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8. KOKKUVOTE

Nailiselt lihtsana tunduv vabaltseisev teraskorsten on detailidesse laskudes niiansirohke,
keeruline ja noudlik konstruktsioon, mille projekteerimisel peab 1dbi viima tuulejou
hindamise ning tugevusanaliiiisi. Korstna projekteerimise teeb keeruliseks temale mdjuva

tuulejou diinaamiline iseloom, millega peab arvestama.

Vabalt seisvaid teraskorstnaid késitlevad mitmed Eesti Vabariigi standardid, millest peab
korstna projekteerimisel ja valmistamisel ldhtuma. Teraskorstnale mdjuva tuulejou
hindamiseks kasutatakse standardit EVS-EN 1991-1-4, mille abil saab leida joudusid, millega
tugevusanaliitisil tuleb arvestada. Projekteerides ja tugevusanaliiiisi tehes tuleb ldhtuda
standarditest EVS-EN 1993-3-1 ja EVS-EN 13084-1. Teraskorstnate valmistajatel tuleb alates
juulist 2014 jargida standardis EN 1090 kirjeldatud ndudeid ning paigaldada korstnale vastav
CE-mairk.

Vabaltseisev teraskorsten on koost, mis vdib olenevalt korstna suurusest ja keerukusest
koosneda tuhandetest detailidest. Korsten kui konsooltala eeldab tugevat Kinnitust, seetdttu
kasutatakse vundamendi poldistikku, mis valatakse vundamendi sisse ja mille kiilge korsten
kinnitub. Korstnale annab tugevuse kandevkest, mille paksus muutub kdrguse kasvades.
Kandevkest koosneb kdrgemate korstnate korral mitmest osast. Korstna funktsiooni tdaidavad
160rid, mida modda suitsugaasid liiguvad. Loorid saavad kesta suhtes litkuda nii
horisontaalselt kui ka vertikaalselt. Loorides liikuvat suitsugaasi tuleb analiiiisida, selle jaoks
on korstnad varustatud anduritega, mille paigaldamiseks ja hooldamiseks on vajalikud
hooldusplatvormid ning milleni joudmiseks on vaja redelit. Lisaks anduritele on korgemad

korstnad varustatud lennutuledega, mis teevad korstnad nahtavaks lennuliiklusele.

Tuulejoud on diinaamilise iseloomuga ja mdjub kehale kui viline surve. Tuule poolt tekkivaid
diinaamilisi efekte saab defineerida kui komplekti koosmojuvatest joududest, mille leidmist
kisitleb standard EVS-EN 1991-1-4. Tuulejou moju konstruktsioonile sdltub konstruktsiooni
geomeetriast ja suurusest, mis mdjutab turbulentse voolamise ja keeriste-voolavuse tekkimise
toendosust. Turbulentne voolamine ja konstruktsiooni taha tekkivad keerised mdjutavad
konstruktsiooni diinaamiliste koormustega risti tuulesuunaga, mis voivad konstruktsiooni viia
ohtlikku vonkumisse. Standard ei kirjelda diinaamilistest joududest tekkiva vOnkumise
vastaseid meetmeid. Meetmete uurimiseks on t66s simuleeritud ja vorreldud tuule voolamist
sileda, tuuleribadega ning tuulespiraalidega korstna itimber. Simulatsioonide tulemuste

hindamiseks on vorreldud standardiga leitud tuulesurvete ja simulatsiooniga leitud
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tuulesurvete vaartusi. Need vaartused erinesid viahem kui 10%, mis tottu voib simulatsiooni

tulemusi pidada arvestatavateks.

Kui keeriste-voolavuse sagedus iihtib konstruktsiooni omavOnkesagedusega, tekib
konstruktsiooni ohtlik vonkumine. Selline olukord tekib, kui tuulekiirus on vordne kriitilise
tuulekiirusega. Keeris-voolavuste sageduse leidmist kéesolev 16put6é ei késitlenud.
Tuulemdju simulatsioonide tulemuste pohjal saab Gelda, et tuuleribad ja tuulespiraalid
kutsusid esile rdhu languse korstna kiilgedel. Viiksema rohu korral korstna kiilgedel on
tuulel, olenemata sagedusest, viiksem mdju korstnale. Oluline avastus oli tuulespiraalide t66d
uurides asjaolu, et tuulespiraali samm muudab tulemust mérgatavalt ning tuulespiraali samm

védrtusega 1 tootas uuritud variantidest kdige paremini.

Loputod kidigus on Microsoft Exceli keskkonnas koostatud programm, mille abil saab korstna
pohiparameetrite  sisestamisel arvutada tuulejoust tingitud survet korstna pinnal.
Kasutajaliides on iilesehitatud selliselt, et peale vajaliku info sisestamist oleks voimalik
printida tuulejou arvutuse raport, mis sisaldab tiitellehte, arvutatud parameetrite lehte,
tulemuste tabelit ja korstna massi leidmise tabelit. Edaspidi on vaja tabelit tdiendada
tugevusarvutuste osaga, mille abil saaks dimensioneerida kandevkesta paksused, et vajadusel

16plike elementide meetodit kasutades kandevkesta simuleerida.

Loplike elementide meetodit kasutades sooritatakse staatiline analiiiis, milles kasutatakse
mdjuvate joududena eelnevalt mainitud programmi abil leitud tuulesurvet ning voetakse ldhte
paksused standardiga leitud andmetest. Loplike elementide meetodit kasutades on kdige
olulisem luua korrektne vork, mis oleks piisavalt tihe, et analiilisi vastused oleksid
arvestatavad. Ulesande teeb keeruliseks asjaolu, et vdrgu tihedus mdjutab simulatsiooni
arvutusaega. Vorgu loomisel kujult keerulisele ja mahukale konstruktsioonile nagu korsten,
tuleb vorgu tihedus valida voimalikult suur kohtades, kus pinged on viikesed ja vdimalikult
viike kohtades, kus pinged on suured. Lisaks tihedusele on vodimalik valida ka kahe
vorgutiiiibi vahel: kolme- voi kahemddtmeline vork. Korstna kuju tdttu on optimaalsem
kasutada kahemdotmelist vorku. Vordluste pohjal annab tdpsema tulemuse tihe
kolmemootmeline vork, kuid ajavahe kolme- ja kahemddtmelise vorgu simuleerimise vahel

on olenevalt korstna suurusest kiimnekordne.

Korstna hinda mdjutab korstna mass ja keerukus. On selge, et pohjalikumalt analiiiisitud
korstna tugevuse korral saab korstna kesta paksuste digustatud vdhendamistel raha kokku

hoida, mistdttu on tépsed ja kontrollitud analiiisid tdhtsad. Tuuleribide ja tuulespiraalide
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paigaldamine teeb keerulisemaks keevitamise, koostamise ja viarvimise protsessid.
Koostamise seisukohalt on tuuleribad paigaldatavad viiksema aja kuluga ning seetdttu
tootmisele eelistatud variant. Tuuleanaliiiis niitab, et tuulisemas piirkonnas on soovitatav

kasutada tuulespiraali, mis t66tab efektiivsemalt.

Loputdds vilja tootatud tarkvara ja meetodid on esimene etapp korstna tugevusanaliiiisi
protsessis, edaspidi tuleks arendada tarkvara, mille abil saaks standardi pdhjal sooritada
korstna kandevkesta analiiiisi, millest saadud kesta disaini saaks kontrollida I6plike
elementide meetodil. Tuulest tingitud diinaamiliste joudude paremaks moistmiseks ja
hindamiseks tuleb vilja tootada meetod keeriste-voolavuse sageduse leidmiseks, peale mida

on voimalik paremini hinnata tuulekeeriste ja tuulespiraalide t66d.

Alloleval selel on kirjeldatud vabaltseisva teraskorstna tugevusanaliilisi metoodikat, millest
esimene punktiirjoonte sees olev osa on I0putdds késitletud teraskorstnale mojuva
tuulejouhindamise metoodika. Oranzi kasti sees olevad tegevused kuuluvad edaspidiseks

viljatootamiseks.
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Sisend: Valjund
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Sele 43 Tuulejou hindamise ja korstna tugevusanaliiiisi metoodika
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