teise
korruse vahelae plaadid toetatakse teise korruseviadele sise- ja valisseintele. Teise
korruse vahelae arvutusi kdesolevas t00s tapseiriajastata.

Hoone korrused Uhendatakse omavahel pdhihoone gmolsas asuva trepikojaga ning
teiselt korruselt kolmandale viiva eraldiseisvapiga. Trepid rajatakse monoliitsest
raudbetoonist ning toetatakse otstest vahelagedialp tapiga kilgnevatele kandvatele
raudbetoonist seintele. Treppide tapsemaid arvwgeusile kaesolevas t60s kajastatud.

Treppide toereaktsioonid on vahelagede projekteseinarvesse voetud koormustena.

Katus on kahekaldeline otsakelbaga viilkatus, mpdhikalle on 9° ning kelbaosa kalle
11°. Katuse kandetarindid on projekteeritud eraidigalt raudbetoonkonstruktsioonidest
ning seetdttu pole antud t60s neid tapsemalt Hajeld. Katusekonstruktsiooni ttpldige
on leitav kaesoleva t66 graafilises osas. Katusekaadukoormus on leitud tidpldikel
toodud konstruktsiooni kihtide paksustest ja mahlust lahtuvalt. Katuse geomeetriast
tulenev lumekoormus on maaratud kaesoleva toostgisatiikis. Katuse toereaktsioonid

on kantud koormustena véalisseinte arvutustesse.

1.2. Kandeskeemi kirjeldus

Kéesolevas t00s vaadeldava hooneosa ruumiline midi@gatakse vertikaalsetest ja
horisontaalsetest jaikuselementidest moodustuva teesirgga. Vertikaalsete
jaikuselementidena toimivad monoliitsest raudbetsioniseinad, horisontaalsete

jaikuselementidena neile toetuvad ja ankurdatud iitseal raudbetoonist vahelaeplaadid.

Kaesoleva punkti kirjeldustega paralleelselt vaaddiesoleva t66 graafilist osa (eraldi
koites), kus on toodud hoone teljestik, korrustapld, kattekonstruktsioonide tilploiked

ning kogu korguses tehtud |6iked kirjeldatud hoaesb.



Hoone on korruste 10ikes plaaniliselt tugevaltdinglatud, mistttu peale valisseinte ning
teljel ,2“ asuva kandva trepikoja seina puuduvadkseid labivad kandekonstruktsioonid.
Suured akna- ja ukseavad vélisseintes vahendavatkkanstruktsioonidele toetamiseks
sobilikke kohti veelgi. Teljel ,3“ asuvas valissesnan garaaiukse ava kodrgusega
2250 mm ja laiusega 4750 mm. Ava kohal oleva sllk8rgus koos vahelaeplaadiga on
430 mm. Keldrikorruse vahelaeplaat on toetatudssélntele telgedel ,A", ,B* ja ,3"“ ning
siseseinale teljel ,2“. Esimese korruse vahelagptgautatakse lisaks eelpool toodud
labivatele kandvatele konstruktsioonidele ka teksgruse kandvate siseseinte kilge.
Esimese korruse vahelage kandvate siseseinte kamniki, on omakorda toetatud
valisseintele ja seinale teljel ,2“ kantakse koos®d vundamendile. Teise korruse
vahelaeplaat on kdrguslikult ligendatud ning onet&ud alumistele kandvatele
konstruktsioonidele. Kérgemal asuva plaadi vabaaséibipainete valtimiseks valatakse
kogu vaba serva ulatuses plaadi pealispinda ribie faiuse on 100 mm ja kdrgus koos

plaadi paksusega 350 mm.

Hoone katuse kandekonstruktsioonid toetatakse hwéhsseintele telgedel ,A* ja ,B".

Lihttala skeemi jargi saadud toereaktsioonid kargaksdjuvate koormustena hoone
valisseintele. Tingituna katusekonstruktsioonide malikust toetusest basseiniga
kilgnevale kandvale raudbetoonist siseseinaleakie# toereaktsioonid toel jatkuvtala
skeemi alusel ning arvestatakse seinale mdjuva nkosena. Kaesolevas to0s

katusekonstruktsioonide tapsemat lahendust ja @svat kasitleta.

Kuna kaesolevas t66s ei kirjeldata lahemalt katusetkoktsioonide ega valisseinte
arvutamist ning Uhtse jaikuselementide slUsteemdtdavale raudbetoonist kehandile
tuulekoormus markimisvaarset moju ei avalda, jaetdikésustuse huvides kdesolevas t66s

tuulekoormus tadpsemalt kasitlemata.

1.3. Arvutusmeetodi kirjeldus

Antud t60 objektiks oleva hoone raudbetoonist k#ardleditest kasitletakse lahemalt
keldrikorruse ja esimese korruse vahelae monditsaudbetoonist plaatide arvutusi.
Teised kandekonstruktsioonide arvutused on hooneosgkteerimisel teostatud, kuid

pole kdesolevas t60s kajastatud



Vahelae plaatide arvutamiseks maaratakse koormeissiest kdik plaatidele mdjuvad
alalised ja muutvad koormused ning koostatakse asteits vajalikud skeemid. Arvutuste
teostamiseks méaaratakse kande- ja kasutuspiirseigtowrmuskombinatsioonid ning
koormuste osavaru- ja kombinatsioonitegurid.

Raudbetoonist vahelae plaatide pohiarmatuuri  dimensnmisel kasutatakse
kandepiirseisundi koormuskombinatsioonist arvutogpammiga XPLA saadud tulemusi.
Vastavalt plaadi alapinnas mdjuvate maksimaalsatedemomentide vaartustele, leitakse
arvutuslikult vajaliku pikitdmbearmatuuri intensiiis alapinnas. Arvutuslikku tulemust
vorreldakse konstruktiivsetest nduetest tulenevamaalse armatuuri intensiivsusega ning
seejarel madratakse plaadi pohiarmatuur alapinn@sa plaatide alapinnas on
maksimaalsete paindemomentide jaotus suhtelisddndtsiis dimensioonitakse alapinna

pdhiarmatuur nii, et see kataks kogu alapinna aranavajaduse.

Plaadi dlapinna armatuuri  dimensioonimisel lahtutaksilapinnas tekkivate

paindemomentide suurimatest vaartustest. Uldineap@atuuri vajadus plaadi tlapinnas
on vaiksem kui alapinnas, kuid tugede kohal tekiusapinda paindemomendi véaartuste
maksimumid. Nendesse kohtadesse néhakse ettemeamr. Lisaarmatuuri maaramisel
vaadeldakse konkreetse plaadiosa laiusele ribalevaitj paindemomendi vaartusi ning
leitakse arvutustega vajamineva armatuuri ristifilkdala. Kéesolevas t60s on leitud tGhel
toel tekkiva paindemomendi maksimaalsele vaartuselstav lisaarmatuuri vajadus
plaadis. Analoogselt t66s toodud naitele on vastamautused tehtud ka koigis teistes
sarnast kasitlust nbudvates kohtades, kuid kdigutaste tulemusi pole antud t66s

esitatud.

Ehitustehnoloogiast tulenevalt valitakse ulapinndig@natuuriks vork, mille varraste
labimdot @ 10, kuna vaiksema labimddduga varrastest armatugul/&dndimine, mis

on ehitusel valtimatu, vdib pdhjustada armatuuaste deformeerumist.
Vahelaeplaatide podikjdukontroll teostatakse kraté pdikjdudude piirkonnas toe kohal.

Kontrollitakse pdikarmatuurita plaadi labisurumiskavéimet toe perimeetril ning

baaskontrollperimeetril. Vajadusel nédhakse ett&jpdarmatuur.
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Kasutuspiirseisundi  arvutustest saadud tulemusteg@antrollitakse monoliitsest
raudbetoonist plaatides pragude tekkimist ning ydagtekkimisel kontrollitakse nende

avanemislaiust.

Pragudekindluse kontroll on sarnaselt lisaarmatleidimisega tlitipne arvutus, millest on
kaesolevas toos esitatud vaid 1 naide, kuid anakbgn kontrollitud kdiki sarnaseid
kriitilisi kohti eraldi.

Antud t66s on Ehituskonstruktori kasiraamatus toodkadidsel meetodil kontrollitud
kasutuspiirseisundi arvutustest saadavate tulegastenstruktsioonide l|abipaindeid.
Kaudselt on labipaindeid vdimalik hinnata ka argmogrammiga XPLA leitavate
elastsete labipainete jargi. Elemendi pragunemisglnevad tegelikud labipainded

hinnanguliselt kuni 5 korda programmi leitud elagtst [&bipainetest suuremaks.

Arvutusprogrammi XPLA puhul on tegemist |6plike mlentide meetodile (LEM)
baseeruva insener-tehniliste arvutuste teostamisek8eldud arvutiprogrammiga
plaatelementide  jaoks. Programmi algandmetes on masde enamlevinud
konstruktsioonimaterjalide karakteristikud ning g@&esuudab programm sisestatud
dimensioonide alusel konstruktsioonide omakaalwraattselt arvesse votta. Koormused
sisestatakse erinevate koormusgruppidena, mis \Vd#@na rakendada alalis- ja

muutuvkoormustele erinevaid osavaru- ja kombinatstegureid.

Kombinatsioonide defineerimisega on vdimalik pragnai abil leida sisejdudude vaartusi
ja tekkivaid toereaktsioone erinevatest koormuskoatisioonidest. Kuigi antud programm
vOimaldab maarata ka konstruktsioonis vajaminevaat@ armatuuri pindala ning leida
elastseid labipaindeid, on kéesolevas t60s kasufatngrammi ainult koormustest tingitud

sisejdudude ja toereaktsioonide leidmiseks.

1.4. Arvutusalused

Arvutuste aluseks on eelprojekti seletuskirjasagstt nduded ja maaratud tingimused
projekteeritavale hoonele. Hoone planeeritav kasgéuon 50 aastat. Hoone vdetakse

kasutusele Uhepereelamuna. Hoone tulepusivuskiasBP@, kasutusviis | ning hoones
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tagatakse | tulekaitsetase. P6lemiskoormus hoorib jalla 600 MJ/fm ning
konstruktsioonide ndutav tuleplsivus on R60. Preeltavate raudbetoonist

konstruktsioonide tulepisivus tagatakse betoors&kihiga. [10]

Kéaesolevas t00s kasitletava hooneosa raudbetooinidkissoonid rajatakse betoonist

klassiga C30/37 ning armeeritakse profileeritudagest armatuurvarrastega klassiga
B500B. Eelpool toodud materjalide arvutustes kdautal vajalikud karakteristikud on

toodud tabelites 1.1 ja 1.2. Karakteristikuid opsimalt seletatud valemite juures.

Tabel 1.1.Betoon C30/37 karakteristikud (tugevuse thik on My 1k263]

Betoon fex fem fetm fetc0,05 | fetko.05 Ecm fed fetd

C30/37 30 38 2,9 2,0 3,8 33 20 1,35

Tabel 1.2.Armatuurterase B500B karakteristikud (tugevuse @miMPa). [9, 1k271]

Teras fy fyd

B500B 500 435

Hoone monoliitsete raudbetoonist vahelagede kokisinoniklass S3 on maéaéaratud
vastavalt Ehituskonstruktori késiraamatus toodulisfele. Konstruktsiooniklass soltub

hoone projekteeritud kasutuseast, keskkonnaklassigtbetooniklassist. [9, |k 277]

Plaadi nimekaitsekihtChom=Cmin+ Cgew kus minimaalne kaitsekihtcyi, = 10 mm;
kaitsekihi lubatav halve c4ey=10 mm. Seega on k&esolevas t60s kasitletavate
raudbetoonist konstruktsioonide nominaalseks Kat#es chom= 10 + 10 = 20 mm. [9, |k
276]
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2. KOORMUSED

2.1. Piirseisundid, koormuskombinatsioonid ja osavarutegrid

Kéaesolevas peatikis leitakse konstruktsioonidelguwade koormuste normvaartused.
Konstruktsiooniarvutustega  kontrollitakse piirseidish  tulenevatele tingimustele
vastavust. Antud t60s kontrollitakse alalist arvotukorda ning sellele vastavaid

vOimalikke koormusjuhte, tehes vahet kande- ja kespiirseisundite vahel. [9]

Kandepiirseisundid on seotud konstruktsiooni punuise, staatilise tasakaalu kaotuse,
stabiilsuse kaotuse vdi kahjustustega, millestnieiiekonstruktsiooni kandevdime kaotus.
Kandepiirseisundi arvutustes vbetakse mojuvatestdakoormuste puhul osavaruteguriks
c=1,2 ning muutuvkoormuste osavaruteguriks=1,5. Mitme muutuvkoormuse
samaaegsel mojumisel korrutatakse mittedomineerivatiutuvkoormused 1abi

kombinatsiooniteguriga o. [4]

Kasutuspiirseisundid on seotud konstruktsiooni kasigest ja valimusest tingitud
nduetega (deformatsioonid, vibratsioonid). Vastakalormuse pdhjustatud tagajargede
plsivusele eristatakse taastuvaid ja taastumatudgutiispiirseisundeid. Uldjuhul
rakendatakse taastumatute kasutuspiirseisunditd pphmkombinatsiooni ning taastuvate
piirseisundite puhul tavalist koormuskombinatsiooni Kasutuspiirseisundi
normkombinatsiooni  kontrollavaldistes vbetakse oss#tegurite vaartuseks 1,0.
Mittedomineerivad muutuvkoormused korrutatakse [&mmbinatsiooniteguriga o.
Kasutuspiirseisundi  tavakombinatsiooni  kontrollastles  vOetakse  koormuste
osavarutegurite vaartuseks 1,0. Domineerivad muotuvkused korrutatakse labi
kombinatsiooniteguriga 1 ning muud muutuvkoormused kombinatsiooniteguriga
Hoone kasutusklassist A — eluruumid tulenevalt @mkinatsioonitegurid: (= 0,7,
1=0,5; ¢=0,3. Lumekoormuse kombinatsioonitegurid on wadta ( =0,5; ;=0,2;
0=0,0. [4]
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2.2.

Antud t66s on konstruktsioonide omakaalukoormusaitud katusele, vahelagedele ja
valisseintele vastavalt standardile EVS-EN 19912D02. Arvutustes kasutatud
materjalide mahukaalude vaartused on maaratud waistastandardis ning
Ehituskonstruktori kdsiraamatus toodud andmetetasituktsioonide omakaalukoormuste
normvaartused on toodud vahetult kdesoleva toGavatt konstruktsioonide kirjelduse
juures. [4], [9]

Lisaks omakaalukoormusele rakendatakse rajatavatdie- ja katuslagedele tdiendava
riputuskoormusena (riputatavad kommunikatsioonidaliskoormust normvaartusega
g« = 0.25 kN/mi. [10]

2.3.

Lumekoormuse arvutused on tehtud vastavalt starddardtVS-EN 1991-1-

3:2006+NA:2006. Lumekoormuse leidmiseks on arvidugagatud kaheks. Esiteks
leitakse kogu katusele mdjuv lumest tekkiv normkogs, arvestades lumekoormuse
normsuurust maapinnal ning katuse kaldenurgasneubad tegureid. Teiseks leitakse
lume kuhjumisest tekkiv koormus pdhihoone otsaggirdilgnevale katuse osale. Arvesse

vOetakse maksimaalset voimalikku tekkivat koormust.

LUMEKOORMUSE MOOTEJAAMADE JA ~POSTIDE TERRITORIAALNE PAIGUTUS
LUMEKOORMUS s, , kN/n1

. B &S Kunda
\ A s s W i

S Tallinn sl ST g
SRB [35] 'Pa‘ub 3 Luganuse *Johvi ~
. v 5 i“v'i"..terp‘m Saku & f
p ‘V_ ke-Maar‘j‘a " *lisaku /
* e Sjnuna  Tqdulinna  VotKnaNva
% ZRohukula
X ,":" 2 ?:3_-;, X * Konovere “Ton .
e - 2 e Kasari ‘Pajusi Kaspa Kodavere
T TR A oqy Tabse |
, {ri o S | "Oreklla  yijang;

. ). -
\ Uue-Love / kg Tipu
5 NAL '

I T

) % |
) Jadrja o Kuustie

1) 0 0 40 0 &0 100 KILOMEETRIT
——

Joonis 2.1.Lume normkoormus, maapinnal kN/rh [9, Ik 189]
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Vastavalt Ehituskonstruktori kasiraamatus toodudisiiele on geograafilisest asukohast
(Tartu) tingitud lume normkoormuse vaartus maagispa 1,5 kN/nf (joonis 2.1).

2.3.1. Lumekoormus kahepoolse kaldega katusele

Katusele méjuv lume normkoormas(kN/m?) on leitav valemiga:

, (2.1)
kus

K — lumekoormuse kujutegur, mille vaartus maaratsékiselist 2.1,
Ce — avatustequir,
C; — soojusteguir,

s« — lume normkoormus maapinnal, antud juut 1,5 kN/nf.
Vastavalt standardi rahvuslikule lisale voetakae= 1,0 jaC; = 1,0. Kuna tegemist on

kahekaldelise katusega, mille kaldeks 9°, siis vastavalt tabelile 2.1 on lumekoormuse

kujutegurpy = 0,8. [5]

Tabel 2.1.Lumekoormuse kujutegurid ja koormusvariandid 1k21,89]

Katuse
0° 30 30°< < 60° (510
kaldenurk
M1 0,8 0,8(60- )/30 0,0
Mo 0,8+0,8 /30 1,6

Arvestades katuse kaldest tingitud kujutegurit standardiga maaratud teguriie ja C;
vaartusi ning normatiivset lumekoormust maapinmat 1,5 kN/nf, leitakse normatiivne

lumekoormus kaldkatusele valemiga (2.1):

2.3.2. Lumekoormus katusele lume kuhjumisel

Kaesolevas t00s kasitletava hooneosaga kulgnevakihgone otsaseinast tingituna
madaratakse lume normkoormus katusele lume kuhjunkiseise kdrguse muutusest.

Vastavalt standardile maaratakse lumekoormuse dgyutl, valemiga:
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; (2.2)
kus
Us — kulgnevalt katuselt allalibiseva lume kuhjumidegkiva hange kujutegur,

Hw — tuule mdjul lume kuhjumisest tekkiva hange keguir. [5]

Kilgnev katus on vaadeldava hooneosa katusest wrdldpShihoone otsaseinast
moodustuva parapetiga ning allalibisev lumi saagukeda vaid vaadeldava hooneosa
katuse aartesse Y% laiuse ulatuses (joonis 2.3)taVas standardis toodud juhistele
voetakse allalibiseva lume koormuseks 50% korgeamlva katuse tahu suurimast
lumekoormusest arvestades sealjuures vastava kiatjsegureid. Allalibisevast lumest

tingitud kujuteguids:

, (2.3)

kus
b" — kiillgneva katuse astme poolse tahu horisontaekisiponi laius m,
1 — killgneva katuse astme poolse tahu kujutegur,
Is— hange pikkus m.

Antud juhul on kilgnev katuseosa erinevate kalletegidest pohiosa kaldenurk > 60°.
Vastavalt tabelile 2.1 on katuse lumekoormuse legjut u° = 0. Allalibisevast lumest

tingitud kujuteguns leitakse valemiga (2.3):

Kunap = 0, siis ei ole teiste tegurite tdpne maaramirtacjuhul oluline ning allalibiseva

lume kuhjumist arvestav teguri vaartus on teidiegtiritest sdltumatgs = 0.

Tuule mojul kuhjuva lumehange kujuteguy, on leitav valemiga ning peab vastama

tingimusele:

: (2.4)
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kus
b; — kbrgema katusega hooneosa laius m,
b, — madalama katusega hooneosa laius m,
Is— hange pikkus m,
— lume puistemahukaal kN#r(suurus arvutustes 2,0 kNin

h — katuse astme kdrgus.

Variant [T A
Variant || [T e
u M
2l M [
! ) ‘ LTI M
{
7‘%‘;
o
| h
7
b b

Joonis 2.2 Kdrgema ehitisega kilgneva katuse kujuteguridlk{991]

Vastavalt joonisele 2.2 toodud méaaratlusele ondahtone puhul katuse astme keskmine
kérgush = 1,50 m nindo; = 5,0 m jab, = 9,34 m.

Hange pikkuds on leitav seosest:
: (2.5)

kus

h — katuse astme kérgus m.
Antud juhul on hange pikkug
Vastavalt standardis toodud rahvuslikule lisalehange pikkuds piiritletud tingimusega
2m Ils 6m, seega mahub antud juhul hange pikkus maarpiudiesse. Kuna
b, =9,34 m 3= 3,0 m, siis nendele tingimustele vastava koowauandi skeem lume

kuhjumisest on naidatud joonisel 2.2. [5]
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Tuule mojul kuhjuva lumehange kujuteguy, leitakse valemiga (2.4) ning voetakse

arvesse ka valemi juures toodud tingimust:

e

Antud juhul on seatud tingimusest tuleneval; =2,0. Vastavalt standardis toodud
rahvuslikule lisale peab tuule mjul kuhjuva lumeda kujuteguru,, olema vahemikus
0,8 uw 2,5, seega mahub antud julml= 2,0 etteantud piiridesse.

Lume kuhjumisest tingitud lumehange kujuteguiteitakse valemiga (2.2):

Katusele mdjuv normkoormus kuhjunud lumest leitaksemiga (2.1):

Kdrgemalt katuselt allalibiseva lume arvesse miteuse tasakaalustamiseks voetakse
kuhjumisest tingitud lume lisakoormus mojuvaks eitinult otsaseinast moodustuva

parapeti, vaid kogu katuse laiuses hange pikkukega,0 m (joonis 2.3).

KULGVAADE EESTVAADE

9700
2680 4340 2680

6345 3000

POHIHOONE OTSASEIN

VAADELDAVA HOONEOSA KATUS

sk=3,0

sk=1,2 khﬁmﬁﬁ?ﬂﬁ%ﬂmﬂﬂ \
T _ &l B
A AE A VAV
1050 7600 1080
4850 4850
@ ® ®

Joonis 2.3 Katuse skeem kiilg- ja eestvaates. Lume normkoosn{iN/m?).

2.4.

Kasuskoormused pdrandatele ja vahelagedele on uggatumi funktsiooni alusel

klassidesse. Antud t66 objektiks olev hoone kuudialssi A — eluruumid. Vastavalt tabelis
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2.2. toodud vaartustele on pobrandate ja trepikodademikohane kasuskoormus
o« = 2 kN/nf. Vahelae dimensioonimisel arvestatakse koormuseyek@basoodsama

jaotumisega ruumis. [9, |k 186]

Tabel 2.2.Elu-, avalike ja ariruumide porandate kasuskoosduf9, Ik 187]

Ruumi klass ok (KN/m°) Q« (kN)
uldiselt 2,0 2,0

A trepikojad 2,0 2,0
rédud 2,5 2,0

B 3,0 2,0
C1 3,0 4,0

C2 4,0 4,0

C C3 5,0 4,0
C4 5,0 4,0

C5 5,0 4,0

o D1 5,0 4,0
D2 5,0 7,0

Kaesolevas t00s kasitletava hooneosa katus liiditassi H (katused, kuhu p&éaseb ainult
hoolduseks, remondiks ja puhastustoodeks). Vastalalis 2.3 toodud andmetele tuleks

katustele, mille kalle  20° rakendada arvutustes kasuskoormust0,75 kN/m2.

Tabel 2.3.Koormused H — klassi katustele. [9, k 188]

Katuse kalle O (KN/m?) Q« (kN)
20° 0,75 1,5
40° 0,0 15

Katusele mdjuvat lume- ja kasuskoormust samaaegsedtrvestata, millest tulenevalt
jaetakse antud juhul katusele mojuv kasuskoorniisustamise huvides arvutustest valja.

Maaravaks saab katusele mojuv lumekoormus. [938 1
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3. KELDRIKORRUSE RAUDBETOONIST VAHELAEPLAADI ARVUTUS

3.1. Konstruktsiooni Kirjeldus

Keldrikorruse monoliitne raudbetoonist vahelagie@filine osa, leht 6/18) on olemuslikult
monoliitne taisplaat, mis toetub kandvale raudbetiosise- ning valisseintele telgedel
HA“1 HB“

konstruktsioonid vuugiga, et valtida hooneosade danmentide erinevast vajumisest

ning ,3“. Pohihoone olemasolevast seinaseraldatakse rajatavad
tingitud pingeid ja pragusid vahelae konstruktsisonfahelae konstruktsioon koosneb

monoliitsest raudbetoonplaadist ning katteplaadestting = 10 mm.

Keldrikorruse vahelaeplaadi pealispind +0.000 orglélikult seotud pdhihoone esimese
korruse pdranda pealispinnaga (£0.000=+65.790 Raftjuste sisteemis). Raudbetoonist
vahelae paksuseks on kogu plaadi ulatuees220 mm. Vahelae plaadi valamisel
kasutatakse betooni klassi@®0/37 ning plaadi armeerimiseks kasutatakse pesfiled

terasest armatuurivardaid klassiga B500B. Rajatanmoliitse raudbetoonist vahelae
XC1

konstruktsiooniklassiks S3. Plaadi paksus ja araratominaalne kaitsekilt,om= 20 mm

keskkonnaklassiks on ning kaesoleva t60 esimegeatikis maaratud

on kooskdlas betoonkonstruktsioonide tulepiUsivusigavate nduetega vastavalt

eelprojektis toodud tingimustele hoone konstruktside tuleptsivusele (R60). [2], [10]

3.2. Koormused

Kogu keldrikorruse vahelae ulatuses plaadile majaliskoormus on toodud tabelis 3.1.

Tabel 3.1.Keldrikorruse vahelaele mgjuvad alaliskoormused.

. _ Paksus Mahukaal Koormus
Kihi nr Vahelae kiht 3 )
(mm) (KN/m°) (KN/m°)
1 Katteplaadistus 10 25 0,25
Monoliitne raudbetoonplaat 220 25 5,50
3 Muu riputatav koormus - - 0,25
ok = 6,00
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Lisaks eelpool leitud omakaalust tingitud koormasebn alalisena mojuvaks ka
arhitektuurse projektiga esimesele korrusele effetud kamin. Kamina tapse lahenduse
puudumisest tingituna vdetakse kaesolevas toodsiskdarmuse normvaartuseks
O« = 25,0 kN/nf 1,8 nf suurusele pinnale, mis teeb kogukoormus@ks 45 kN.

Vahelaele méjuv kasuskoormugx = 2,0 kN/nf on maératud vastavalt standardile

kaesoleva too punktis 2.4.

Keldrikorruse vahelae plaadi sisejdudude leidmisedutatakse arvutiprogrammi XPLA,
mille arvutuspdhimotet on seletatud t60 esimesestUpes. Lisaks kéesolevas punktis
toodule on alalis- ja muutuvkoormustena arvutustekantud ka vahelaele toetuvate

treppide toereaktsioonide normvaartused.

3.3. Plaadi pdhiarmatuuri dimensioonimine

Monoliitse raudbetoonist vahelaeplaadi vajaliku ipéinatuuri leidmisel on aluseks véetud
Ehituskonstruktori k&asiraamatu punktis 10.9.1 tabduhised. Lihtsustamise eesmargil
teostatakse arvutused 1 m laiuse plaadi riba koKémdevdime arvutustes kasutatud
paindemomendi arvutuslik vaartusMgqg on saadud arvutusprogrammi XPLA
kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni tulemusfésa B, joonised B.1 ja B.2), kus
plaadi tootamisek-telje suunas on maksimaalne paindemoment alapiBrgskNm/m

ning plaadi tootamisely-telje suunas on maksimaalne paindemoment alapinnas
25,5 kKNm/m. Varu kasuks uUmardatakse saadud tulemused odllesming arvutused

teostatakse paindemomendi arvutusliku vaartubgga 30 KNm/m.

Enne plaadi pikitbmbearmatuurfs; dimensioonimist kontrollitakse survearmatuuri
vajadust plaadis. Kui on taidetud tingimus L pole arvutuslikku survearmatuur plaadis
vaja. Armatuuriterase klassi B500B korraljoy= 0,372. [9, Ik 315, 319]

Suhteline moment on leitav valemiga:

: (3.1)

kus
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Megq — arvutuslik paindemoment ki/m,
fcq — betooni arvutuslik survetugevus MPa,
b — plaadi laius mm,

d; — ristldike kasuskdrgus mm.

Suhteline moment leitakse valemiga (3.1):

% n

Kuna p=0,042 qu. = 0,372, siis pole arvutuslikku survearmatuuri avajying plaadi
pikitbmbearmatuur leitakse valemiga:
c ) ¥ +

)

: (3.2)

kus

fcg — betooni arvutuslik survetugevus MPa,

fya — armatuuriterase arvutuslik voolavustugevus MPa,

b — plaadi laius mm,

d; — ristldike kasuskdrgus mm,

— survetsooni suhteline arvutuskadrgus.

Survetsooni suhteline arvutuskoérgus
0O 10
: (3.3)
kus

U — suhteline moment.

Survetsooni suhteline arvutuskdrgudeitakse valemiga (3.3):

oro *

Pikitbmbearmatuuri arvutuslik ristldikepindala tondmonis leitakse valemiga (3.2):

" |
- . #2
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Pikitbmbearmatuuri minimaalne ristldikepindala tonso®nisAs min

)+3

Tee 257

: (3.4)
kus
fetm — betooni tdombetugevus MPa,
fyxk — armatuuriterase normikohane voolavustugevus MPa,
by — tdmbele tootava betooni osa laius mm,

d; — ristldike kasuskdrgus mm.

Keldrikorruse vahelaeplaadi pikitdmbearmatuuri mmaalne ristldikepindala leitakse
valemiga (3.4):

Kuna arvutuslik pikitdmbearmatuuri pinda#@; > As min , Siis lahtutakse armatuuri valikul

just arvutuslikult vajalikust suurusest.

Armatuurvarraste suurim vahekaugus voib dil@i plaadi kogupaksus):

— suurimate paindemomentide piirkonnas ning koondetidmuse korral
tootaval armatuuril Spax< 2h < 250 mm
jaotusarmatuuril spax< 3h <400 mm

— muudel juhtudel
tootaval armatuuril Smax< 3h <400 mm

jaotusarmatuuril spax < 3,5h < 450 mm

Arvestades eelpool toodud tingimustega armatuumnsa kohta valitakse plaadi
pdhiarmatuuriks Ula- ja alapinnas armatuurivardadlemas suunas @10 B500B,
s = 200 mm (intensiivsusedg = 393 mnm/m), mis seotakse vdrkudeks. Kuna pool plaadi
avas olevast tbotavast armatuurist peab olema @ligatkurdatud, siis nahakse plaadi
servades ette aasad @10 B500B, s =400 mm. Koqdiptervas ulatuses ndhakse ette

kontuurirauad 2tk @12 B500B. Vahelae plaadi all EB@p seina armatuur painutatakse
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minimaalselt ankurduspikkuse ulatuses plaadi Ulapindahelae pealt algavate seinte
ankurdamiseks nahakse vahelakke ette pustised.aasad

3.4. Lisaarmatuur plaadi tlapinnas

Lisaarmatuur  keldrikorruse  raudbetoonist vahelaeaaghl Ulapinda leitakse

arvutusprogrammi  XPLA kandepiirseisundist saadudinge@momendi suurimate

arvutuslike vaartuste jargi plaadi Ulapinnas. Kur@aadi p6hiarmatuur ning

konstruktsiooni nominaalne kaitsekiht on vahelag & alapinnas samad, siis vOetakse
aluseks eelmises punktis tehtud arvutuste tulemuseilest lahtuvalt on plaadi

paindekandevdime ulapinnas vordne saadud tulerrauptagdi alapinnas.

Keldrikorruse vahelae plaadk-telie suunalisel to6tamisel tekivad paindemomentid
suurimad vaartused plaadi tlapinnas trepiava kael@l ,2* paikneva seina kohal (lisa B,
joonis B.3). Plaadi tlapinna pikitdmbearmatuurilgamaineva lisaarmatuuri arvutamisel
kasitletakse antud juhul plaadi riba laiusdga 920 mm , mis on telje ,A" poolsemas

trepiava servas.

Joonise B.3 jargi on suurim paindemomendi arvutusgéiartus vaadeldavas plaadi osas
72,9 KNm/m ning sellest kaugusdl; = 920 mm on paindemomendi arvutuslik vaartus
ligikaudu 30 kNm/m, mille puhul on kandevGime tagatud plaadi (iapi
pdhiarmatuuriga. Esimeses ldhenduses loetakse paomdendi vaartused toel lineaarselt
muutuvaks ning sellest lahtuvalt leitakse antudagiidbale mdjuv keskmine arvutuslik

paindemomendi vaartus:

# |
&( 5 — ——68& ¢ |

Vastavalt valemile (3.1) leitakse suhteline moment
II#?II

% T #

Survetsooni suhteline arvutuskdrgudeitakse valemiga (3.3):

010 # #
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Kuna n =0,072 qu. = 0,372, siis pole arvutuslikku survearmatuuriavajng arvutuslik
pikitbmbearmatuuri vajadus leitakse valemiga (3.2):

# ! !
- 89 m 2

Plaadi Ulapinna pikitdmbearmatuuxttelije suunaline vajaminev lisaarmatub jisa req
saadakse antud plaadiribas arvutuslikult vajamisievaikitdtmbearmatuuristAs req
vaadeldavas plaadi ribas olemasoleva ulapinna pdhtauri intensiivsuseAs prov

lahutamisel:

-..89 - 890! - s 20!

Arvutusest tulenevalt nédhakse plaadi Ulapinda énepiservas 920 mm laiusel plaadi ribal
lisaarmatuur 4 tk @10 B500BA{ = 314 mni > A jisa req= 242 mm).

3.5. Plaadi p6ikjdukindluse kontroll

Pdikjoukindluse kontroll teostatakse keldrikorrysdeadi toetusel Ule teljel 2 paikneva
kandva seina telje ,B“ poolse otsa, mis on antuda@l pdikjdu seisukohalt kdige
kriitilisem. K&esolevas punktis kontrollitakse kekidnruse plaadi poikjdbukandevdimet toel
laiusegaa = ¢, = 300 mm, mis on maaratud seina laiusega, ningusiégab = 190 mm,
mis on piiritletud tingimustega b 1,5d=1,5190 =285 mm VoI

b 0,5¢;=0,5380 =190 mm, kusl on plaadi kasuskdrgus ning toe kaugus servast
(oonis 3.1, vasakpoolne skeem). Vaadeldaval toel arvutuslik toereaktsioon
Ve¢=83,5kN (lisa B, joonis B.4). Plaadi labisuruameutused tehakse vastavalt
Ehituskonstruktori késiraamatu punktis 10.15.2 tabqluhistele pdikarmatuurita plaadi

labisurumiskandevdime kontrollimiseks.
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Joonis 3.1.Labisurumise kontrollperimeetri maéaramine aarewjegatoe korral. [1]

Labisurumiskandevdime arvutamisel on vajalik toerpeetril uy kontrollida tingimust:
2 @ A3s

(3.5)
kus

eq — maksimaalne labisurumispinge MPa,

rRd.max— Plaadi maksimaalne arvutuslik labisurumiskandedMPa.

Maksimaalne l&bisurumispingey :

(3.6)
kus

Veq — Uldine arvutuslik pdikjdud kontrollperimeetril KN
— koormuse ekstsentrilisust arvestav tegur (anthdljvoetakse = 1,4),
u; — vaadeldava kontrollperimeetri pikkus,

d — ristldike kasuskdrgus mm.

Plaadi kontrollperimeeteri pikkug:

D F
: (3.7)
kus

a— toe laius mm,

b — vaadeldava toeosa kilje pikkus mm.
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Plaadi kontrollperimeeteri pikkusg leitakse valemiga (3.7) :

De 12

Maksimaalne labisurumispingeq toe perimeetril gileitakse valemiga (3.6):
G

K

I HIJ

Plaadi maksimaalne arvutuslik labisurumiskandevoipagax:

?a(3:5 ?)
; (3.8)
kus
fcg — betooni arvutuslik survetugevus MPa,
— on leitav seosedst{ on betooni normikohane survetugevus MPa):
> 2Ko 2o
(3.9)

Valemist (3.9) tulenevalt on klassiga C30/37 betdwnral

? 2 KO —L HIJ

Plaadi maksimaalne arvutuslik labisurumiskandevoirg.axleitakse valemiga (3.8):
?a(35 HIJ

Plaadi maksimaalne labisurumiskandevdime kontoalgerimeetril valemiga (3.5):

2 ' HI@? A HIJ

Kéesolevast jareldub, et antud tingimus labisuriamsgevdimele toe perimeetril on

tagatud varuga.

Plaadi baaskontrollperimeetti] tuleb kontrollida tingimust:
?‘( @ ?A(*
, (3.10)
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kus
ed — Mmaksimaalne labisurumispinge MPa,

rd.c— POikarmatuurita plaadi arvutuslik labisurumiskew@ime MPa.

Plaadi kontrollperimeetar; pikkus on maaratud kontrollperimeetri pikkusegadasel 2
toe servast:
D F M +
, (3.11)
kus
a— toe laius mm,
b — vaadeldava toeosa pikkus mm,

d — ristldike kasuskodrgus.

Plaadi kontrollperimeeter; pikkus leitakse valemiga (3.11):
D ' M oo

Maksimaalne labisurumispingezq plaadi baaskontrollperimeetril; leitakse valemiga
(3.6):

2 = FHIJ

Pdikarmatuurita plaadi arvutuslik labisurumiskandm& peab vastama jargnevale

tingimusele ning on leitav valemiga:

2n(* A NO P ). QbsS?2;,

: (3.12)
kus
k — 2,0 vastavalt [9, 1k340] toodud tabelile,
min— 0,542 MPa vastavalt [9, |k340] toodud tabelile,
d — ristldike kasuskdrgus mm,
Cra,c— On leitav valemiga, kug on materjali varutegur:
A(* R,
(3.13)

1 — armeerimistegur on leitav valemiga:
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P 1Ps P, @ P
(3.14)

Crgcvaartus leitakse valemiga (3.13):

NE R R

*

Kuna pdhiarmatuuri intensiivsus plaadi mélema tedjeis on sama ning keskmine

kasuskdrgusl =190 mm, siis armeerimisteguy leitakse valemi (3.14) teisendamisel:
- !

P 1P P, @ P 6P

Q@

Lahtuvalt saadud tulemustest leitakse  pOikarmatauri plaadi  arvutuslik

labisurumiskandevdime valemiga (3.12) kontrollidasseatud tingimust:

2n(* 0 Q% # HIJIS? 3, " HU
Pdikarmatuurita  plaadi arvutuslik  l&bisurumiskan@leve  kontroll plaadi

baaskontrollperimeetril; teostatakse valemiga (3.5):
2 THIJ ? A # HIJ

Kaesolevast jareldatakse, et antud tingimus labmigkandevbimele plaadi
baaskontrollperimeetril on rahuldatud ning plaadiele vaja ette naha arvutuslikku

pdikjduarmatuuri.

3.6. Pragudekindluse kontroll

Monoliitsest raudbetoonist vahelae pragudekindkmarollimiseks tehtavates arvutustes
kasutatakse kasutuspiirseisundi tavalisest koormmbkwatsioonist saadud arvutuslikke
tulemusi. Pragudekindluse arvutused teostatakseMaltstandardis EVS-EN 1992-1-
1:2005+NA:2007, Ehituskonstruktori k&siraamatus,faudbetoonkonstruktsioonid Il -
loengukonspekt® toodud juhistest. Sisejdud on teit@rvutusprogrammi  XPLA
kasutuspiirseisundis saadud tulemustest. Pragudlekim kontrolli teostamiseks leitaks
esmalt vajaminevad abitegurid. Lihtsustuse huvitisstatakse arvutused 1 m laiuse
plaadiriba kohta. [1], [9], [12]
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Kuna vahelaeplaadi valamise ajal pole pealmised thakisioonid veel valmis, toimub
kivinemine valistingimustes ning 16plik roometeguf , t;) on maaratav jooniselt 3.2,

vottes aluseks betoonkonstruktsiooni vanuseksréd@stamise ajaks 28 paeva.

®

@IN_

@1[\%\ 3

2/

1
AL
2+8S
\\\
\\ L\ |
5 g s S c20125
o C26/30
10— N A iy C30/37
= C35/45
= 5060
i = prtid
50 L
100 4 \

60 50 40 30 20 10 0400 300 500 700 00 1100 1300 1500
@ (=, to) B z(mm)

Joonis 3.2 Betooni I6pliku roometeguri ( , tp) m&&ramine valistingimusteRK=80%). [12]
Vastavalt joonisel 3.2 toodud juhistele on betddplikuks roometeguriks ( ,28) =1,7.

Betooni tegelik elastsusmoodty e
Tiz
VOW XyQ

T* UU

(3.15)
kus
Ecm— 28 pdeva vanuse betooni elastsusmoodul MPa,

( ,28) — 28 paeva vanuse betooni I6plik roometegur.

Betooni tegelik elastsusmoodul leitakse valemigayB.

G
GCHIJ

T wu
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Terase ja betooni tegeliku elastsusmooduli syhe
T [

Z
T« wu

, (3.16)
kus
Es — terase elastsusmoodul MPa,

E. err— betooni tegelik elastsusmoodul MPa.

Terase ja betooni tegeliku elastsusmooduli syheitakse valemiga (3.16):

[

z G

27"

Kéaesoleva t60 punktis 3.3 leitud pikitdbmbearmatkeidrikorruse vahelaeplaadi alapinna
mdlemas suunas on @10 B500B, s = 200 rgn¥ 393 mni/m).

Survearmatuurita plaadi redutseeritud ristldike pladyeq :
- 8 7 -
, (3.17)
kus
h — plaadi kdrgus mm,
b — plaadi laius mm,
s— terase ja betooni tegeliku elastsusmooduli suhe,

As1 — pikitbmbearmatuuri intensiivsus rhimn.

Survearmatuurita plaadi redutseeritud ristldike pladyq leitakse valemiga (3.17):
- 8( 2" 1 2™ 6 2\

Redutseeritud ristldike raskuskeskme kaugus rigtlimmatud servast:
Z - OO0+ Q

- 8

lesq

, (3.18)
kus
h — plaadi kdrgus mm,
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b — plaadi laius mm,
d; — ristldike kasuskdrgus mm,

s— terase ja betooni tegeliku elastsusmooduli suhe,
A1 — pikitdmbearmatuuri intensiivsus rim,

Aeq — survearmatuurita plaadi redutseeritud ristlgikelala mm.

Ristldike raskuskeskme kaugus ristldike tdommatudase leitakse valemiga (3.18) :

2" 10O 0'Q
lesq S H#

Survetsooni kdrgus;:
N 0] Esg
; (3.19)
kus
h — plaadi kdrgus mm,

Yored— redutseeritud ristldike raskuskeskme kauguikst tdommatud servast.

Survetsooni kdrgus; leitakse valemiga (3.19):
A 0 #+#

Redutseeritud ristldike inertsimomdnd;:
G

Y @0 Qz - 00+ Q
, (3.20)

kus

h — plaadi kdrgus mm,

b — plaadi laius mm,

X1 — survetsooni kdrgus mm,

d; — ristldike kasuskdrgus mm,

s— terase ja betooni tegeliku elastsusmooduli suhe,

As1 — pikitbmbearmatuuri intensiivsus rhimn.

Redutseeritud ristldike inertsimomdny, leitakse valemiga (3.20):
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g O 0 Q 2" 1 0 01!Q

" Y ag I ay 4

Ristldike tugevusmoment tdmbetsooni jadSeq:

8 (
b s
-8 Tegq

: (3.21)
kus
l,eq — redutseeritud ristldike inertsimoment hm

Yo.red— redutseeritud ristldike raskuskeskme kauguikst tdommatud servast.

Ristldike tugevusmoment tdmbetsooni jaoks leitakdemiga (3.21):

I Y

: , G
b s ##

Paindemoment prao tekkimigdl,:
&+« ) +3 b g
(3.22)
kus
fam— redutseeritud ristldike inertsimoment fm

W, req — ristlBike tugevusmoment tdmbetsoonis fnm

Paindemoment prao tekkimiddl, leitakse valemiga (3.22):
&g ! T 6" #

Maksimaalne paindemoment plaadi alapinnallgc= 20,3 KNm/m on leitud
arvutusprogrammi XPLA kasutuspiirseisundi tavakamakbsiooni tulemustest (lisa B,
joonised B.5 ja B.6). Sildeava suurimad paindemainegartused plaadi to6tamisetelje

suunas on suuremad kui plaadi to6tamystellje suunas.

Pragusid ei teki, kui taidetud tingimus:
& & g
, (3.23)
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kus
Mgk — maksimaalne arvutulsik paindemoment kNm/m,

Mcr — paindemoment prao tekkimisel KNm/m.

Pragude tekkimise kontroll teostatakse tingimug8gz3):
& & g " H#

Tingimusest jareldub, et pragusid plaadi alapineaseki. Pragudekindluse kontroll on
analoogselt teostatud ka Ulapinna kriitiliste pam@dmentide suhtes, kuid kaesolevas t66s

pole sarnaseid arvutusi tdpsemalt valja toodud.

3.7. Labipainete kaudne kontroll

Kéaesolevas t66s kontrollitakse labipaindeid Ehitunstruktori késiraamatus toodud
empiirilise meetodiga, mis pdhineb ava silde jaus&srguse suhtel ja tingimustega seatud

parandustegurite arvutamisel.

Labipainete kaudseks kontrollimiseks sobib tingimus [9, |k 357]

~@eQ
: (3.24)
kus
| — plaadi sille mm,
d — ristldike kasuskdrgus mm,
(I/d), — ava silde ja ristldike kasuskdrguse piirvaartus.
Piirvaartus I/d), on leitav:
GQ N N NN GQ
, (3.25)

kus
ki — parandustegurid,
li — parandustegurid,

(I/d) — ava silde ja ristldike kasuskdrguse pdhisuhe.
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Parandustegut on leitav seosest:

- 89

N 3
/ <g=>
, (3.26)
kus
fyk— armatuuriterase normikohane voolavustugevus MPa,
As req— Vajamineva pikitdbmbearmatuuri pindala fAam

As prov— tegeliku pikitdmbearmatuuri pindala rm

Parandusteglt on leitakse valemiga (3.26):

N — g #

Armeerimisteguri vordlusvaartus:
Pe € 1)
, (3.27)

kus

fek— betooni survetugevuse normvaartus.

Armeerimisteguri vordlusvaartus leitakse valemiga (3.27):

Pe 16 g

Arvutuskoormuse pohjustatud paindemomendi vastuis@ks vajalik tdmbearmatuuri

armeerimistegur:  [9, 1k313]

, (3.28)
kus
As req— pikitdmbearmatuuri vajalik pindala mm
b— plaadi laius mm,

d— ristldike kasuskérgus mm.

35



Arvutuskoormuse pdhjustatud paindemomendi vastuig@tks vajalik tdmbearmatuuri
armeerimistegur leitakse valemiga (3.28):

#
P
!
Tingimusest g tulenevalt kehtibl(d)" leidmiseks valem: [9, Ik 357]
oQ h O 1) E 157 KEo L B
:Q ) 5 ) ks Q

, (3.29)
kus

K- konstruktsiooni skeemi arvesse vottev tegur ajutindl 1,0 [9, 1k358].

P&hisuhtel(d) leitakse valemiga (3.29):

" " R

R © g — g K oL Q "

+

Piirvaartus I/d), leitakse valemiga (3.25):

Q,.'Q # """ I#

Kahes suunas tt6tava plaadi labipainete kaudsetdtimisel kontrollitakse I[ihema silde

suunas tingimust (3.24):

#
— - — |
T ## 0 —Q #

Ehituskonstruktori kasiraamatus toodud markusteaksel vélja, et saadavad tulemused on
pigem konservatiivsed, mistottu voib antud juhuhdg tapselt taidetud tingimust lugeda
siiski piisava varuga rahuldatuks. Seega on labged kaudsel meetodil saadud tulemuste
pdhjal lubatud piires. [9, 358]
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4. ESIMESE KORRUSE RAUDBETOONIST VAHELAEPLAADI ARVUTUS

4.1. Konstruktsiooni kirjeldus

Esimese korruse monoliitne raudbetoonist vahelagaafiline osa, leht 7/18) on
olemuslikult kahes suunas to6tav taisplaat, misutb&andvale raudbetoonist trepikoja
siseseinale ja vélisseintele telgedel ,A“, ,B“ ni@). Lisaks on esimese korruse vahelagi
riputatud vahetult valisseintele toetuvate kandwgeseinte kilge. Kaesolevas t6os ei ole
nende seinte arvutusi tdpsemalt kirjeldatud. Pémboolemasolevast seinast eraldatakse
rajatavad konstruktsioonid vuugiga, et véltida hemsade vundamentide erinevast
vajumisest tingitud pingeid ja pragusid vahelaegtarktsioonis. Vahelae konstruktsioon
koosneb monoliitsest raudbetoonplaadist ning kattepstusestn; = 10 mm. Esimese
korruse vahelaeplaadi pealispind +3.300 on korgukslseotud pdhihoone esimese korruse
pdranda pealispinnaga (x0.000=+65.790 Balti kdeyssisteemis). Raudbetoonist vahelae
paksuseks on kogu plaadi ulatuges 200 mm. Vahelae plaadi valamisel kasutatakse
betooni klassigaC30/37 ning plaadi armeerimiseks kasutatakse peofiled terasest
armatuurivardaid klassiga B500B. Rajatava moneliitssaudbetoonist vahelae
keskkonnaklassiks on XC1 ning kaesoleva t60 esimegeatikis maaratud
konstruktsiooniklassiks S3. Plaadi paksus ja araratominaalne kaitsekilt,om= 20 mm

on kooskdlas betoonkonstruktsioonide tulepisivusigavate nduetega vastavalt

eelprojektis toodud tingimustele hoone konstruktside tuleptsivusele (R60). [2], [10]
4.2. Koormused

Esimese korruse vahelae ulatuses plaadile mojligkadarmus on toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1.Esimese korruse vahelaele mdjuvad alaliskoormused.

o _ Paksus Mahukaal Koormus
Kihi nr Vahelae kiht 3 5
(mm) (KN/m°) (KN/m°)
1 Katteplaadistus 10 25 0,25
Monoliitne raudbetoonplaat 200 25 5,00
3 Muu riputatav koormus - - 0,25
Ok = 5,50
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Lisaks eelpool leitud omakaalust tingitud koormaselbetakse alalise koormusena
mojuvaks ka arhitektuurse projektiga teisele kateiette ndhtud basseini omakaalust ja
veest tingitud toereaktsioonid. Basseini tdpseridbse puudumisest tingituna vdetakse
kaesolevas to6s normatiivseks alaliskoormusejs= 15,0 kN/mf, mis on saadud
veetaseme kdrgusdiesi=1,5m ning vee mahukaaluwesi= 10 kN/n? Kkorrutisest.
Basseinile valatakse topeltpdhi, mis toetatakse ukogerimeetrii kandvatele
konstruktsioonidele. Basseini konstruktsioonideshgniveest tingitud toereaktsioonid
vOetakse jooksva koormusena mdjuma kogu bassaimn@etril. Kaesolevas t66s basseini

konstruktsioone tadpsemalt ei kirjeldata.

Ulejaanud vahelaele mdjuv kasuskoormuag= 2,0 kN/nf on maaratud vastavalt

standardile kadesoleva t60 punktis 2.4.

Esimese korruse vahelae plaadi sisejoudude leitlkasatatakse arvutiprogrammi XPLA,
mille arvutuspdhimdtet on kirjeldatud t66 esimepestikis. Lisaks kaesolevas punktis
toodud koormustele on alalis- ja muutuvkoormustanautustesse kantud ka toetuvate

konstruktsioonide (trepid, mittekandvad seinadsbag toereaktsioonide normvaartused.

4.3. Plaadi pdhiarmatuuri dimensioonimine

Monoliitse raudbetoonist vahelaeplaadi vajaliku ipéinatuuri leidmisel on aluseks voetud
Ehituskonstruktori k&siraamatu [9] punktis 10.9a&dud juhised. Lihtsustamise eesmargil
teostatakse arvutused 1 m laiuse plaadi riba koKémdevdime arvutustes kasutatud
paindemomendi arvutuslik vaartudMgqg on saadud arvutusprogrammi XPLA
kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni tulemustésa C, joonised C.1 ja C.2), kus
plaadi tootamisek-telje suunas on maksimaalne paindemoment alapififggskNm/m

ning plaadi tootamisely-telje suunas on maksimaalne paindemoment alapinnas
14,15 KNm/m. Varu kasuks Umardatakse saadud andmed ullespunf arvutused

teostatakse paindemomendi arvutusliku vaartubgga 15 KNm/m.
Enne plaadi pikitdmbearmatuurfs; dimensioonimist kontrollitakse survearmatuuri
vajadust plaadis. Tingimuge | taitmisel pole arvutuslik survearmatuur plaadigha

[9, Ik 319]. Armatuuriterase B500B korral pp= 0,372. [9, Ik 315]
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Suhteline moment leitakse valemiga (3.1):

% ' 2

Survetsooni suhteline arvutuskdrgudeitakse valemiga (3.3):

010 2 2

Kuna p=0,026 u. = 0,372, siis pole arvutuslikku survearmatuuri avajying plaadi
pikitbmbearmatuur leitakse arvutuslik ristlGike pahal tombetsoonis valemiga (3.2):
2 #

Pikitbmbearmatuuri minimaalne ristldikepindala tortsoenis leitakse valemiga (3.4):

!
S S —

Kuna arvutuslik pikitdbmbearmatuuri pindafg.,, > As 1, siis l&htutakse armatuuri valikul

just minimaalsest vajalikust pindalast.

Plaadi pohiarmatuuriks Ula- ja alapinnas valitaBsmatuurivardad mdlemas suunas @10
B500B, s = 200 mmA; = 393 mni/m), mis seotakse vérkudeks. Kuna pool plaadi avas
olevast tb6tavast armatuurist peab olema tugedelrdatud, siis ndhakse plaadi servades
ette aasad @10 B500B, s = 400 mm. [9, |k 293]

Kogu plaadi serva ulatuses nédhakse ette kontuudratia@12 B500B. Vahelae plaadi all
I6ppeva seina armatuur painutatakse minimaalselturdokpikkuse ulatuses plaadi
Ulapinda. Vahelae pealt algavate seinte ankurd&siiséhakse vahelakke ette pustised

aasad.

4.4. Plaadi pdikjdukindluse kontroll

Pdikjoukindluse kontroll teostatakse esimese kernehelae toetusel Ule teljel ,2* asuva
kandva seina telje ,A“ poolse otsa (trepiava sexvass on pdikjdu seisukohalt kdige
kriitilisem koht antud plaadis. Kaesolevas punlimntrollitakse esimese korruse plaadi
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pdikjdukandevdimet kontrollperimeetri toel laiuseg@e= 150 mm, mis on maé&éaratud
tingimustega a 0,5¢,=0,5300=150mm vbia 1,5d=1.5170=255mm, ning
pikkusegab = 255 mm, mis on piiritletud tingimustedm 1,5d =1.5170 = 255 mm VvO0i
b 0,5c¢; =0,53030 = 1515 mm kusd on plaadi kasusk&rgus nigja c, vaadeldava toe
mdodtmed (joonis 3.1, parempoolne skeem). Vaadeldaeh on arvutuslik toereaktsioon
Veq = 61,0 kN (lisa C, joonis C.3). Plaadi labisurukaistrolli arvutused tehakse vastavalt
Ehituskonstruktori késiraamatu punktis 10.15.2 tabqluhistele pdikarmatuurita plaadi

l[abisurumiskandevdime kontrollimiseks.

Plaadi kontrollperimeetar, pikkus on méaratud toe perimeetri pikkusega:
D F
(4.1)
kus
a — kontrollperimeetri toe laius mm,

b — vaadeldava kontrollperimeetri toe pikkus mm.

Maksimaalne labisurumispingeq toe perimeetril leitakse valemiga (3.6):

G 2 G
— — — HU

Plaadi maksimaalne arvutuslik labisurumiskandevoipag.axon leitud peattkis 3:
?A(3:5 ? ) HIJ

Esimese korruse vahelaeplaadi maksimaalne labisskandevéime kontroll toe
perimeetril teostatakse valemiga (3.5):

2 HI@ ? acss HIJ
Kaesolevast jareldub, et antud tingimus labisurkemsgevdimele toe perimeetril on
tagatud varuga.

Plaadi baaskontrollperimeett tuleb kontrollida tingimust (3.10):
?‘( @ l?A(*
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Plaadi kontrollperimeetar; pikkus on maaratud kontrollperimeetri pikkusegadasel 2
toe servast ning avaldub kujul:
D F M + M # 1l
(4.2)
kus
a — kontrollperimeetri toe laius mm,
b — vaadeldava kontrollperimeetri toe pikkus mm,

d — ristldike kasuskdrgus (antud juhul 170 mm).

Maksimaalne labisurumispingeq baaskontrollperimeetri; leitakse valemiga (3.6):

R G 2 G
L T
1 0n leitav valemiga (3.14):
_— - !
P 1P, P, @ P 6P > # 2@

Lahtuvalt saadud tulemustest leitakse  pOikarmafauri plaadi  arvutuslik

labisurumiskandevdime valemiga (3.12):

2n(* o 2 Q% #"HIWS? 3, " HUJ

Pdikarmatuurita plaadi arvutuslik labisurumiskanden kontroll baaskontrollperimeetril
ul teostatakse valemiga (3.5):
2 # HIJ ? A+ #"HI

Kaesolevast jareldatakse, et antud tingimus labmigkandevboimele toe
baaskontrollperimeetril on rahuldatud ning plaadiele vaja ette naha arvutuslikku

pdikjduarmatuuri.

Kaesolevas t00s jaetakse esimese korruse monoliigselbetoonist vahelaeplaadi
lisaarmatuuri, ja pragudekindluse kontrollarvutusddijastamata. Arvutused on
analoogilised antud t66 keldrikorruse vahelae plaaghtud arvutustega. Samuti ei ole
siinkohal vélja toodud kaudsel meetodil teostatisijainete kontrollist saadud tulemusi,

kuid need jaavad labipainetele esitatud piiridesse.
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5. ANALUUS JA JARELDUSED
5.1. Materjalikulu analtitis

Kéaesolevas t00s projekteeritud raudbetoonist vapiatide materjalikulu ligikaudsed
valjavotted on toodud tabelis 5.1 ning konstruktside joonistel (graafiline osa, leht 6/18

ja 7/18). Materjalide valjavotetes ei sisaldu matete kulu armatuuri Glekatetele.

Tabel 5.1.Keldrikorruse ja esimese korruse vahelae matdgaléljavote.

Armatuuri kulu
Konstruktsioon Betoon C30/37 (M) | Sarrus B500B (kg) | 1m® betooni
kohta (kg/m°)
Keldrikorruse vahelagi
(h = 220 mm) 14,8 1143,1 77.2
Esimese korruse
vahelagi bi= 200 mm) 13.2 1050.7 9.6

Tabelist 5.1 jareldub, et materjalide kulu mdlemahelaeplaadi puhul jadb samasse
suurusjarku. Ohema plaadi puhul on suhteline amamakwlu 1 n? betooni kohta suurem,
mis on tingitud koormuste ning konstruktsioonidenevusest. Keldrikorruse vahelagi on
20 mm paksem kui esimese korruse vahelaeplaat. iKetdrse vahelae armatuurikoguse
hulka on arvutatud ka garaai ukse kohal olevausél pikitbmbearmatuur ning rangid.
Sellest tulenevalt ei saa materjalide véljavotedsét vorrelda, kuid ligikaudne armatuuri

kulu (~80 kg/m) on analoogsete konstruktsioonidega vérreldav.

Armatuurvardaid on lubatud jatkata l&ahtudes vamlauedamisele esitatud nduetest. Kuna
armatuurvarraste jatkukohad ei ole projektis etibtmd, siis sellest tulenevalt ei sisaldu
armatuuri kogustes ka Ulekatetele kuluv armatuumaiuurvardad seotakse vorkudeks.
Sidumiseks kasutatakse spetsiaalset sidumistramtia ei ole materjalide véljavottes

kajastatud.

Vahelagedesse ette néahtud armatuur koosneb pohiamsa plaadi Ula- ja alapinnas,

lisaarmatuurist, ankurdusarmatuurist ning kogu gilaserva ulatuses olevast kontuuri
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armatuurist. Vabade servade armeerimine ja komauad vastavad konstruktiivsetele

nduetele ning ei ole arvutustes kajastatud.
5.2. Hinnang arvutustele

Antud t60s lahemalt kasitletud arvutused pikitdbmbestuuri dimensioonimiseks ja
pragudekindluse kontrollimiseks annavad tsnagiel@avaid tulemusi ning kogemuslikult
on vOimalik ligikaudne hinnang vajaliku armatuurdhta anda ka tapsemaid arvutusi

teostamata.

Kéesolev t66 naitab samas ilmekalt, kui mahukagadilla insener-tehnilised arvutused,
kui neid teostada vastavalt standardites toodudsteie ja mahus. Karakteristikute ja
tegurite maaramist saaks lihtsustada, kui kasutadleks tabel- v6i muud analoogset
arvutusprogrammi. Eelsisestatud valemid ja defihggr materjalide karakteristikud
voimaldaksid vajalike algandmete sisestamisel sfiretsitavad tulemusi saada ning
kontrollida lubatavaid piirvaartusi. Keerulisematandeskeemide korral, kus arvutusi
tegemata on tugede vOi koormuste muutustest tingi@ju keeruline hinnata, on
kdesolevas t60s ndidatud viisil vajamineva armatwarvutamine ja piirseisundite
kontrollimine ebaotstarbekas. Abivahendite kasut@mrdimaldaks kasitsi arvutamisega
vorreldes rohkem arvutuskombinatsioone ja skeemiett@glimisest tingitud muutusi labi

proovida ning seelébi ka optimaalsema lahendugieda.

Eelpool toodule vaatamata on kdesoleva t00 autsulsghal, et kuigi arvutuste teostamist
lihtsustavate abivahendite kasutamine on pohjendat@db liigne programmidele
tuginemine kujutada endast tdsist ohtu, kui sellegkéi kaasas voime hinnata kriitiliselt

saadud tulemusi.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas t60 objektiks on Tartu linnas Veski tasGiva hoone. Tapsemalt kasitletakse
hoone |dunapoolse osa monoliitsest raudbetoonistlagede projekteerimist. Teostatakse
on vajalikud insener-tehnilised arvutused raudbestotéisplaatide armatuurvarraste
maaramiseks ning poikjoukindluse, pragudekindladéhipainete kontrollimiseks.

TOO esimeses osas on tutvustatakse arvutusmetoodilga hoone konstruktsioone ning
kandeskeemi Uldisemalt. Samuti kirjeldatakse toGsutedava arvutusprogrammi XPLA
t6opohimotet ning leitavate tulemuste kasutatavu3o teises osas leitakse
konstruktsioonidele méjuvad alalis- ja muutuvkooredusT66 kolmandas osas teostatakse
projekteerimiseks vajalikud insener-tehnilised amged kasutus- ja kandepiirseisundi
koormuskombinatsioonide arvutustulemustega. Le#tdéeddrikorruse ja esimese korruse
raudbetoonist vahelagedes vajaminev pdhiarmatuaadpl Gla- ja alapinnas ning
kontrollitakse pdikjdukandevdimet kriitilisel alalKeldrikorruse vahelaele leitakse
arvutuslik vajaminev lisaarmatuur toel, kontrokisg pragudekindlust ning hinnatakse
kaudsel meetodil l&bipaindeid. TO0 neljandaks, fijiseks osaks, on pdohiprojektile
esitatavatele nduetele vastavad raudbetoonist kand&uktsioonide joonised (eraldi

koites).

Hinnanguliselt on arvutustega ma&&ratud ning konstvsketest nduetest tuleneva
armatuuriterase kogukulu keldrikorruse ja esimesaruke vahelagede plaatides
ootusparane. Vajamineva armatuuriterase kulu®lbmtooni kohta (~80 kg/fp on

vOrreldav analoogsete konstruktsioonielementidesrjadikulule.

Kaesolevas t00s projekteeritud konstruktsioonidoks tltpsed ning antud lahenduse
otsene kasutamine teistel objektidel ei ole voiknaBiiski leiab t66 autor, et objektide

puhul, mis on korruste I8ikes tugevalt ligendatiilg mille kandeskeemist tulenev eripara
ei vbimalda valmistoodete ja tulpsete lahendussatkaist, on voimalik k&esolevas t60s

toodud arvutusi kasutada vordlusmaterjalina.
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TOO KOOSTAMISEKS KASUTATUD ARVUTIPROGRAMMID:

— Autodesk AutoCAD 2010

— D.L.LE XFEMily, 2000: XPLA —v. 7.15
— Mathcad 15 Enterprise Edition

— Microsoft Office 2010

45



KASUTATUD KIRJANDUS

10.

11.

12.

Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-ldrékglid ja reeglid hoonetele.
EVS-EN 1992-1-1:2005+NA:2007. Eesti standardikesR0€5.

Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-2 :Uldeeskirjad,
tuleplsivusarvutus. EVS-EN 1992-1-2:2005+NA:2008stEstandardikeskus, 2008.

EAA.402.10.155, Eesti Ajalooarhiiv, sailik.

Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkamed, mahukaalud,
omakaalud, hoonete kasuskoormused. EVS-EN 1992402 Eesti
standardikeskus, 2002.

Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkomed, lumekoormus. EVS-
EN 1991-1-3:2006+NA:2006. Eesti standardikesku§620

Elken, A., Kdlu, A. Muinsuskaitse eritingimused Im@o restaureerimiseks ja
Umberehitamiseks — Veski 6, Tartu. Tartu: Arhitekikiubi, 2008.

Hoone ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pohiprojedttituskirjeldus. EVS 865-2:2006.
Eesti standardikeskus, 2006.

Kimmel, M., Siilivask, M. Jalutaja teejuht. Tartu- sidalinn ja toometagune.
Tallinn: Solnessi Arhitektuurikirjastus, 2009.

Masso, T. Ehituskonstruktori kasiraamat. TallinhitBme, 2010.

Roolaht, 1. Eelprojekti seletuskiri Veski 6, Tarfliartu: OU Roolaht ja Partnerid,
2013.

Siilivask, M. Tartu arhitektuur 1830 — 1918. Histsism ja juugend. Tartu: OU
Greif, 2006.

Valgur, J. Raudbetoonkonstruktsioonid Il — Loenguqmekt. Tartu, 2011.

46



LISAD

a7



LISA A. Hoone ajalooline tlevaade

A.1l. Hoone asukoht ja ajalooline imbrus

K&aesolevas 10putdds kasitletud hoone asub Tartklikea piiril, Veski tanaval,
Kassitoome ndlval. Veski tanav sai nime umbes praed/eski ja Hermanni tdnava alguse
vahel asunud Tahtvere mdisa tuuleveski jargi. aarglil linna piiril kulgenud téanav on
kandnud ka Piiri tdnava nime, ndukogude ajal agaeVeeurokirurgia rajaja Nikolai

Burdenko nime.

18. sajandi esimesel poolel hakkas ilikool rendifelma oma Veski tdanava Toome-
poolseid krunte Ulikooliga seotud inimestele jgitéenistujatele. Samal ajal asus krunte
rentima ka Tahtvere mdois, jagades tanase kvartalisé siilu endisest podllumaast
kruntrendidiguse alusel rendikruntideks. Maaomamekeailitasid nii Ulikool kui ka mdis

ehitusdiguse ning omandikisimustes kaasaraakiniséiguni 1940. aastani.[8]

18. sajandil rajati Toomkiriku laanetornide vadile vallikraavi, muldkindlustuse osa ehk
teine raveliin, mille kolmnurkse muldkehandi kontiduon looduses veel praegugi paiguti
aimatavad. Seda ala kasutati hillem savi- ja liargdérina. Veel 1860. aastail véljastas
ulikool sealt liiva votmise tasulisi lube peamisetha professoritele ja teenistujatele. 1873.
aastal hakati senist liivaauku professor Alexandem Oettingeni eestvedamisel
heakorrastama. Istutusmaterjali saadi peamiseltkoali Toome puukoolist ja
botaanikaaiast. 1874. aastal rajati muruplatsél, jeeisillakesi ning paigaldati istepinke.
Geoloogiaprofessor Konstantin von Grewingki ettegd@ah rajati sinna kunstlik
geoloogiline profiil: erialane huviobjekt, mis Ui kujunes maalilise pargiruumi osaks ja
vaatamisvaarsuseks. Kahjuks jai see unikaalne pljdjfem unustusse ja oli 1930.
aastateks kokku varisenud. 19. sajandi [6pul ré&jassitoomele veel vaike puust paviljon

magnetismi uurimiseks, mis pusis | Maailmasdjadii. [

A.2. Tartu arhitektuuris levinud tellisstiil

19. sajandi 16pus levis Tartus ,tellisstiili* suundhille Gheks propageerijaks oli Viktor

Schréter. Parimaks naiteks tellisstiili suuna katmaTartu Peetri kirik ja selle ehituslugu.
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Uue kirkuhoone esimesed projektid valmistas 187#&stad linnaarhitekt Maximilian

Roetscher, need aga lukati kooskdlastavate insti@yp®olt tagasi. [11] Seejarel korraldati
1880. aastal akadeemik Rudolf Bernhardti eestvd®elerburis avalik konkurss uue
projekti saamiseks. Wilhelm Eisenschmidti andmelieldistlusprojektidele esitatud kolm
tingimust: kirik pidi telliskivist ja ,gooti moodu“olema, seal pidi olema kolm tuhat
istekohta ja ehitise maksumus ei tohtinud Uletad@®@D rubla. Vditjaks osutus professor
V. Schroéter, kellelt seejarel telliti juba Uksikalgiud projektid, mis jaanuaris 1881 ka

siseministeeriumis kinnitati. [11]

Kiriku pdhiosa valmis 1882-1884, seejarel ehituslaes rahapuudusel ja tornid valmisid
alles kakskiimmend aastat hiljem (1903, metallkokstroonid kavandas Georg Hellat).

Arhitekt naib olevat ldhtunud pigem romaani kui tjoatiili eeskujudest, eriti

la&nefassaadil domineeriva joulise kaarava ja moléglsete kilgmiste trepitornide
kasitluses. Siiski on tegu ,tellisstiilile” taupse stilide kombinatsiooniga. Peafassaadi
keskosa rbhutab vertikaalsust, moodustades asemiisnineku torniosale. Massiivsete
vormidega on rbhutatud hoone tugevuse ja staadismsiljet. Plaanilahenduses on
pooratud tahelepanu ruumistruktuuri terviklikkusel&ulgloovid on lahendatud

kolmekorruselistena, puitkonstruktsioonis galegde kahel Ulemisel tasandil, mis
omakorda on Uhendatud hoone neljas nurgas pailaé&epitornidega. Interjodris annavad
tooni tahutud puitpilastrite ja gootiparase saeldikemendiga dekoreeritud

puitkonstruktsioonid. [11]

1881. aastal projekteeris Schroter Tartusse véstgeehitise — insener Peter von Gotte
villa Veski tanaval (Veski 6). Tellija oli Peterbuparitolu raudteeinsener, kes péarast
Pihkva-Riia raudtee valmimist tegutses Tartus Veémedlustusseltside inspektori ja
agendina. [11] Selles ehitises jargib arhitekt slajrmida ta juba alates 1870. aastaist ol
kasutanud Peterburi Gurimajade ja eramute arhitektutassaadidel iimneb tellisfaktuuri
dekoratiivne kasitlus eri varvi fassaaditellise Wasnises. Kiljele viidud nurgatorni ja
gootiparase fassaadiviilu abil ligendatud kérgéukamaht ja erinevad dekoorielemendid

fassaadidel annavad hoonele maalilise ilme. [11]

1890. aastail kasutasid eelnimetatud ehitisteleddste stiili oma projektides ka Tartu
arhitektid, peamiselt seotuna neorenessansi ariteikbrmidega. 1892. aastal

projekteeris Otto Schroder Toomemaée jalamile (LaiAtlp Grenzsteini elamu. Hoone
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mahulises liigenduses on taotletud eramuarhitektuomast asimmeetrilist ja maalilist
siluetti. [11]

Samasse suunda kuuluvad ka Reinhold Guleke 188tilgarojekteeritud uus linnavéimla
(Lai 37), korporatsioon ,Livonia“ konvendihoone (e 13) ja korporatsioon ,Estonia“
konvendihoone (Tahe 3), samuti 1902-1904 valminlidodli Ghiselamu (praegune
arhiivihnoone J. Liivi 4). Need eelnimetatud ehitlseon vaoshoitud krohvimata
tellishooned, mille kujunduses tOusevad esile natga faktuur: korrektselt vuugitud
punased tellispinnad, tektoonilisi klassitsismiverpargiv fassaadiligendus pilastrite ja
profileeritud tellisest vahekarniisidega. Dekoororakasutatud tiupseid malmdetaile. [11]

Materjalieheduse kontseptsioon Uletab stiilide ighiirja kandub edasi uutele
stiilivariatsioonidele. Sajandi 16pu hoonetel onha&denam tellis- ja dekoratiivse
viimistlusega krohvipindade ning samuti metall jat@lementide kdrvuti eksponeerimist
fassaadil. Seega vdib vaita, et materjalieheduseladéuginev ,tellisstiil* soodustas

kaudselt erinevate stiilikontseptsioonide lahenénild]

A.3. Hoone kirjeldus

19. sajandi teise pooleni lubas ulikool Veski tanaéiesel Toomemae ndlval vaid aiamaad
pidada. 1881. aastal ostis krundi Peter von Gdkteyu plaaniti rajada villa. Villa
projekteeris samal aastal V. Schroter. Sellessdstjargis Schréter sama suunda, mida ta
juba 1870. aastaist oli Peterburi ttrimajade jameita arhitektuuris kasutanud. Villa
kujundus l&htub tol ajal populaarsest materjaliesedkontseptsioonist ja taotlusest luua
uus kaasaegne arhitektuuristiil. Arhitekt on kasutherinevaid ajaloolisi stiilielemente,
tuntavam neist gooti teravkaarava. Hoonele eriglosmulik on metallelementide
(sissekéigu varikatus, dekoratiivvored katuseh@maldekoratiivne kasitlus, mis meenutab
struktuuriratsionalistide (A.K. Krasovski) teesiuest kui kaasaegse arhitektuuristiili

eeldusest.
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Joonis A.1.Vaade hoonele idast. [3]

Algselt oli hoone Idunakiljele projekteeritud kaa&s- ja teraskonstruktsioonist talveaed
(joonis A.1). Hoonesse oli projekteeritud ka seblajrartus veel taiesti uudne
keskkutteststeem ja veevark (joonis A.2). Ansarabligrojekteeriti ka 19. sajandi 16pul
rajatud maaliline parkaed, mille p6hjanurgas Kassite oru serval paikneb 1881. aastal
rajatud vaatepaviljon. [8]

Joonis A.2.Hoonesse projekteeritud kiitteststeem. [3]
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Kaesoleva t60 objektiks olev hooneosa on tOendple@tatud 1930.aastatel. Algselt
projekteeritud talveaia asemel rajati proportsidefti sobimatu ja raskeparane
juurdeehitus, mille korrused on eeldatavalt ehitakrihevatel aegadel. Joonised ja

projektid juurdeehituse kohta puuduvad. [6]

Kaasaegsete kohalike arhitektide to6dega vorreldetoomustavad hoonet suurem
ekspressiivsus ja atraktiivsem vorm, samuti vagape detailikasitlus. Hoone ehitustdoode

jarelvalvet teostas ja detailijoonised valmistasrteoomanik insener von Gotte ise.[11]

1911. aastal ostis ulikool von Gottedelt hoone U dastekliiniku jaoks, mis tegutses siin
kuni 1930. aastateni. Parast Il Maailmaséda on hoooéud vaikelastekodu,
tuberkuloosidispanser ja Eesti Pdllumajandusakagekiumbi. Alates 2011. Aastast kuulub

hoone taas eraomandisse. [6]
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Joonis B.1.Keldrikorruse vahelaeplaadi alapinnastelje suunalisel to6tamisel tekkivad suurimad

paindemomendid kandepiirseisundis (kN m/m).
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Joonis B.3.Keldrikorruse vahelaeplaadi Glapinnastelje suunalisel todtamisel tekkivad suurimad

paindemomendid kandepiirseisundis (kN m/m).
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Joonis B.4. Toereaktsioon kandepiirseisundi koormuskombinatsgi. Vgg= 83,5 kN on

vaadeldavale toeosale mdjuv arvutuslik kogukoormus.
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Joonis B.5.Keldrikorruse vahelaeplaadi alapinnastelje suunalisel td6tamisel tekkivad suurimad

paindemomendid kasutuspiirseisundi tavakombinatésdgkN m/m).
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Joonis B.5.Keldrikorruse vahelaeplaadi alapinnastelje suunalisel to6tamisel tekkivad suurimad

paindemomendid kasutuspiirseisundi tavakombinatésdgkN m/m).
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Joonis C.1. Esimese korruse vahelaeplaadi alapinmadelje suunalisel té6tamisel tekkivad

suurimad paindemomendid kandepiirseisundis (kN m/m)
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Joonis C.2. Esimese korruse vahelaeplaadi alapingadelje suunalisel té6tamisel tekkivad

suurimad paindemomendid kandepiirseisundis (kN m/m)
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Joonis C.3.Toereaktsioon kandepiirseisundi koormuskombinatsii. Vgg = 60.98 ~ 61,0 KN on

vaadeldavale toeosale mdjuv arvutuslik kogukoormus.
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