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SISSEJUHATUS

Kaesolev magistritod pohineb Eesti Vabadhumuuseumisse kavandatava néukogude kortermaja
idee baasil, kus Uhe ajastu ja kilamiljoo eksponeerimiseks pustitatakse muuseumialale Eesti
Noukogude Sotsialistliku Vabariigi ajast parinev kivikonstruktsioonist korterelamu. Sobivaks
hooneks on vilja valitud Louna-Eestis asuv silikaattellistest ehitatud kolhoosiaegne nelja korteriga
korterelamu, mis tanasel hetkel ei ole kasutuses inimtegevuseks ning on jaanud ilmastiku
meelevalda. Korterelamu projekti eesmargiks on transportida kénealune hoone Lduna-Eestist
Tallinnasse, et sdilitada ajastutruude materjalide ja detailide kasutus ning nendega seotud vaartus.
Transpordiks tuleks hoone demonteerida ning seinakonstruktsioonid jagada elementideks, et
vOimaldada nende teisaldamist. Keerukust lisab konkreetse objekti puhul see, et hoone
seinakonstruktsioonis kahe mudrikihi vahel on soojustusega tdidetud Ghkvahe, mis teeb seina
igasugusele liigutamisele ebastabiilsemaks vorreldes Ohkvaheta miudriga. Kivimidiritise
transportimist on mujal maailmas (naiteks Taanis) teostatud, kuid Eestis ei ole see vdga palju
kolapinda leidnud.

Jaak Koiva (Eesti Vabadhumuuseum): ,Kogu idee sai alguse 8 aastat tagasi, mil pandi paika
muuseumi uut ekspositsiooniplaani ning kortermaja méte oli kavandina olemas. Kuna muuseumis
on péhiliselt 20. sajandist pdrinevad palkmajad ja néukogudeaeg on juba ajalugu, siis oli soov
ekspositsiooni uuendada ja elavdada. Aktuaalsemaks Iliks teema 2016-17 aastal, kui vdlitééde
kdigus sai vilja valitud konkreetne maja ning teadurid panid paika maja kontseptsiooni — erinevad

korterid erinevate ajastutega (1960ndad, 1970ndad, 1980ndad ja 2000ndad).”

Magistritoo on koostatud Gihe osana hoone terviklikust projektist ning oleks aluseks detailsemate
lahenduste valjatootamisel. To6 pShiosa on jaotatud neljaks peatikiks.

Esimene osa keskendub valjaspool Eestit viimase kahesaja aastase perioodi sees labiviidud ehitiste
transpordiprojektidele.

Teises osas kirjeldatakse hoone tarindeid (seinad, katus, vahelaed), nende lahendusi, kasutatud
materjale ja olemasolevat olukorda. Samuti antakse lUhidalt ilevaade hoone ajaloost ja selle

kasutamisest.



Kolmas osa keskendub hoone konstruktsioonide (katusekonstruktsioon, vahelaed, kiviseinad)
kandevdime kontrollarvutustele vastavalt kandepiirseisundi koormuskombinatsioonis tekkivatele
sisejoududele. Esimese korruse olemasoleva puittaladel vahelae asemele on hoone
kasutusotstarbe ja koormuste muutumisest tingituna konstrueeritud uus puitvahelagi. Kandvate
kivikonstruktsioonis valisseinte kontroll on lisaks Gldkontrollile teostatud kandevdime seisukohalt
maaravaks saavale esimese korruse aknapostile.

Neljas osa on pihendatud hoone demontaaZi, transpordi ja montaaZiga seotud teemadele.
Kirjeldatud on hoone jaotamist elementideks ja elementide transpordiks valitud tdsteraketise
konstrueerimist, lammutatavaid ja uuesti ehitatavaid hoone osasid. Samuti antakse p&himaétteline
lahendus elementide demontaaZi ja montaazi jarjekorrale ning sGlmedele.

Peatikkide kdrval kasutamiseks on t60 graafilisse osasse lisatud erinevad joonised (plaanid, vaated,

IGiked) tervikliku, sisutiheda ja selge arusaama kujundamiseks.



1. HOONETE TRANSPORT MUJAL MAAILMAS

Hoonete teisaldamine ei ole tdnapdeval uudne protsess ning vajalike kogemuste, tehnika ja
inseneriressursiga ettevotteid leiab lle kogu maailma. Sarnaselt ettevotete mitmekesisusele on
erinevaid pdOhjuseid ka hoonete transportimisel — naiteks personaalsed voi finantsilised aspektid,
looduse ja keskkonnaga seotud asjaolud vdi hoopis ajaloo sailitamise huvid.

Ehitiste transpordiga seonduvalt voib (ihiskonnas tekkida ka teatavaid moraalseid kiisimusi, samuti
esinevad eri osapooled poolt ja vastuargumentidega. Ajalooliste hoonete puhul on lisaks edukale
transpordile oluliseks eesmargiks sailitada ehitise ajaloolist kontseptsiooni, sest osa erilisusest voib
moodustada algne asukoht. Muutuvas keskkonnas on see vaartuste sailitamise huvides Uks

keerulisemaid aspekte.

Teisaldusoperatsioon jaguneb olenevalt ehitisest tldjuhul nelja p&hilisse etappi:
- Hoone konstruktsioonide toestamine, ettevalmistus transpordiks
- Eraldamine vundamendist ja tGstetddd transpordiraami ehitamiseks

- Transportimine

- Asetamine uude asukohta

Step 4. Positioning

Joonis 1.1 Hoone teisaldusprotsess [2]

Kui tegemist on hoonega, mida ei ole v&imalik tervikuna transportida tuleb ette votta

demonteerimist6od.

Jargnevalt toon moned naited, milliseid teisaldusprojekte on maailmas ette voetud ning millistel

pohjustel on ehitisi liigutatud.



1.1 lisrael

1.1.1 Jaapani saatkonnahoone

Martsis 2000. aastal alustati Tel-Avivist pdhja poole jadvasse linna Herzliya Pituah Jaapani
saatkonnahoone ehitamist. Hoone kavandati plaatvundamendiga monoliitsest raudbetoonist
konstruktsioonidega vastavalt Jaapanis kehtinud maavarinatega seotud standardile. Sama aasta
augustis, kui betoonitddd olid pShimahus juba valmis, avastati oluline erinevus hoone tegelikus
paiknemises krundil ja ehitusloal satestatu vahel. Ehitis asus digest asukohast 190 cm ida pool ning
ulatus seetSttu lepinguliselt kokku lepitud keelatud tsoonis. Arhitekti ettepanek oli lammutada
Uleulatuv ehitise osa ja lisada see teisele poole juurde. See ettepanek ei rahuldanud tellijat ning
ehitaja pakkus valja idee tOsta hoone digesse asukohta. Parast ligi Gihe kuu pikkust seisakut alustati
otsinguid, et leida vastava referentsi, oskusteabe ja tehnikaga ettevote liigutamisoperatsiooni
teostamiseks. Otsingud laiendati (le maailma nii Euroopasse kui ka Pohja-Ameerikasse.
Koostdopartneri valik langetati Saksamaa ja Sveitsi firmade kdrval Hollandi inseneride kasuks, kelle

idee oli hiidrauliliste tungraudadega hoone paika liikata. [3]

Vundamendi kihilise ehituse tottu - tihendatud liivalus, 70 mm paksune betoonist tasandusplaat, 6
mm voobatud bituumeni kiht, 5 mm paksune bituumenimatt, 450 mm vundamendiplaat — leiti, et
arvutused ning teoreetiline anallis Uksi ei anna piisavalt kindlaid tulemusi vajamineva nihkejou
suuruse leidmiseks ja vundamendi kditumise ennustamiseks libisemisel. lisraeli
tehnoloogiainstituudi abiga viidi 1abi katsed vundamendi mudeli ja reaalse pinnasega ning jouti
tulemusele, et ~4800 tonnise ehitise liigutamiseks on vaja rakendada mitte vahem kui 28 000 kN

suurust joudu. Nihkumine toimuks tasandusplaadi ja vundamendiplaadi vahel. [3]

Vastavalt laborikatsetustele otsustati kasutada kuute kuni 7000 kN survejouga tungrauda (kokku
42 000 kN) ning koostati kaks paiknemisskeemi, millest valiti valja variant Il (Lisa 1) kuna see ndudis
vahem vundamendi tugevdamist. Tungraudade toereaktsioonide tarbeks ehitati 29-st 12 meetrise
ja 90 sentimeetrise diameetriga raudbetoonvaiadest koosnev tugisein. Vaiad seoti
vundamendiplaadi tasandis raudbetoontalaga, mis oli (Uhtlasi stabiilseks aluspinnaks
tungraudadele. Vundamendiplaadile valati tugevduseks lisasektsoonid (viirutatud ala joonisel L1.2)

ning hoone ladnepoolsesse kiilge tasandusplaadi jatk. [3]

Ehitise nihutamine kulges edukalt. Esimesel surumisel kasvad joud ligi 40 000 kN-ni ning parast
hoone lilkuma hakkamist langes 25 000 kN peale. Hoonesse paigaldatud majakad naitasid, et olulisi

deformatsioone ja kahjustusi liigutamine ei tekitanud ning projekt loeti dnnestunuks.
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Vahejuhtum nihutas ehitusgraafiku [6pptdhtaega 3 kuu vorra hilisemaks, kuid kokkuvottes andis

ehitaja hoone tellijale (ile lepingulisest tahtajast siiski 1 kuu varem. [3]

Joonis 1.2 Saatkonnahoone enne liigutamist [3]

1.2 Ameerika Uhendriigid

Ameerika Uhendriikides on ehitiste teisaldusega tegeletud juba lipris pika perioodi véltel. Esimesed

téendid transpordi kohta ulatuvad 19. sajandi algusesse. [4]

1.2.1 Brighton Beach Hotel

Brighton Beach Hotel ehitati 1868. aastal New Yorki Brooklyni linnaossa Coney saare Atlandi
ookeani kaldale, kuna piirkonna populaarsuse kasvuga kaasnes ka turistide ja puhkajate arvu
suurenemine. Ligi 6100 m? ehitusaluse pinnaga kolmekordne puitkonstruktsioonist hoone toetati

puidust vaiadele ning oli oluliselt suurem ja uhkem kui Gmbritsevad hotellid. [4]

1880-ndatel hakkas hotelli omanikele muret tekitama asjaolu, et rannale ehitatud hotell jadb tha
rohkem ookeani poolt tekitatud erosiooni meelevalda (joonis 1.3). [5] Pdev-paevalt kandis vesi
rannaliiva minema ja joudis peagi ka hoonet toetatavate vaiadeni. Oli enam kui selge, et hoone

padstmiseks on vaja midagi ette votta ning otsustati see liigutada kaldast sisemaa poole.
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Esmalt tuli rajada 24 paari ro6paid hoone alt kuni uue asukohani, idee oli ehitis toetada ratastel
raamidele ning vedamiseks kasutada vedureid. Hotelli tdsteti Gihe 90, kolme 60, viie 30 ja nelja 10
tonnise tdstevdoimega tungrauaga ning asetati kokku 112-le raamile. Vedamiseks kasutati 35

tonniseid vedureid. [5]

3. aprillil 1888 teostati kuue veduriga esimene proovitdmbamine, mis osutus edukaks. Jargmisel
paeval otsustati kasutada ainult nelja vedurit ning liigutati hoone algsest asukohast ligikaudu 75
meetrit edasi, vabanenud materjali ja ré6bastega pikendati liikkumisteed ning tdmmati hoonet
edasi. [5] Alates 29. juunist 1888 paiknes 6000 tonnise massiga hoone oma silinnikohast ligi 180

meetrit eemal. [4]

Joonis 1.3 Brightoni rannahotell parast edukat liigutamist [5]

1.2.2 Cape Hatteras Lighthouse

Sarnaselt eeltoodud hotellile, kimbutasid ka Pdhja-Carolina idakaldal asuvat tuletorni liiva
erosiooniprotsessid. 1870. aastal valminud tuletorn oli vanemaks vennaks 1803. aastal ehitatud
tuletornile, mis erinevate ekspluatatsiooniprobleemide téttu viis uue suurema ja paremini
konstrueeritud tuletorni ehitamiseni. Majaka vundament ehitati ristkihtidena laotatud ning hiljem
pinnasevette uputatud manniprussidest, millele toetati 7 meetri kdrgune tellismidritisest ja
graniidist koosnev alus. Ujuva vundamendi nimetuse saanud lahendus t66tas edukalt ja takistas

ehitise vajumist liivpinnasesse. [4]
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63 meetri kdrgune tuletorn asus parast valmimist Atlandi ookeani kaldast ligi 460 meetri kaugusel.
Sajand hiljem oli liivade rannete tagajarjel sellest jargi jadanud vaid 40 meetrit. Arutelu vdimalike
padstevariantide Ule kestis aastaid ning tugimiiride, muulide rajamise ja ranna uuesti tditmise
asemel otsustati siiski majaka teisaldamise kasuks. Kuigi kohalik kogukond vditles sellele tugevalt
vastu, oli tegemist pikemas perspektiivis parima variandiga arvestades finantsilisi ja keskkonnaga

seotud aspekte. [4]

1990ndate I6pus alustati 4400 tonnise tuletorni padsteoperatsiooniga. Vundament kaevati lahti
kuni manniprussideni, saeti lahti graniitalus ning prusside peale ehitati stabiilsuse tagamiseks
terasest aluspind. Ehitise tGstmiseks kasutati sadat 100 tonnise tGstevGimega tungrauda ning
transpordiraam moodustati terastaladest. Konstruktsiooni edasi liigutamiseks roobastel kasutati
viite tungrauda. [4]

9. juulist 1999 asub majakas 880 meetrit eemal algsest asukohast ning arvestades Cape Hatterase
piirkonna looduslikke protsesse seisab see jargmise saja aasta parast tdendoliselt silmitsi

jarjekordse uppumisohuga. [4]

Joonis 1.4 Tuletorni transport uude asukohta [6]
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1.3 Taani

1.3.1 Eluhoone Hjgrringis

Kopenhaageni jarel suuruselt teine linn Taanis on Aarhus. Seal asub rahvuslik vabadhumuuseum —
taaniparaselt Den Gamle By — mis hoiab endas Taani ajalugu ja kultuuri labi kolme sajandi.
Muuseumi eksponaatide hulka kuulub rohkem kui 75 ajaloolist hoonet, mis on kokku toodud le

terve Taani. [7]

21. sajandi teise kiimnendi algusest tdidab Den Gamle By’s eksponaadi rolli ka varasemalt ligikaudu
160 kilomeetri kaugusel Hjgrringi linnas Wenbovej 18 aadressil asunud hoone (Joonis L3.1). Algselt
lammutusele maaratud ehitis koitis muuseumi arheoloogide tdhelepanu oma vaga hea sailivuse ja
terviklikkuse téttu. Hoonele lisas vaartust ka asunikeks olnud tavalised palgat66d teinud inimesed,
sest mitmed muuseumis talletatud objektid on parit kdrgema klassi elanike asumistest. [8]

Uurimistoode kaigus selgus, et 1902. aastal Wenbovej tanavale ehitatud hoone on 19. sajandi
keskel asunud 40 kilomeetri kaugusel @stergade tanaval ja seega Uihe teisaldamise varasemalt juba
vastu pidanud. Kolimist6d oli aga erinev tdnasest plaanist, kus hoone mdddistatakse iiles,
demonteeritakse osadeks ja transporditakse teise asukohta. Nimelt lammutati hoone ning kasutati

saadud materjali uuesti hoone iles ehitamiseks. [8]

Foto hoone demontaaZiprotsessist on toodud Lisa 3. Muritis jagati osadeks ning ehitati igale osale

Umber raketis, et hoida seinaelementi Uihtse tervikuna ja vdimaldada selle transporti.

Joonis 1.5 Hj@rringi linnast Aarhusse teisaldatud hoone [8]
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1.4 Hiina Vabariik (Taiwan)

Ajaloos on ldjuhul hoonete teisaldust ette voetud peamiselt praktilistel ja finantsilistel
kaalutlustel, sest see on tihti olnud lihtsam ja odavam kui uue ehitise plstitamine. Hiina Vabariigis
on lisaks eeltoodud aspektidele ka olulisel kohal olnud Fengshui ning parandina saadud varandus.
Traditsiooniliselt on inimesed uskunud, et hoone paiknemine ja seal elava perekonna heaolu on
omavahel Uhenduses. Kui perekonnas oli ilma md&juva pdhjuseta tihti ebadnnestumisi, nahti
valjapdasuna kinnistul asuva eluhoone (imberasetamist. [2]

Ehitiste liigutamine on Hiina Vabariigis alates 19. sajandi IGpust olnud levinud praktika. Selle areng
on jaotatud nelja perioodi (tabel 1.1). Tabelis on kajastatud perioodide ajaline maaratlus, peamised
teisalduse pdhjused — algusaegadel Fengshui, parandatud kinnisvara, keskkonnaaspektid, hiljem
piirkondade arendamine ja ajaloo sdlitamine. Samuti on toodud hoonete pdéhilised

ehitusmaterjalid, milleks oli bambus, puit, ehituskivid. Hiljem lisandus ka teras ja raudbetoon.

Tabel 1.1 Hoonete teisalduse areng Hiina Vabariigis [2]

Periods Main factors Building Types
Formative period i. Cherished Building types:
(~1890s) resource Residential
2. Fengshui Consiruction types:

3. Division of Earth, bambaoo,
inherited property |wood, brick.
Developing period  {Compensating for |Butlding types:

(1900--1970) ground subsidence |Residential, temples
Construction types:
Earth, bamboo,
wood, brick.

Peak period Major public Building types:
{1971~1977) developments Residential, temples
Construction types:
Brick, RC.
Transforming period {1. Community Building types:
(1997~recent) developments Temples, institutional
2. Historic Construction types:
preservation ‘Wood, brick, RC,
steel.

Traditsioonilises maaharimisega tegelevas Uhiskonnas oli ndudlus ehitiste teisaldamise jargi vaike
ning vajamineva to0 tarbeks komplekteeriti meeskondi kogukonna elanikest. Aega mé6da arenes
ka tehnoloogia ning té6vahendid. Hoonete tugevdamisel ja transpordiks ettevalmistusel lisandus
puidu kérvale ka teras ja betoon. Inimjoul opereeritud tungrauad ja vintsid asendusid masinjoul

téotavatega.
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Joonis 1.6 Vasakul kasivints ,,Chia-Tau”, paremal puitlahendusel transpordivahend [2]

1.4.1 Wang-Kun tempel

1929. aastal ehitatud kivikonstruktsioonist 335 m? suurune tempel oli kohalike elanike seas viga
populaarne koht jumala kummardamiseks. 1997. aastal otsustati liiga vahese ruumi ja
amortiseerunud kommunikatsioonide téttu lammutada olemasolev ja ehitada selle asemele uus
tempel. Ajaloolise religioosse hoone lammutamine tekitas kohalike seas tugevat vastuseisu ning
algatas Uldise arutelu probleemi lahendamiseks. Osapooled joudsid kokkuleppele, et olemasolev
ehitis teisaldatakse ning véimaldatakse ruum uuele templile. Transpordi osas oli laual kaks varianti,
hoone demonteerida voi liigutada komplektsena. Kuna uus asukoht paiknes 160 meetri kaugusel
ning komplektsena teisaldus oli kiirem ja odavam, otsustati operatsioon teostada templit
demonteerimata. [2]

Valitsuse rahalisel toel korraldati tGhine ettevétmine ning julgustati elanikke osalema ajaloolise
templi transportimisel. Kord vastuseisus olnud osapooled seisid niilid kilg-kilje kdrval ja pingutasid

Uhise eesmargi nimel. [2]

Joonis 1.7 Wang-Kun templi teisaldus. Inimesed hoonet tdmbamas. [2]
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1.4.2 Kao-Hsiung raudteejaam

Transpordivorgustiku laiendamise kaigus 21. sajandi alguses plaaniti uue jaamahoone korval
sailitada ka 1941. aastal ehitatud kahekordne raudbetoonist hoone. Uus jaamahoone planeeriti
vana hoone asukohta ning selle sailitamiseks liigutati ehitis ajutiselt 85 meetrit Iduna poole ning
parast uue jaamahoone ehitustééde IGppu tagasi algse asukoha ldhedale.

Hoone teisaldust6dd teostas Jaapani ettevote, kes oli jaamahoone ka varasemalt iles ehitanud.
Vorreldes Hiina Vabariigis traditsiooniliselt kasutatud tehnoloogiaga oli Jaapanlaste ldhenemine
veidi teistsugune. Peamine erinevus seisis transpordi vahendis, mis koosnes puidust rullikute
asemel terasest toodetud rullikutest. Rullikud asetsesid terasest lilkkumisteel, samuti paigaldati kaks

kihti terasplaate hoone vundamendi ja rullikute vahele. Selline lahendus oli kallim, kuid tapsem.

Joonis 1.8 Pidustused jaamahoone teisaldusel [2]
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2. KORTERELAMU TUTVUSTUS

2.1 Hoone asukoht ja ajalugu

Vaadeldav nelja korteriga silikaatkividest 2-korruseline korterelamu asub Juhani kinnistul Rabi kiilas
Otepaa vallas Valgamaal.

20. aprillil 1949 Uhinesid Rabi, Vahe ja Elva kila inimesed Hoolsuse kolhoosiks, mis 1951. aastal
kahe teise kolhoosiga moodustas Jarvesalu kolhoosi. Seoses majandite liitmisega 1970. aasta
jaanuaris Uhendati Jarvesalu kolhoos naabruses asuva Nouni kolhoosiga. [9]

Hoone on tdendoliselt ehitatud NSuni v&i Jarvesalu kolhoosi eestvedamisel 60 - 70ndatel aastatel
Eesti NSV Riiklikus Projekteerimisinstituudis , Eesti PGllumajandusprojekt” 1960. aastal koostatud

Kohalikest materjalidest kahekorruselise nelja korteriga elamu tltpprojekti 31-10Mga-23 jargi.

2.2 Hoone tarindid ja olemasolev olukord

2.2.1 Katus

Kandva osa moodustavad 950...1200 mm sammuga asetsevad puidust 150 x 70 ristlGikega sarikad,
mis toetuvad mdudrlatile. Milrlatt on ankurdatud vahelaetalade kilge. Seinale tekkiva
horisontaalkoormuse valtimiseks on sarikad harjapunktis toetatud 195 x 100 ristldikega puidust
jaotustalaga. Sarikalt jaotustalaga vastu vOetav koormus jagatakse vertikaalpostide ja alumise
jaotustalaga laetaladele ning kandvatele trepikoja- ja vaheseintele. Sarikatele on kinnitatud ~ 500
mm sammuga 25 x 150 roovlatid ning katusekattena kasutatud lainelist eterniitplaati.

Katuse kandekonstruktsiooni olukord on Upris hea, olulisi niiskuskahjustusi ei esine ning puit on

ajahambale tublisti vastu pidanud.

2.2.2 Seinad

Vilisseinad on laotud valjast poolt puhta vuugiva S. A. Vlassovi slisteemiga. Sein moodustub kahest
% tellise paksusest kihist, mis on Uhendatud vertikaalsete pdiktellistest diafragmadega. [10]
Erinevus on diafragmade ladumises, kus olemasoleval seinal ei ole kivid asetatud otsakuti kokku
vaid on laotud % kivi pikkuses llekattega. See annab seina paksuseks Joonis 2.1 oleva 51 cm asemel
38 cm.

lubjast ja kreosootdlist koosneva termoliidiga. Seest poolt on seinad kaetud viimistluskrohviga.
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Joonis 2.1 S.A. Vlassovi tilpi sein [10]

Vilisseintes on tuvastatavad modningad praod, mis on ilmselt tingitud pinnase ja sellega seoses ka

vundamendi erinevatest vajumitest.

Siseseinad (kandvad vaheseinad ja trepikojaseinad) on laotud 1 kivi paksusega piki- ja sidekividest
koosneva mitmekihilise miilrina ning on molemalt poolt kaetud viimistluskrohviga. Krohvitud seina

paksus on varieerub vahemikus 27...28 cm.

2.2.3 Vahelaed/porandad

Vahelaed on ehitatud 700...1200 sammuga asetsevatest 200 x 100 ristldikega puittaladest, mis on
vahelt soojustamiseks/heliisolatsiooniks tdidetud termoliidiga. Talade alumisse serva on termoliidi
toetamiseks kinnitatud lisaliistudest ja servamata laudadest moodustatud kilbid. Vahelaetalad on
Uhest otsast toetatud valisseinale ning teisest kandvale siseseinale.

Pdrandate laudised on nii esimesel kui ka teisel korrusel valja I6hutud. Osaliselt on eemaldatud ka

ruumide porandatalasid.

2.2.4 Vundament/kelder

Hoonel on ~500 mm paksune betoonist valatud vundament. Poole elamu ulatuses on | korruse all

kelder.
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3. KONSTRUKTSIOONID

Kontrollarvutustes vajalike tegurite ja andmete leidmisel on kasutatud allikaid [10] ja [1].

3.1 Uldkoormused

Osavarutegurid

Alaline koormus: Ebasoodne mdju
Muutuvkoormus: Ebasoodne mdju
Kombinatsioonitegurid: Kasuskoormus

Miiiiritise omakaalukoormus

Mudrikivi laius
Raskel mordil silikaattellismudiritis
Ohkvahe laius

Soojustusvaht

Yesup = 1,2
Ya=1,5
\Pz = 0,6

b=120 mm

Ymaar = 19,0 KN/m?
b, =130 mm

Vvaht = 12,0 kg/m?

Mdadritise kaal Ik = Vmiiir 2b) + Yvantb2 (3.1)
gk =19%(2%0,12) + 12+ 0,13 = 4,6 kN/m?

Siderea kaal (H=1,0 m) Iside = 0,12% 0,131,019 = 0,3 kN

Kasuskoormus

Ruumide klass — C3 gk = 5,0 kN/m?
Q«=4,0kN

Lumekoormus

Lume normkoormus maapinnal s =1,5 kN/m?

Kujutegur — katuse kalle ~ 20° M1=0,8

Lumekoormuse normsuurus S = U1Sk (3.2) [1]

s=0,8%15=1,2kN/m?

Tuulekoormus
Hoone uuest asukohast lahtuvalt valin maastikutiilibiks mere voi kaldapiirkonna, mis on avatud

merele (maastikutlitip 0).

V4

+ 47,02In —— (3.3)[1]

Kiirusréhu arvutusvalem: dp = 6,72In?
0,003 0,003

Valmishoone korguseks eeldan 8 meetrit (katusehari) ja radsta kdrguseks 6,5 meetrit, mida kasutan

kiirusrohu leidmisel. Tuulealustel ja kiilgseintel valin arvutuskdrguseks hoone kdrguse.
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Z.=80m qp = 6,72In% —— + 47,02ln—— = 0,79 kN /m?
0,003 0,003

2.=6,5m qp = 6,72In% > 4 47,02In -2 = 0,76 kN /m?
0,003 0,003

Konstruktsiooni vilispindadele mdjuv tuulerdhk (kN/m?):

We = qp(Ze)Cpe (3.4) [1]
Séltuvalt suhtest h/d ja katuse kaldenurgast a on vajadusel valisrhutegurite leidmiseks kasutatud
lineaarset interpolatsiooni. Koormustsoonide ulatused tuuleréhkude tabelites (lsoon) On leitud

vastavalt joonisel 3.1 ja Joonis 2.2 toodud arvutustehetele.

Seintele mojuv tuulekoormus

| d | e=b vdi 2h
! ! olenevalt sellest, kumb on viiksem

b: mda6t tuule ristsihis

Korgus kui e<d

tuul\ %, A B C h
— D E b
/ 7 7
| [} | d-e
L:QLS-I 45 e | o
Korgus kuie > d
*— —————— Korgus =mm=— —? ruul h
— A B
2 27
Joonis 3.1 Vertikaalsete seinte koormustsoonid [11]
Tabel 3.2 Seinte tuulerdhud, tuul pikema kiilje poolt
h= 8,0 m e= 16,0 >d
b= 18,0 m
d= 8,0 m
Tsoon A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
1,00 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 0,8 1 -0,5
We = -09 | -1,10 | -0,63 | -0,87 - 0,61 0,76 -0,39
[kN/m?]
| =
eoon 3,2 4,8 - 18,0 18,0
[m]
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Tabel 3.3 Seinte tuuleréhud, tuul lihema kiilje poolt

h= 8,0 m e= 8,0 <d
b= 8,0 m
d= 18,0 m
Tsoon A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
0,44 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,73 1 -0,35
We = -0,95 | -1,10 | -0,63 | -0,87 -0,39 0,57 0,79 -0,28
[kN/m?]
hsoon = 1,6 6,4 10,0 8,0 8,0
[m]
Katusele m&juv tuulekoormus
tuulepoolne kilg tuulealune kiilg
e/k F / L A
1 e/th F /
tuul 6 b
tuul >
ot o |° %% o
- HojJp b / I
H
e/ k F
e/k F e/10
# - ’ /2
o e - _*
/10 e/10
Y VIV
Joonis 2.2 Kahekaldelise katuse koormustsoonid [1]
Tabel 4.3 Katuse tuuleréhud, tuul pikema kiilje poolt
h= 8,0 m e= 16,0 >d
b= 18,0 m
d= 8,0 m
Tsoon F G H | J
Kaldenurk
a [o] Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
20 -0,03 | -0,37 | -0,03 | -0,37 0,07 -0,13 -0,17
We = -0,03 | -0,29 | -0,03 | -0,29 0,05 -0,11 -0,13
[kN/m?]
ltsoon = 4,0 10,0 18,0 18,0 18,0
[m] 1,6 1,6 16
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Tabel 3.4 Katuse tuulerdhud, tuule lihema kiilje poolt

h= 8,0 m e= 8,0 <d
b= 8,0 m
d= 18,0 m
Tsoon F G H I J
Kaldenurk

Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l

a[’]

20 -1,23 | -1,83 | -1,33 | -2,00 | -0,67 | -1,20 -0,50 -
We=| 0,97 | -1,45 | -1,05 | -1,58 | -0,53 | -0,95 -0,39 -

[kN/m?]
Itsoon = 2/0 2;0 4;0 4;0 -
[m] 0,8 0,8 3,2 14,0 -

3.2 Katusekonstruktsiooni kontrollarvutused

Puitlahendusel katusekonstruktsiooni kontroll on teostatud suurimate sisejdudududega
kandepiirseisundi koormuskombinatsioonis, kus alalise koormusena mdjuvad sarika ja katusekatte
omakaalud ning muutuvkoormusena domineerib lumi.

Koormuskombinatsioon: 1,2Gsarikas + 1,2Gkatusekate + 1,5Qrumi

Tapsema info puudumisel on t60s piirdutud ristldigete tugevuskontrolliga, liidete kontrollarvutusi
ei ole teostatud. Konstruktsioonielementide sisejdudude leidmisel on kasutatud Autodesk Robot
Structural Analysis tarkvara.

Kontrollarvutuste kirjeldamisel on tehtud kiimnendik ja sajandikkohtade GUmardusi vorreldes MS

Exceli arvutustulemustega, mistdttu voib esineda vaikeseid erinevusi arvutustehete vastuste osas.

Penn 70x150
Sarikas 70x150

Post 100x100 Alumine jaotustala 195x100

I |
~.Laetala 100x200

Joonis 3.3 Katusekonstruktsioon
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Katusekatteks on arvestatud eterniitplaate (y = 0,15 kN/m?) [1] ja roovlaudist (y = 5,0 kN/m?3) [1].
Arvutusvalemid ja vajalikud tegurid on valitud okaspuidust ristkilikukujulisest ristldikest l[ahtuvalt.
Okaspuidust saematerjal C22 fik = 22,0 N/mm?

fuox = 13,0 N/mm?

feok = 20,0 N/mm?

feook = 2,4 N/mm?

fux = 3,8 N/mm?

Eo,0s = 6700 N/mm?

Konstruktsiooni kasutusklass 2, koormuse kestusklass tulenevalt lumekoormuse vaartusest

(s < 1,5 kN/m?) luhiajaline [1] kmod = 0,7

Saematerjali osavarutegur ym=1,3

Materjali omaduse arvutusvaartus Xq = kyoa :—; (3.5) [1]
Arvutuslik paindetugevus fma = kmoa % = 0,90 * % = 15,2 N/mm?
Arvutuslik tdmbetugevus ftoa = kmod% = 0,90 * 1'1,(;*013 = 10,5 N/mm?
Arvutuslik survetugevus feod = Kmoa f;']:k = 0,90 * % = 13,9 N/mm?
Arvutuslik survetugevus fe90d = Kmoa fc};j\:'k = 0,90 * % = 1,7 N/mm?
Arvutuslik nihketugevus fra = Kmoa ];’—Mk = 0,90 * % = 2,6 N/mm?

3.2.1 Tugevuskontrollid

i
y , (M
- F: e —— - X %
| y
z
(1) kiudude suund

Joonis 3.4 Arvutustel kasutatav teljestik [12]
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Sarikas

0,0 1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 6,0 7.0

YExrc Pyt TkN -~
Max=3,95

[ ] @ M= 1g
: T o o T ‘Cases: 5 (1,20makaal + 1,2Katusekate + 1,5Lumi)
6,0

| 1 1 [ 1 1 | [ | 1 [ | 1 [ | i | 1 1 1 [ | t | 1 | 1 [ 1

00 . .10 .20 . .30 . .. 40 . .. B0 . .. 80 . . 7.0

Cases: 5 (1,20makaal + 1,2Katusekate + 1,5Lumi)

0,0 1,0 20 3,0 40 50 6,0 7.0
1 1 i 1 1 1 [ | 1 I 1 1 | 1 1 [ 1 1 [ t | 1 [ [ 1

Cases: 5 (1,20makaal + 1,2Katusekate + 1,5Lumi)

o0 i I I 1 O 1 1 [ o8y o By | 1 [ [ 1

Joonis 3.7 PoikjGu epudr
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Ristl6ike mootmed (b x h)
Ristldike pindala
Maksimaalne paindemoment
Maksimaalne témbejoud

Maksimaalne p&ikjoud

Tomme koos paindega

RistlGike viitelaius tdmbel (b < 150)

RistlGikes mdjuv tdmbepinge

Sarika vastupanumoment

RistlGikes mdjuv paindepinge

Tugevustingimus

Nihke kontroll
Saepuit, ristkulikristldige

Ristl6ike efektiivlaius

Arvutuslik nihkepinge

Tugevustingimus

70 x 150 mm

A = 10500 mm?
My,¢ = 2,57 kNm

Fea = 5,14 kN
V4 =3,06 kN
150+0,2
ky, = min {( b )
1,3
_ (15002 _
k, = (70) =1,16
F
0t0d = fd
5,14%103
Ot0d = ~orgy” = 0:49 N /mm?
bh?
Wy ==
%1502
W, = 222 = 262500 mm?
M
Omyd = Wi
2,57%10°

o = = 9,79 N/mm?
my,d ™ 362500 ’ /

Jtod , 9myd
Jtod 4 Fmyd o q
ftod fmad

2B 422 -07 <10
10,48 = 15,23
Ristloike tugevus on tagatud

k. =067
bef = bkrit
bef =70+ 0,67 = 46,90 mm

15V
Ta = porn

1,5%3,06+103
d = T4e0e150 0,7 N/mm?

Tqg < fra

0,7 < 2,6 N/mm?

Ristldike tugevus on tagatud
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(3.10) [1]

[1]
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(3.12) [1]
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Penn

Ristldike mootmed (b x h) 70 x 150 mm
Ristldike pindala A =10500 mm?
Penni pikkus [=2,96m
Penni arvutuspikkus on vBetud tagavara kasuks lef=2,96 m
Maksimaalne survejéud Fea=3,95 kN

Surve pikikiudu

Arvutuslik survepinge

Tugevustingimus

Stabiilsuse kontroll sarika tasapinnas

Inertsiraadius z-telje suhtes

Posti saledus z-telje suhtes

Suhteline saledus z-telje suhtes

Notketegur

Tugevustingimus

_ Fc,d
Gc,o,d ~ a4

3,95%103 2
o = = 0,38 N/mm
c0.d 10500 ’ /

Uc,O,d < fc,O,d
0,38 < 13,9 N/mm?

RistlGike tugevus on tagatud

iy = 7>

i, = % = 20,21 mm

A=

A, = 22619 _ 44648
20,21

)lrel,z = %\/g_z:

Aoty =7 |20 = 2,55

1
k. =—
“ kz+ kg_)Hz*el,z
kz = 0'5[1 + Bc(lrel,z - 0'3) + ATZ"el,z]
Saepuidu korral f.=0,2

k, =0,5[1+0,2(2,55 — 0,3) + 2,552] = 3,97
1

k., = = 0,14
6Z " 3.97+,/3,972-2,552 ’
O-C,O,d < 1

kc,zfc,o,d -

0,38

—=0,2<10
0,14%13,85

Stabiilsus on tagatud
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(3.14) [1]

(3.15) [1]

(3.16) [1]

(3.17) [1]

(3.18) [1]

(3.19) [1]

(3.20) [1]

(3.21) [1]



Stabiilsuse kontroll sarika tasapinnaga risti

h 150 _

Inertsiraadius y-telje suhtes h=%G=m"= 43,30 mm
. . l 2,96%103
Posti saledus y-telje suhtes Ay = =2 — 68,36
iy 43,30

. . y) 68,36 20,0

Suhteline saledus y-telje suhtes Arely == /fc'o'k = / =1,19
, T 4| Ep 05 T 6700
~ 1

Notketegur k

v = ky+ /ka,—lfel,y
ky = 0,5[1 + ﬂc(lre[,y - 0,3) + A%el,y]

ky = 0,5[1+0,2(1,19 — 0,3) + 1,192] = 1,30
1

k [ —
CY  1,3+4/1,32-1,192

ingi a 0,38
Tugevustlnglmus _%co0d < 1 — 0,1 < 1,0
keyfcod 0,55%13,85

= 0,55

Stabiilsus on tagatud

Ulemine jaotustala

Sisejoud on arvutatud 3-sildelise jatkuvtalana.

0,0 10 2,0 3.0 4.0 5.0 6.0 7,0

9 =
- ©

[Fz=880 [Fz=882 [Fz=8e2 | [Fz=880 [Fz=882 -

- . . [ . . S . [ . [ . I . . . . L . . -

- . | . . | [T [ S . - . -

—a. A S S S —— _J - _J_. S L R — l_. . . o
° FZ=10,61 T ‘? e

FZ=13.10 _F2=10,07 |
_ FZ=27,96 -
Ly 2kNm
- . . S . . . A . | . Ma=7,33 -

Min=-7,90

7":@& bokn e

Cases: 3 (COMB1)

0,0 10 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7.0
[N o [ (I [

Joonis 3.8 Paindemomendi eplitir
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i : . FZ=8.82 | FZ=882 . FZ=8.82 : | FZ=-882 . FZ=8 EZ1 . FZ=8.82
_:.. @ ..... - W— g @
- : : ! ' , FZ=10,07
L, @ © ® ® @ © @ ® D e
L | ulﬂ ' ' L 11“ ' 21u l L 310 1 l 1 | 41“ ' 1 51“ L ' | 6Iﬂ ' L | L ?’\S:S \( ' )

Joonis 3.9 PoikjGu epudr
Ristldike mootmed (b x h) 100 x 195 mm
Ristldike pindala A =19500 mm?
Maksimaalne paindemoment My,d = 7,90 kNm
Maksimaalne pdikjoud V4 =27,96 kN
Ulemine jaotustala 100x195 Sarikas 70x150 Penn 70x150

0 0 1 0 0 1 0

I I I I I D/ I

Post 100x100 .~

va
v

Joonis 3.10 Ulemise jaotustala skeem

Painde kontroll

W, =

Jaotustala vastupanumoment 'y

Paindepinge y-telje suhtes

Imy.d

Tugevustingimus
fm,d

12,47
15,23

"\

g. =
my,d w,

I

aetala 100x200

U

Alumine jaotustala 195x100

bh? _ 100%195%

6

= 633750 mm?3

Myq  7,90%10°
900375

= 12,5 N/mm?

<1 (3.22) [1]
08=1

Tugevus on tagatud

29

°



Nihke kontroll

Saepuit, ristkilikristldige k. =067
Ristldike efektiivlaius bes = bk =100 % 0,67 = 67,00 mm
* %103
Arvutuslik nihkepinge Tg = LSV 1527964107 3,2 N/mm?
besh 67,0%195,0
Tugevustingimus Ta < foa 3,2 > 2,6 N/mm?

Tugevus ej ole tagatud
Nihkekontrollist [ahtuvalt tuleks jaotustalale lisada tugiposte, vajadusel vahendada postide

sammu.

Jaotustala toetav post

Ristldike mootmed (b x h) 100 x 100 mm
Ristldike pindala A =10000 mm?
Posti pikkus I=1,05m

Posti arvutuspikkus on véetud tagavara kasuks lef=1,05m
Postide samm Spost = 1,70 m
Maksimaalne survejéud Fea=27,96 kN

Surve pikikiudu

Feq _ 27,96%10%
A~ 10000

Arvutuslik survepinge Ocod = = 2,8 N/mm?

Tugevustingimus Ocod < feoa 2,8 < 13,9 N/mm?

RistlGike tugevus on tagatud

Stabiilsuse kontroll

Kuna ristldige on ruudukujuline, siis stabiilsust kontrollin ainult Gihe telje suhtes.

Inertsiraadius z-telje suhtes i, = \/% = \1/% = 28,87 mm
le x103
Posti saledus z-telje suhtes A, = =L gz 8170 36,37
Suhteline saledus z-telje suhtes Arelz == /};”’k 3637 /62:00 0,63
0,05
Notketegur k, = 0,5[1+ 0,2(0,63 — 0,3) + 0,63%] = 0,73
1
ez = 0,73+,/0,732-0,63%2 0,91
Tugevustingimus Jeod o _ 280 _02<1,0
kezfcod 0,91%13,85

Stabiilsus on tagatud
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Alumine jaotustala

0,5 00 - 05 10 - - - - 15 - 20 . - 25 30 - - - - 35 <40 -
i D D @ @ .
: 5 | | .
_ FZ=26,98 : : : _
_S @ ........................................ @ g_
- i *‘ FZ=7,53 : -
oe i i i i : Sy o
- ! ! ! B ! Max=252"
_ ! ! ! ! ! Min=-1,08 . _
_ l[‘ (€D (€} €D €}, ® BT -

Cases: 12

%5 [ [ [ T [ [ [ R T R

Joonis 3.11 Paindemomendi epiiir
[ R N R | [ e [ [ [ [ [ [

0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3;0 3.5 4,0
i €D _ D & @ & i
*" : | | | -
, FZ=26,98 : : : : ,
B} : =y .
—e. @,g T ; “T, L ,,k,,.,,,,® e
- : FZ=7.53 : : FZ=753 3 -
| | : | : i 7
o S . . P o R o Lo vz T
_ ! ! ! ! ! Min=-6,55  _
_ il:‘ (€D 2 (€D (€} (& b okn -

Cases: 12

'"r5 [ N | '"r” 1 [ [’15 [ N | TWD [ | TIE 1 | 21D | | 21E 1 1 SID | 1 315 | [ A1ﬂ |
Joonis 3.12 PGikjou epuir
Ristldike mootmed (b x h) 195 x 100 mm
Ristldike pindala A =19500 mm?
Maksimaalne paindemoment My,d =2,52 kNm
Maksimaalne p&ikjoud Vg =13,10 kN
Painde kontroll

bh? _ 195%1002

Jaotustala vastupanumoment W, = - =% = 325000 mm?3

. . . Mygq  2,52%10°
Paindepinge y-telje suhtes Omyd = —= = —=——=7,75 N/mm?

W, 325000
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o o 7,75
Tugevustingimus myd < q ——==05>1
Fma 15,23

Ristldike tugevus on tagatud

Nihke kontroll
Ristloike efektiivlaius bes = bk =195 % 0,67 = 131,00 mm
* %103
Arvutuslik nihkepinge Ty = L3V LI31007 1,50 N/mm?
befh 131%100
Tugevustingimus Ta < foa 1,5 < 2,6 N/mm?
RistlGike tugevus on tagatud
Laetala
Ristldike mootmed (b x h) 100 x 200 mm
Ristldike pindala A =20000 mm?
Tala pikkus [=4,38m
Tala arvutuspikkus lef=4,38-0,12=4,26 m
Talade samm Stala ~ 1,10 m
M®&juv koormus Fdjaetala = 9,09 kN
JOu mGjumise kaugus toest 590 mm
lef—0,5 109%(4,26—0,
Toereaktsioon Fiygi = Faler=05%) _ 209+(426-059) _ 7,83 kN
lef 4,26
Suurim paindemoment ristldikes M,y 4 = Frugi * 0,59 = 7,83 % 0,59 = 4,62 kNm
*/l/i
N
s I
/l/

Joonis 3.13 Laetala arvutusskeem

Painde kontroll

bh? _ 100%2002

Jaotustala vastupanumoment Wy, =— = 666667 mm3
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Paindepinge y-telje suhtes

Tugevustingimus

Nihke kontroll

Ristl6ike efektiivlaius
Arvutuslik nihkepinge

Tugevustingimus

Toel survekontroll ristikiudu

M 4,92%10°

_Mya _ % — 2
o === =69 N/mm
my,d =y, T 900375 ON/

o 6,93

—myd < —=05=>1

fmd 15,23

RistlGike tugevus on tagatud

bes = bkeriy = 100 % 0,67 = 67,00 mm

_ 15V _ 1,5%9,09%103
@7 berh 67,0200

Ta < foa 1,0 < 2,6 N/mm?

= 1,0 N/mm?

Ristldike tugevus on tagatud

Efektiivse pikikiudu kontaktpinna leidmiseks suurendan tegelikku kontaktpikkust (mudurikivi laius

120mm) mdlemas suunas 30 mm. [1] Antud juhul ainult silde keskpunkti suunas, sest tala toetub

mudritisele Ghe kivi laiuselt.

Joonis 3.14 Element kohttoel [12]

Efektiivse kontaktpinna suurus

Arvutuslik survepinge

Tugevustingimus

il

> b |

Ags =120+ a)*b

Agr = (12041 % 30) * 100 = 15000 mm?

Ftugi

0c90,d = Ao (3.23) [1]
7,83%103

GC,90,d = m = 0,5 N/mmz

kc’go =1,5 (l4 = 2h jal < 400) (3.24) [1]

kcoofc00a = 0c00a (3.25) [1]

1,5%1,7=2,6 > 0,5 N/mm?

Tugevus on tagatud
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Kiive kontroll

0,78b%

Kriitiline pinge paindel Om,crit = TEO 05 (3.26) [1]
*lef ’
0,78%1002
Gm,crit = m * 6700 = 61,3 N/mmz
Suhteline saledus paindel Areim = /JfL" (3.27) [1]
mycrit
f 22
Arel,m = m = 0,60
Kiivetegur Arem < 0,75 ke = 1,0
Tugevustingimus Oma < keritfma (3.28) [1]

6,9 < 15,2 N/mm?

Stabiilsus on tagatud

3.3 Puidust uue vahelae konstrueerimine ja arvutused

Kuna hoone kasutusotstarve muutub, siis olemasolevad 700..1200 mm varieeruva sammuga
puidust vahelaetalad ei ole vdimelised uutele koormustele vastu pidama.

Uues vahelaes kasutatakse C24 tugevusklassiga 45 x 245 ristldikega hddvelpuitu (y = 5,0 kN/m3 [1]).
Vahelaetala moodustub kahest prussist, millega saavutatakse ristldike laius 90 mm. Talade samm
0N swia = 600 mm, mille vahele paigaldatakse 150 mm paksune kivivill omakaaluga 0,075 kN/m? [1].
Il korruse pdrandakihtide (ehitusplaat + p&randalaudis) ja | korruse laelaudise koormuseks on

arvestatud 0,30 kN/m?.

Konstruktsiooni kasutusklass 2, koormuse kestusklass keskkestev kmod = 0,7
Okaspuidust saematerjal C24 fk = 24,0 N/mm?
feoox = 2,5 N/mm?
fux = 4,0 N/mm?
Eo,mean = 11000 N/mm?

Koormused

Normatiivne vahelae omakaal i = 0,075 + 0,30 + 0,090 = 0,245 % 5,0 = 0,49 kN /m?
Arvutuslik vahelae omakaal 9da = kY supStala = 0,49 * 1,2+ 0,6 = 0,35 kN /m
Arvutuslik kasuskoormus da = 9kYqStala = 50 * 1,5 0,6 = 4,50 kN/m
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g (kN/m)

1) 60 120
4380 {
0
Joonis 3.15 Vahelaetala koormusskeem
3.3.1 Tugevuskontrollid
Sisejoud vahelaetalas
L=4,38m

Tala pikkus

Arvutuspikkus (sille)
Maksimaalne paindemoment

P&ikjdud

Painde kontroll

Vahelaetala vastupanumoment
Paindepinge y-telje suhtes
Arvutuslik paindetugevus

Tugevustingimus

Nihke kontroll
Arvutuslik nihketugevus

Saepuit, ristkiilikristlGige

Ristldike efektiivlaius
Arvutuslik nihkepinge

Tugevustingimus

Les=4,38-0,12=4,26 m

(9a+aa)lif  (0,35+4,50)4,262
8 8

Myq =

_ (9atda)Ley _ (0,35+4,50)4,26

|74
d 2 2

= 10,33 kN

bh?  90%2452
Wy = — =
6

= 900375 mm?3

M 11,00%10°
y , 2
o =—==——=12,2N/mm
myd 900375 2N/

fm, 24
frna = kmoa 2 = 0,80 + - = 14,8 N /mm?

g
Imyd < 9 22_08<1
fm,d 14,8

RistlGike tugevus on tagatud

fv, 4,0
fva = kmody_n;c = 0,80 * 130 2,5 N/ann2

k. = 0,67
ber = bkcrir =90 % 0,67 = 60,3 mm

A 1,5+10,33%10%
@7 berh  60,3%245

T4 < foa 1,1 < 2,5 N/mm?

= 1,1 N/mm?

Ristldike tugevus on tagatud
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Ristikiudu survekontroll toel

Arvutuslik survetugevus fe90,a = kmoa fc};qo'k = 0,80 * % = 1,5 N/mm?
M )
kC,90 - 1,0 (ll < Zh) [1]

Efektiivse pikikiudu kontaktpinna leidmiseks suurendan tegelikku kontaktpikkust (I = 120) mélemas

suunas 30 mm. [1] Antud juhul ainult silde keskpunkti suunas, sest tala vaba ots on (hel joonel

mdrikiviga. Agr = (120 4 1 % 30) * 90 = 13500 mm?

. . _ V. _103%10° _ 2
Arvutuslik survepinge Oc90d = A, = 13500 0,8 N/mm
Tugevustingimus Oc90,da < Kc90fc904 0,8 < 1,0 * 1,5 N/mm?

Tugevus on tagatud

Vahelaetala Idbipainde kontroll

_ (GkStata)ler _ (0,49%0,6)4,26

Paindemoment omakaalust My’gk = 5 = 0,66 kNm
12 * 2
Paindemoment kasuskoormusest My o = (%s“ga) of = B0 0'86)4’26 = 6,81 kNm
e 5 aql* 5 Myl?
Labipaine Uinst = 352 Eo ] = 46 Ea (3.29) [12]
wps _ 5 066%10°%(4,26%10%)?x12 _
Alglabipaine omakaalust Uinst,c = 75 * 1100019012455 =1,0mm
it _ 5 681x10%%(4,26x10%)%+12 _
Alglabipaine muutuvast koormusest  Ujpst 0 = e T1000-50+2457 = 10,6 mm
Roome ja niiskuse koosmdjutegur kger = 0,80 [1]
Loplik Idbipaine omakaalust roomega  Ugipn g = Uinst,c (1 + kdef) (3.30) [1]
Using = 1,0 % (1 + 0,80) = 1,8 mm
Loplik labipaine muutuvale koormusele us;y o = uinst_Q(l + ‘I’deef) (3.31) [1]

Usino = 10,6 x (1 + 0,6 x 0,80) = 15,7 mm

Loplik netolabipaine Unet fin = Using T Uring (3.32) [1]
Unet,fin = 1,8 +15,7=17,5mm

el . N l 4260
Tala labipainde soovitatav piirvaartus Usin = 355 = So0 = 21,3mm > 17,5mm

Ldbipaine mahub piiridesse
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3.4 Kiviseinte kontrollarvutused

Kuna valissein on tiilibilt kahekihiline sein, siis arvutustes leitakse igale kihile langev koormus ja iga
kihi kandevdime. Kui mitmekihilises kergseinas on koormatud ainult tks kiht, maaratakse seina

kandevdime selle kihi arvutusristldike jargi. [1]

Koormused

Mddritise (t=380) kaal gk = 4,58 kN/m?

Siderea kaal (H=1,0m) Zside = 0,30 kN

Sarika koormus (s = 950 mm) Fugisarikas = 3,23 kN
Qkatus = 3,40 KN/m

Il k. laetalade koormus (s =1100 mm) Fiugi2k = Fd - Frugi

Feugi2k = 1,26 kN

Qvahelagi2 = 1,15 kKN/m
Il korruse laetalade koormuseks on arvutusel véetud suurim toereaktsioon, mille tala voib tekitada.
| k. laetalade koormus (s = 600 mm) Ftugi,ik = 10,33 kN

Quahelagi,1 = 17,22 kN/m

Miiiiritise survetugevus

Osavarutegur ywm=17

Konstant K pohimordil 1. grupi silikaattellisele K=0,55 [1]
Eelduslik mudrikivi survetugevus f, =15 MPa [13]
Eelduslik p&himordi survetugevus fn=2,5MPa [13]
Normsurvetugevus fi = be0’7 ,2’3 (3.33) [1]

fi = 0,55 % 15%72,5%3 = 4,8 MPa

fr _ 482

= 2,8 MPa
YMm 1,7

Arvutuslik survetugevus fa=

1980. aasta konstruktori kadsiraamat [13] annab valitud mudrikivi ja pohimoérdi parameetritega
tellismudritise arvutuslikuks survetugevuseks fq = 1,5 MPa. Hinnates objektil visuaalselt miiritise
kvaliteeti, kasutan kontrollarvutustes arvutusliku ja kdsiraamatu survetugevuse vaartuste keskmist

fa = 2,15 MPa.
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Seina arvutuspaksus saleduse madramiseks

t1=t,=120 mm

Koormatud (t1) ja koormamata (t,) kiht

Kihtide suhtelise jaikuse koefitsiendi (kwf = E1/E;) vBrdsustan 1-ga, sest kihid on parameetritelt

samad.

(3.34) [1]

ktef(ti?, + t%)

3

ter

Arvutuspaksus

ter = 3/1% (1203 + 1203) = 151 mm

3.4.1 Tugevuskontrollid

Vilissein

Gkatus (KN/mM)

L LT T 1T T T T 1T

qvahelagiQ {kaITI :I

qvahelagi.‘l {kN'{m }

Joonis 3.16 Koormuste paiknemine
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Arvutused teostan seina 1 m laiusele ribale k=1,0m
hkl = 2,7 m
hkz = 3,0 m

Mudritise omakaal jaotub kahele kihile, lisaks arvestan muritisse Ghe sidekividerea jooksva meetri

kohta. Im = lkhszgk + hiz * Gside
G = 22 4 350,30 = 7,75 kN
Seinas mdjuv survejéud Ngg = gm + Lk (Qratus + Qvahelagi,2 + qvahelagi,l)

Ngq = 7,75 + 1,0(3,40 + 1,15 + 17,22) = 29,51 kN

| korruse vahelaekoormuse md&jumispunkti arvestan 1/3 toepinna servast. Tala toetuspind a = t.

Laekoormuse ekstsentrilisus koormatud kihi teljest

ty ot
n =55
120 120
€1 :T—T: Z0,0mm
Moment vahelaekoormusest My, = ep1lkQuanetagin = 20 * 1,0 % 17,22 = 0,34 kNm
Neg
N "1 N
a
- N
a N
(B d =
w0
- §
’ \|/ qvahelagi _;r
0
et | |a/3 ‘ Il
t ©
¥ ) |
| h 7

Joonis 3.17 Joudude ekstsentrilisus ja paindemomendi lihtsustatud epudr
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Ulemise tsooni kontroll (2h/5)

Moment
Juhuslik ekstsentrilisus

Momendi ekstsentrilisus

Survetsooni pindala

Notketegur Glemises tsoonis

Midritise kandevéime

Tugevustingimus

Keskmise tsooni kontroll (1h/5)

Moment
Juhuslik ekstsentrilisus

Momendi ekstsentrilisus

Survetsooni pindala

Saledus ristl6ike kdrguse jargi

Ristkilikristldike puhul

Notketegur keskmises tsoonis

Mudritise kandevéime

Tugevustingimus

M2h/5 = My,
— DMga _ 2700 _
€a =300 = 300 = 9,0 mm (3.35) [1]
My
e = + e, (3.36) [1]
NEga
e=2%,103+9,0 = 20,67 mm
2951
A, = (1 - ZE)A (3.37) [1]
A, (1 — 2 ﬂ) (120 * 1000) = 0,079 mm?
Xi = 1,0
Ngq = Zmifel (3.38) [1]
YMm

Npg = 1,0 0,079 * 2,15 = 169,1 kN
Ngga > Ngg 1691 > 29,5 kN (3.39)

Tugevus on tagatud

M3pss = =My = 0,6+ 0,34 = 0,21 kNm

h 2700
ea=£=m=9,0mm
e=-2L410%+9,0 = 16,00 mm
29 51
A, = (1 2 % ﬂ) (120 * 1000) = 0,088 m?
Ay = % (3.40) [1]
ef
Ay =222 =17,86
Ap—2
P (3.41) [1]
17,86—2
23-37222 0.83
U.Z
Xm=¢€ 2z (3.42) [1]
_ 0,832
xm=¢€e 2z =071

Ngg = 0,71 % 0,088 * 2,15 = 134,0 kN
Ngg > Ngg  134,0 > 29,5 kN

Tugevus on tagatud
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| korruse aknapost
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Joonis 3.18 Aknaposti arvutusskeem
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Suurima koormusega aknapost asub telgede 3 ja 4 vahel. Akna nurgast 60° all kulgevad pingejaotuse
jooned 16ikuvad aknaavade kdrgusel. Kontrollarvutused teostan tinglikule postile laiusega bp.
bp,=0,65m
k=1,7m
haa=2,7m
hix=3,0m

Midritise omakaal jaotub kahele kihile, lisaks arvestan mudritisse kaks sidekividerida.

Im = 05gic[lc(hiz + 0,5hi1) — (LAl — by) + 0,917 (I — by))] + 2 Lez 2 hu)dstae

gm =0,5%4,58%[1,70 x (3,0 + 0,5 % 2,70) — (1,4 » (1,70 — 0,65) +

2 (3,040,5%2,7)0,30

+0,917 * (1,70 - 0,65))] + 2

= 12,99 kN

Postis m&juv survejéud Ngg = gm + Ly (Qkatus + Qvahelagi,2 + ‘hahelagi,l)

Ngq = 12,99 +1,70(3,40 + 1,15 + 17,22) = 49,88 kN

ty t; 120 120

Ekstsentrilisus e =5 Ty =T = 20,0 mm
Moment vahelaekoormusest My1 = ep1lkQuanetagin = 20 * 1,70« 17,22 = 0,58 kNm
Moment M3pss = =My = 0,6+ 0,58 = 0,35 kNm
Juhuslik ekstsentrilisus e, = % = % = 9,0 mm
Momendi ekstsentrilisus e= 593858 * 103 + 9,0 = 16,02 mm
Survetsooni pindala A, = (1 — 2 02) (120 * 645) = 0,057 m?
sl N 2700
Saledus ristlGike kdrguse jargi Ap = T = 17,86
17,862
= 23 37@ =083
_ 0,832
Notketegur keskmises tsoonis xm=e 2z =071
Miidritise kandevdime Ngg = 0,71 0,057 x 2,15 = 86,4 kN
Tugevustingimus Ngg > Ngg 86,4 > 49,9 kN

Tugevus on tagatud
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Tuulekoormuse moju posti kandevdimele

we=0,57 kN/m’

645

L 1435
’ ) ’I

| _®

we=0,63 kN/m?
we=0,95 kN/m?
L 1600 ,
Joonis 3.19 Tuulekoormus aknapostile
Tuulekoormus w, = (—)0,63 kN /m?

we =1, 0,63 =1,07kN/m

weh? 1,072,702
Moment tuulekoormusest Miyur = 68 k= 5 =097 kNm

Tuulekoormusest tekkiv moment jaguneb seina kihtide vahel. Koormatud seinakihile (sisemine

kiht) lisandub seega 1/2 tuulest p&hjustatud momenti.

Summaarne moment Myt s tvu = My +—— M“‘ul =0,58+ ﬁ = 1,07 kNm
Moment M3y s = % vi+tuul = 0,6 ¥ 1,07 = 0,64 kNm
Juhuslik ekstsentrilisus e, = % = % =9,0 mm
Momendi ekstsentrilisus e= :9682 %103 +9,0 = 21,87 mm
Survetsooni pindala A, = (1 2 * M) (120 * 645) = 0,049 m?
T o N 2700
Saledus ristl6ike kdrguse jargi Ap = T = 17,86
17,86-2
u= w = 0,90
0,902

Notketegur keskmises tsoonis xm=¢e 2z =067
Muduritise kandevdime Ngg = 0,67 x 0,048 x 2,15 = 70,6 kN
Tugevustingimus Ngg > Ngg 70,6 > 49,9 kN

Tugevus on tagatud
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4. HOONE TRANSPORT

Uhtse tervikuna korterelamu transportimine on viga keeruline ning meie tingimuste ja v8imaluste
juures vahese tdendosusega teostatav llesanne. Transpordi voimaldamiseks tuleb hoone osadeks
lahti monteerida, sailitadades pdhikonstruktsioonid ning ehitades uuesti osad, mida ei ole mdistlik

tervena transportida ja on otstarbekam hiljem algsel kujul taastada.

Elamu demontaazZitéid alustatakse katusest. Lainelised eterniitplaadid koos roovitusega
eemaldatakse, terved ja kasutuskdlblikud plaadid sailitatakse, katkised utiliseeritakse ja
asendatakse hiljem uute plaatidega. Sarikaid harjapunktis toetavad jaotustalad ja postid
demonteeritakse, sarikad koos penniga Uhendatakse miilrlati kiljest lahti ning detailid
valmistatakse ette transpordiks. Elamu korstende transporti ei teostata, need laotakse uued. Hoone
vundament lammutatakse ja utiliseeritakse. Uues asukohas pistitatakse elamu uuele taiskeldriga
vundamendile.

Seinad jagatakse korruste kaupa elementideks ning tdstetakse lahti vastavalt jarjekorrale. Aknad-
uksed eemaldatakse. Tapsem elementidega seotud info (jaotusskeemid, tdstet6dod jms.) on

kirjeldatud alapeatiikis 4.2 Seinaelemendid.

4.1 Elementide tosteraketis

Rabi korterelamu seinatlilibist ning eelkdige transpordil raskesti maaratavate ja ettenagematute
joudude mdjumisest lahtuvalt sai seinaelementide tdstmiseks valitud tellingute ja raketistega
tegeleva PERI grupi tootevalikkusse kuuluv VARIO GT 24 tala-seinaraketise slisteem. Samuti oli
tosteraketise valikul ja koostamisel inspiratsiooniks Taanis dhkvaheta seinte tdstmiseks kasutatud
puitprussidest ja nurkterasest kombineeritud raketisesiisteem (foto Lisa 4).

Eesmargiks on ressursside jatkusuutlik ja kuluoptimaalne kasutamine juba toodetud
valmissiisteemide naol ning ainult konkreetse projekti teostamiseks vajaminevate detailide

tootmise minimeerimine.

VARIO GT 24 on peamiselt kasutusel elamute, toostushoonete, tugiseinte, sammaste, sildade jne.
betoonist konstruktsioonide ehitamiseks. Stisteemi eeliseks on vGimalus ehitada mistahes kujuga
raketisi. Alates 2,7 meetrist kuni 3,9 meetrini 30 sentimeetrise sammuga pikkusesse kasvavad GT
24 puitsorestiktalad annavad suurema vabaduse vajaliku kdrguse saavutamises, samuti on talade

lisamisega voimalik varieerida raketise pikkust, mis konkreetse projekti juures mangib olulist rolli.

44



VARIO sisteemile on alaossa komplektse tdsteraketise moodustamiseks lisatud terasest raketise
jalg, mis asetub kivimidritise alla ning toetab seda seinaelemendi
tostmisel. Elemendi tdstmiseks kasutatakse sorestiktalade kilge
kinnitatavat reguleeritavat tosteseadet, mille lubatav koormus on 2
tonni. TOsteseadet kasutatakse kahekaupa ning Uhe elemendi

t6stmiseks on kasutusel 2 + 2 seadet, mis seab Uhtlasi komplekti (raketis

ja seinaelement) kaalupiiranguks 8 tonni.
Joonis 4.1 GT 24 Tésteseade [18]

4.1.1 Raketise jala konstrueerimine

Raketise jalg toodetakse S235 klassiga vordkilgsest nurkterasest ja 6 mm paksustest
terasplaatidest. Nurkterase profiiliks on valitud standartne 100x8, et saavutada piisav toetuspind
milritisele (orienteeruvalt pool milrikivi laiust), sdilitades sealjuures vajaliku vuugi seina
plsimiseks enne tostet. Teraslehtede sammu valikul ja asetsemisel on lahtutud tdsteseadme

maksimaalsest pikkusest (410 mm), millega saavutatakse s6restiktalade samm 400 mm.

Joonis 4.2 Terasest detail raketisega kombineerimiseks
Kontrollarvutustel on arvutuspikkuseks voetud talade samm 400 mm ning tdstetava elemendi

maksimaalseks kérguseks 3000 mm. Kuna raketise pooled on identsed, siis teostatakse arvutused

Uhe osa kohta, millele mdjub poole seina koormus.
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Joonis 4.3 Raketise jala arvutusskeem

Maksimaalne elemendi kdrgus:

M{udritise andmed:

Nurkteras:

Terasplaat:

GT 24 puitsorestik tala:

Vineer:

Pehmendav vahekiht:

Miidrikivi (ax b x )
Vahu mahumass
Omakaal

Profiil (h x t)
Terase klass

Plaadi paksus
Terase klass
Materjali osavarutegur
Tala kdrgus

Tala paksus

Talade samm
Paksus

Paksus
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LA,

H=3,0m

250 x 120 x 65 mm
Yvant = 12 kg/m?3
Vmaar = 19 kKN/m?3
100 x 8

S235

toa = 6 mMm

S235

ymz = 1,25

h =240 mm

tta = 80 mm

s =400 mm

tvin =21 mm

toe =15 mm




Nurkterase kontroll

b(b+10)H

M3djuv koormus F =g(Hbs + > )

0,12%(0,1240,01)*3

F=19%(3%0,12%x0,4 + )= 3,18 kN
Koormuse ekstsentrilisus e1 = tyin +tpe + % =21415+ % = 66 mm
Koormusest ristlGikes tekkiv M = Fe; =3,25%66 x 1073 = 0,21 kNm
paindemoment
Arvutuspikkuse vastupanumoment W = % = 400+87 = 4267 mm3
RistlGikes tekkiv pinge c=2= 0214107 _ 49,2 MPa < 235,0 MPa

w 4267

RistlGike tugevus on tagatud

Terasplaadi ja nurkterase keevise kontroll

Keevisele m&juv koormus F=3,18kN
Keevis: Keevise valitud korgus a=4mm

Keevise pikkus [=h=100 mm
Normatiivne tdmbetugevus (ndrgim element) fu =360 N/mm?
§235 terase korrelatsioonitegur Bw=0,8

Nurkdmbluse purunemispinnal mdjuvad pingekomponendid
O'J_ = O TJ_ = 0

F _ 3,25x10°%

T = E = ~a+100 = 7,95 MPa
Tugevustingi 2 43(22 +17) < 1
ugevustingimus \/al +3(+ 1) < v (1]
JOZ+3(02+795) < ——  13,8<360,0 MPa

Keevise tugevus on tagatud

GT 24 puitsorestiktala kontroll

0,12%(0,1240,01)*3

Mdjuv koormus F=19%(3%0,12%x0,4 + > )= 3,18 kN
- h 240

Koormuse ekstsentrilisus e;=e t5= 66 + - = 186 mm

Talale mdjuv paindemoment M =Fe, = 3,18 % 186 * 1073 = 0,6 kNm < 7,0 kNm

Tala tugevus on tagatud
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Puitsorestiktala ja terasplaadi kinnitus

Puidukruvi HEX: Labimoot d=6,5mm

Pikkus L=55mm

Kaugus tala keskteljest e3=90 mm

Arv n =4tk
GT 24 puitsorestiktala: Koormuse kestus lGhiajaline (saepuit)  kmoa = 0,9

Materjali osavarutegur ym=1,3

C24 puidu tihedus pk = 350 kg/m?3
Kruvi kandevdime arvutamisel arvestan, et tegemist on paksu plaadiga - t,;, =d [12]
Kruvi normatiivne paindekandevéime: My, g, = 12600 Nmm [14]
Puidu muljumistugevus pikikiudu: frox = 0,082(1 —0,01d)px [12]

Fros = 0,082 % (1 — 0,01 % 6,5) * 350 = 26,8 N/mm?

Puidu muljumistugevus séltuvalt nurgast:

Nurk jou ja pikikiu vahel a=0°
Puidu liiki arvestav tegur koo =1,35%0,015* 6,5 = 1,45
_ Fhok
fh'l'k " kegsin2a+cos?a [12]
fark = 26,83 = 26,8 N/mm?

1,45%sin20+co0s20

Uhe nihkepinna kandevgime:

[}

(fh,k trard (c)

. , 4M, p.
Fyri = min { frxttard [ 2+ fh,k;ttzaz - 1] (d) [12]

k2»3\/ My, ricfrrd (e)

Joonis 4.4 Uheldikelise liite purunemisviisid [12]

(©) ()

F,re(c) = 26,8380 % 6,5% 1073 = 13,95 kN

4%12600

Fyric(d) = 26,83 * 80 * 6,5 [\/2 + 26,83%6,5+802

- 1] = 14,27 kN

F, ric(€) = 2,3y/12600 * 26,83 * 6,5 = 4,83 kN

_ Fyrr(@)*kmoqa _ 4,83%0,90

Arvutuslik kandevdime Fyra = = = 3,3kN
’ YM 13
- . ~ . F , Fe 3,18 | 3,18+0,186
Uhele kruvile majuv pdikjdud  Fy, gq kruvi = =+ —x = — + =———F = 2,4 kN
£a, noo2e;s 4 2+0,090+>

Fv,Ed,kruvi =24< Fv,Rd = 3,3 kN

Tugevus on tagatud
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4.2 Seinaelemendid

Demonteerimisele kuulub pd&hiline osa valisseinte ning kandvate siseseinte mahust. % kivi paksuse
muduritisega laotud pdoningu otsaseinu ei transpordita, need lammutatakse ning laotakse hiljem
uuesti. Sarnane pohimdte kehtib ka trepikoja otsaseintele, mdningatele siseseinte osadele ja
hoone tagakiilje valisseina keskosale kuna seintes on rohkelt akna-ukseavasid. Lammutatavad ja

uuesti laotavad osad on joonistel DM_1 — 3 tahistatud viirutatud alaga.

4.2.1 Raketis

Raketisekilpide moodustamiseks toodetakse kolmes eri pikkuses — 500 mm (14 tukki), 1250 (16
tukki) ja 2500 mm (22 tiikki) - terasest jalad. Objektil monteeritakse jalad ja VARIO raketise detailid
omavahel komplektseteks kilpideks. Monteerimisto0 voib teostada eelnevalt ka mujal ning
transportida valmis kilbid objektile.

500, 1250 ja 2500 mm pikkusi osakilpe omavahel kombineerides saavutatakse igale
seinaelemendile sobiv raketis. Projekti tarbeks vajalike kilpide pdhimottelised joonised on toodud
166 graafilises osas (DM_6.1 — 6.6). Kokku on seinaraketise moodustamiseks kasutusel kuus
erinevat tervikkilpi. Tervikkilpide kombineerimisel on arvestatud vdimalusega paigaldatud
seinaelemendi osakilpe kdorvalelemendi paigalduseks demonteerida, kuid sealjuures kasutada

jarelejaavat raketist elemendi ajutiseks fikseerimiseks kuni jaigastava slisteemi valmimiseni.

4.2.2 Seinaelementide jaotus ja teisaldustood

Seinte jaotamine elementideks toimub joonisel DM_1 kirjeldatud plaanidel. Elementide tahistus on
koostatud jargnevalt: D_1E11 11 —,,D” tahistab demontaazi, ,M“ montaazi; ,E11“ tahistab
elemendi tahist ning number selle ees korruse numbrit. Number elemendi tahise jarel margib
teisalduse jarjekorranumbrit. Kuna hoone on kesktelje suhtes simmeetriline, siis on elemendid
tahistatud ainult Ghel pool ja teise hooneosa t66d toimuvad peegelpildis sarnaselt esimesele
poolele. 4.1 on toodud tdstetavate elementide orienteeruvad kaalud 2,7 meetrise kdrguse juures.
Siseseintel on elemendite arvutuskorgus 3,0 meetrit.

Seinte demonteerimist (joonised DM_1 ja 2) alustatakse Il korruse elementidest. Laetalad
eemaldatakse ja lammutatakse miidritis kuni sidekivide reani (joonis DM _7), lammutust ei teostata
siseseintel.  Sidekiviridadesse puuritakse avad, et asendada termoliit tdnapdevase
soojusisolatsioonivahuga. Alternatiivse variandina vdib lammutada ka sidekiviread, et lihtsustada
termoliidi eemaldust vahu paigaldust. Lisaks hilisemale soojusisolatsioonile toimib vaht toetava
elemendina mddritise transpordil. Raketisekilpide paigaldamiseks saetakse sangitusvuuk

orienteeruvalt 60 mm ulatuses ldbi vastavalt tGstetava elemendi pikkusele, paigaldatake tGihe poole
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kilp ning fikseeritakse see kaldtugedega. Jargmisena puuritakse avad tdmbidele ning paigaldatakse
teise poole raketis, tdmbid pingestatakse ning komplektne raketis on valmis. Viimasena saetakse
mudritis horisontaalselt |abi ning element valmistatakse ette transpordiks.

Elementide monteerimist alustatakse esimeselt korruselt montaaZiplaani DM_3 jargi. Elemendi
1E14 paigaldamisel fikseeritakse see ajutiste kaldtugedega ning demonteeritakse element 1E13-ne
montaaziks 1250 mm pikkune darmine osakilp. 1E13-ga teostatakse sarnane osakilbi operatsioon,
et Uhendada see 1E12-ga. Osakilbi eemaldamise pohimotet jdlgides paigaldatakse ka teised
elemendid.

Uuesti laotavad seinad fikseeritakse ankurdusega kiilgnevate elementidega. Suuremal osal
valisseinte elementidest taidetakse omavahelised vertikaalsed tihendusvuugid elastse vuugiseguga.

Laetalade paigaldamisel laotakse hoone korruse ulatuses jatkuvana uus mudritis (joonis DM_7)

Tabel 4.1 Seinaelementide kaalud

Elementide Kilbi.ni.metus/ Kilpide | Raketise | Seina Elemendi
numbrid kilbi kaal kogus kaal kaal kaal
kg tk kg ke t
1ZEE112 Tg;(l) 2 343,9 1738,5 2,1
1ZEE121 :g?; 2 1142,6 | 3941,9 5,1
1ZEE133 :g?; 2 1142,6 | 4618,7 5,8
12EEf4 :;I;i 2 1306,9 | 4272,8 5,6
12EE155 Z:Z; 2 867,4 | 38527 4,7
12EE166 Z:Z; 2 867,4 | 30154 3,9
1ZEE177 :g?; 2 1142,6 | 58425 7,0
1ZEE188 :2?2 2 1030,5 | 3322,7 4,4
1ZEE199 52?? 2 703,0 | 3847,5 46
i;g §I5|F1),§ 2 703,0 6281,4 7,0
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KOKKUVOTE

Hoone konstruktsioonidele teostatud kontrollarvutuste pdhjal on kandevdimed vastavalt tdana
kehtivatele standarditele {Uldpildis tagatud. Moningaid puudujadke kandevbGimes esines
katusekonstruktsiooni jaotustalade ja postide siisteemis, kus on eemaldatud véi puuduvad
toetuspostid, mis tingivad sisejoudude suurenemise jaotustalades. Lisaks t66s kasitletule tuleks
tapsustada  katusekonstruktsiooni  sGlmihenduste lahendusi ja  teostada liidete
kandevdimekontrollid. Vajadusel konstrueerida tugevdusmeetmed voi uued liitelahendused.
Esimese korruse puidust vahelaekonstruktsioon sai asendatud uuega, sest hoone kasutusotstarve
muutub ja ei vasta enam elamule seatud koormustele. Lahtutud on muuseumile ette nahtud
koormustest.

Midritise kontrollarvutused esimese korruse aknapostile, mis kandevGdime seisukohalt kujuneb
otsustavaks, jaid lubatud piiridesse. Arvestatud on ka hoone asukohamuutusest tuleneva
tuulekoormuse suurenemisega, mis suurendab sealjuures ka miilritise kandevdime nduet.
Tugevduslahendus tuleks konstrueerida ka valisseinte aknaavade sillustele kuna vahelakoormused
on oluliselt suuremad. Otstarbekas oleks ldbi viia objektil kasutatud mdidrikivi ja mordi
survetugevuskatsed, et leida konkreetse miuidritise tugevus ning vajadusel teostada uued
kandevdimekontrollid.

Kontrollarvutusi tuleks hiljem vastavalt konstruktsioonide detailide tapsustumisele ja tellija

soovidele projekti Idpptulemuse osas vajadusel korrigeerida.

Hoone demontaaziks ja transpordiks loodud p&himdéttelise lahenduse pdhjal saab edaspidi vilja
tootada detailiseeritud lahenduse teisaldust6d teostamiseks. Seinaelementide jagamisel on
l[ahtutud minimaalsete I0igete sooritamisest ning tdstetédde teostamisest. Kombineeritud PERI
GT24 siisteemi ja terasjalgadega tGsteraketis voimaldab optimeerida elemendi raketise

valmistamiseks kuluvat aja ning materjalide ressurssi.
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Structures of the building are in decent conditions. Structural forces are overall under the load-
bearing capacities maximum limits. There is some lack of bearing capacity in the roof construction
with the upper wooden beam which can be solved with some extra columns to support it and
decrease the bending moment and shear forces. Joints of the roof construction must be also
checked after gathering some extra information about the used hardware.

New wooden joists were designed to frame the second floor due to increased loads and changed
functions of the building.

Masonry load-bearing capacities were calculated without and with the increased wind forces. It
would be useful to do some strengthtests with bricks and mortar used in the masonry to find out

the actual compressive strength of masonry and recalculate structures if needed.

There are given some main principles for transportation and disassembly solutions that can be
specified during the final stadium of the planning process. Outer and inner walls of the building are
divided into sections according to the plan to minimize the work with the formwork and cutting.
VARIO GT 24 girder wall formwork combined with custom made steel supporting details allows to

optimize the time and material resources.
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Ehituskonstruktsioonide uurimisriihm Noukogudeaegne korterelamu




Kilp 5

M1:20
SRU U120 tala
SRU U120 tala Témbi asukoht I=1,47m SRU U120 tala
1=0,97m ~ [~ Z — [ 1 1=0,97m
| o [T ] [~ | ] ] | o [ ] T o [ T1
SRU U120 tala
SRU U120 tala I=1,47m SRU U120 tala
mherm T - T - = T T — - T - 1 mherm
L [ L L [ L
Raketise jdlg
Raketise jal 2500 Raketise jal
500 > 500
L 500 L 2500 L 500 L
A 2 Al K
j 3500 L
A K
EHITUSE JA ARHITEKTUURI _/\_m@_md._aa Joonise number:
INSTITUUT DM_6.5
Koostaja:
MARKUSED: Alo Ol Kiln 5
- Modtmed millimeetrites Juhendaja: U
- Kilbi kaal 515 kg . ,
- Témbide asukohad orienteeruvad Kristo Paalandi

- Joonisel kilbi kérgus maksimaalse vineerplaadi kdrgusega

Ehituskonstruktsioonide uurimisriihm Noukogudeaegne korterelamu




Kilp 6

Tombi asukoht

M1:20
- - - I — — Vineerplaat
|
SRU U120 tala
— — — 1=2,47m
[ I~ [ [ ] [ ] [ | o] [ ]
I L
GT 24 Puitsorestiktala
/
SRU U120 tala
— — . 1=2,47m
[ ] u [ [ ] [ ] [ u [ ]
Raketise jal
.~ 2500
L 2500 L

MARKUSED:

- Modtmed millimeetrites
Kilbi kaal 352 kg

- Toémbide asukohad orienteeruvad

- Joonisel kilbi kérgus maksimaalse vineerplaadi kdrgusega

e EHITUSE JA ARHITEKTUURI

Joonise number:

Kristo Paalandi

i NSTITUUT Magistritoo DM_6.6
Koostaja:

Alo Oll i

Juhendaja: KI I p 6

Ehituskonstruktsioonide uurimisrithm

Noukogudeaegne korterelamu




Seina |6ige
M1:50

2575

L, 200

2765

MARKUSED:

Raketise paigaldamisel saagida labi sangitusvuuk ~60mm stigavuselt elemendi pikkuses

Lammutatav, hiliem

uuesti laotav osa

SIH=

VA

M Y
V,
7

v L

v/

7407777

7,77
77— 7

Il korruse element
M1:20

AN

Ava vahu
paigaldamiseks

=il

2775

HE=

HE=

| korruse element

VA

VAN

Paigaldada tihe poole kilp, fikseerida kaldtugedega ja puurida tdmbiaugud ning teostada teise poole kilbi

montaaz

Parast raketise paigaldust eemaldada mudrikihtide vahelt termoliit ja asendada see PUR-vahuga.

Il korruse elemendil puurida muUritise Ulaosas sidekividest labi avad termoliidi asendamiseks vahuga

Montaazil paigaldada | korruse elementidele laetalad ning laduda tala kdrguses mudrikividest alus I
korruse monteerimiseks. Il korruse laetaladega teostada sama operatsioon. Uus muuritise osa laduda
jatkuvana hoone ulatuses

LAige uue laetalaga

M1:20 M1:20
Uus midritis
N i
v R, | korruse
\\\\\&ﬁ&\& uus laetala
7 77,
e Y777,
07707
),
Tmmmmmm EHITUSE JA ARHITEKTUURI M m@_ strito Joonise number.
TTU INSTITUUT DM 7
Koostaja:
Alo Oll . .
Jahendaa Seina 16iked
Kristo Paalandi

Ehituskonstruktsioonide uurimisrihm

Noukogudeaegne korterelamu




