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EESSONA

LOputdd teema sOnastati autori algatusel.

Kolledzis dppides koostas autor eramu projekti. LOputtos otsustati teha selle maja jaoks
projekt, arvutada koormused ja vorrelda konkreetse eramu pdhjal ehitusmaterjalide
hindu Eestis ja Soomes.

LOputoo ettevalmistamisel aitas juhendaja Galina Kadnikova oma ideede ja juhistega
palju kaasa. Tdnan teda innustamise, julgustuse, kiire reageerimise ja selge
juhendamise eest.

Puitkarkassmaja, eramu, kandekonstruktsioonide arvutus, hinnavordlus, diplomitdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

R,, - helipidavus, [dB]

U - soojusjuhtivus, [W /m?K]

U; — lumekoormuse kujutegur;

Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, [kN /m?]
C, - avatustegur, Eestis 1,0

C; - soojustegur, Eestis 1,0

a - katuse kaldenurk, [°]

Sk - lumekoormuse normsuurus, [kN/m?]

U; - lumekoormuse kujutegur

s - lumekoormuse normsuurus, [kN /m?]

Sq - lumekoormuse arvutuslik suurus, [kN /m?]
Yo — muutuvkoormuse osavarutegur

Y¢ - omakaalukoormuse osavarutegur

qp(2¢) - tippkiirusrdhk, [kN/mz]

Z, — hoone tegelik kdrgus

Z, — siserdhu arvutuskdrgus

e, b - hoone pikkus, [m]

d - hoone laius, [m]

Z - hoone kérgus, [m]

w, - vélispindadele m&juv tuulerdhk, [kN/m?]
z, — arvutuskdrgus, [m]

Cpe - valisrbhutegur

h - kdrgus, [m]

d - hoone kiilgseina laius, [m]
w; - sisepindadele majuv tuulerdhk, [kN/m?]

Whpet - Netordhk tuulekoormus
s - materjali samm, [mm]
Jk - normatiivhe omakaalukoormus, [kN/m?]

arvutuslik omakaalukoormus, [kN/m?]

9a
Pk
Pa

normatiivne joonkoormus, [kN/m]

arvutuslik joonkoormus, [kN/m]



finx —normatiivne paindetugevus, [N /mm?]

fina - arvutuslik paindetugevus [N /mm?]

fvx —normatiivne nihketugevus, [N/mm?]

fv.a - arvutuslik nihketugevus, [N/mm?]

fe.90x — normatiivne muljumistugevus ristikiudu, [N/mm?]
fe90,a — arvutuslik muljumistugevus ristikiudu, [N/mm?]
fe0,x - normatiivne muljumistugevus pikikiudu, [N/mm?]
fe0,a - arvutuslik muljumistugevus pikikiudu, [N/mm?]
Eq mean - keskmine elastsusmoodul pikikiudu, [N/mm?]
Eq 5 - elastsusmooduli 5% vaartus pikikiudu, [N /mm?]
kmoa - modifikatsioonitegur

k;, - ristlGiketegur

ksys - slisteemi tugevustegur

Yu - materjali osavarutegur

Wy,; — kombinatsioonitegur, séltuvalt muutuvkoormuse liigist
M, - paindemoment, [kNm]

Mg max — maksimaalne paindemoment, [kNm]

V, - pdikjsud, [kN]

Va4 max — maksimaalne pdikjoud, [kN]

b - ritldke laius, [mm]

W, - ristlike vastupanumoment, [mm?]

Oma - arvutuslik paindepinge, [N/mm?]

Omk — Normatiivne paindepinge, [N/mm?]

Oc 90,4 - arvutuslik muljumispinge ristikiudu, [N/mm?]

O 90k - Normatiivne muljumispinge ristikiudu, [N/mm?]
004 - arvutuslik muljumispinge pikikiudu, [N/mm?]
Oc0k - hormatiivne muljumispinge pikikiudu, [N/mm?]

A - ristldike pindala, [mm?]

T, - normatiivne nihkepinge, [N/mm?]

T4 - arvutuslik ninkepinge, [N/mm?]

kcrit — pragude moju tegur (votab arvesse)

Ags — efektiivne muljumispindala ristikiudu, [mm?]
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les — arvutuspikkus, [mm]

Om,crit - Kriitiline paindepinge okaspuidust ristkilikukujulise ristlike korral, [N/mm?]
Areum - Suhteline saledus paindel

k.o — tegur, mis arvestab koormuse konfiguratsiooni
B. - surutud elemendi sirgust arvestav tegur

F, ¢4 - arvutuslik survejoud ristikiudu, [kN]

Ay ero - ristldike nettopidala [mm?]

[ - inertsiraadius, [mm|]

I - ristldike inertsimoment, [mm*]

A, - varda saledus

Arelz - varda suhteline saledus

k, - tegur

k., - ndtketegur

t - terasplaadi paksus, [mm]

F,ra - Uhe kinnituselemendi arvutuslik kandev8ime the nihkepinna kohta, [N]
Fy, Rk.min - Uhe nihkepinna minimaalne normkandevéime, [N]

fuix - muljumistugevuse normvééartused puitelemendis, [N/mm?]

Fax rie - Kinnituselemendi teljesuunalise valjatdmbe normkandevdime, [kN]
M,, gy - sideme voolupiirile vastav normatiivne paindemoment, [N/mm];

d - kinnituselemendi 1abimoot, [mm];

[ - elementide muljumistugevuste suhe.

Pr - puumaterjali muljumistugevus, [N/mm3]

fux — Normatiine puitelemendi muljumistugevus, [N /mm?]

fna — arvutuslik puitelemendi muljumistugevus, [N/mm?]
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SISSEJUHATUS

Ule maailma ehitatakse (iha rohkem hooneid ja eramuid, mille kandvaks
konstruktsiooniks on puit. Keskendudes (iha enam keskkonnale ja taastuvate
ressursside kasutamisele ehitustédstuses. Puumajade populaarsus kasvab mitte ainult
Euroopas ja Skandinaaviamaades kuid ka Eestis. LOputéé teema on “Eramu
kandekonstruktsioonide arvutus ja hinnavordlus Eesti ja Soome vahel”. Autor kirjutas
I6putdd tuginedes dppeprotsessis omandatud teadmistele ja tookogemusele.
Rakenduskodrgharidustod® koostamisel on kasutatud jargnevaid arvutiprogramme:
Autocad 20, Microsoft Excel, Microsoft Word, BEAM 2.2.6.1.

LOputod poOhieesmargiks on koostada puitkarkassmaja projekt ja viia labi
kandekonstruktsioonide arvutusi. Leida sobiv lahendus piirdekonstruktsioonidele,
projekteerida vdélisseinad, arvutada ehitusmaterjalide kulu ja vorrelda nende
maksumust, tuginedes Eesti ja Soome hindadele. Esitatud arvutused ja arhitektuurne
lahendus on autori valik taies mahus.

LOoputdd mahtu ei kuulu vundamendi arvutused, energiatéhususe arvutused ja hoone
maapealsete kandetarindite tuleplsivusnduete arvutused. LOputdds autor ei kasitele
aluspinnase geoloogilisi tingimusi.

LOoputdds on neli osa ja viis peatlikki. Esimene osa on seletuskiri, mille aluseks autor
kasutas Eesti standardi EVS 932:2017 “Ehitusprojekt”. Seletuskirjas autor annab
Ulevaade asendiplaanilisest, konstruktiivsest lahendusest, kirjeldab hoone
ehituskonstruktsioone. Loputdd teises osas teostab autor lume-, tuule-, omakaalu- ning
kasuskoormuste arvutusi. Kolmandas osas teeb kandekonstruktsioonide arvutusi, mille
tulemuste pdhjal on hoonel tagatud stabiilsus. Neljandas osas autor arvutab,
baseerudes arvutustest saadud tulemustele, materjalide kulu ja maksumuse ja vordleb
hindasi ning nende erinevusi kahe riigi vahel.

Graafiline osa koosneb arhitektuursetest joonistest, asendiplaanist, |0iketest ja

sOlmedest.
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1. ULDANDMED JA EHITUSTINGIMUSED

Hoone kandekonstruktsioonideks on puitkarkassseinad 45x150 mm postid, sammuga
600 mm, mille vahele paigaldatakse mineraalvill. Hoone seinte jaikus tagatakse OSB
plaadiga 22 mm, mis on paigaldatud seina sissepoole. Kandvast konstruktsioonist
valjapoole paigaldatakse 50x50 mm horisontaalne roovitus, mille vahele omakorda
mineraalvill. Roovituse peale paigaldatakse tuuletokkeplaat ja tuuletdkkeplaadi
vuukidele spetsiaalne teip.

Hoone arvutustel on arvesse voetud hoone omakaalukoormused, kasuskoormused,

lumekoormused ja tuulekoormused.
1.1 Asendiplaan

1.1.1 Kasitletava hoone lahteandmed

Planeeritava hoone asukohaks Eestis valisin 2020 martsikuu seisuga miugil oleva
maatukki, mille katastritunnuseks on 89001:001:0780. Maatukki hinnaks on 105 000

€, liitumised on hinna sees.
1.1.2 Antiteesi lahteandmed ja asukoht

Antiteesiks diplomit6os vaadeldava eramu kogumaksumuse anallisiks on valitud teine
maatukk Helsinki piirkonnas, aadressil Penttilantie 5 b, Suutarila, Vantaa. Valitud krunt
on kallim, hinnaks on 190 000 €. Krundi pindala on 1522 m?, mis on 20m? suurem, kui
Harjumaal asuv maatikk. Vee-, kanalisatsiooni ja elektriliitumised on hinna sees. Samas
on vdimalus paigaldada taskukohaselt maakiteslisteemi. Krundil on kehtiv ehitusluba.
Lubatud ehitusalune pindala krundil 130 m? majale pluss 25 m? autokatusele ja
abihoonele.

Infrastruktuur antud piirkonnas on tdielikult valja arendatud. Viiesaja meetri radiuses
on 4 bussipeatust. Kilomeetri radiuses on 2 kauplust, 3 lasteaeda, 2 algkooli, lisaks 1
pohikool. Vdhem kui 2 kilomeetri kaugusel on 3 haiglat, 2 gimnaasiumit, 2
spordikeskust ja 1 spordivaljak. Krunt paikneb Helsingi rahvusvahelisest lennujaamast
vaid 7,7 kilomeetri kaugusel.

Mdlemad krundid asuvad kesklinnast vdhem, kui kahekiimne kilomeetri kaugusel.
Soomes asuval krundil aga, kiirteede vorgustiku tottu, paaseb isegi tiptunnil kesklinna
ajaliselt kiiremini.

Linnade asukoha tottu on kliimatingimused vordsed. Arvutades lume- ja tuulekoormusi

autor valis aluseks Harjumaal asuva elamu.
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1.1.3 Kasitletava hoone asukoha kirjeldus

Diplomit6ds kasitletava hoone asukoht on Harju maakonnas, Viimsi vallas, Lubja kilas,
Viimsi alevikus, Rabalille tee 9. Asendiplaani joonisel on naidatud kaesolevas diplomitdds

projekteeritava tUhepereelamu asukoht ja piirnevad 4 kinnistud.

Katastritunnus Sihtotstarve
89001:001:0778 Elamumaa 100%
89001:001:0781 Elamumaa 100%
89001:010:2365 Maatulundusmaa 100%
89001:001:0784 Transpordimaa 100%

189001:010:2355

89601:1601: 6786

/
J

Joonis 1.1 Informatiivne valjavote Maa-ameti kaardiserverist [1]

1.1.4 Kasitletava kinnistu andmed

Katastritunnus 89001:001:0780
Sihtotstarve Elamumaa 100%
Pindala 1502 m?
Absoluutkdrgus 28 m

Kinnistu katastritunnus on 89001:001:0780. Kinnistu sihtotstarbeks on 100%

elamumaa. Kinnistu pindala 1502 m2 ja absoluutne kdrgus on 28 m.
1.1.5 Kasitletava krundi reljeef ja vertikaalplaneering

Krunt on tasase reljeefiga. Absoluutkdrgused Balti slisteemi jargi jadvad vahemikku
34,5+35,5 m. Sadevee juhtimiseks hoonest tdstetakse hoone maapinnakdrgust.
Vundamendistivendi kaevamisel kooritakse slvendi pinnalt muld, mida hiljem
kasutatakse krundi haljastuseks ning vertikaalplaneerimiseks. Kahekorruseline

Ghepereelamu kdrgus maapinnast on 6,86 m.
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Hoone on paigutatud paralleelselt kinnistu I6una piirile. Juurdepaas krundile toimub

krundi Idunapoolsest osast.

1.1.6 Olemasolevad teed ja tanavad

Kinnistule padseb médda Rabalille teet. Kinnistu juurdepdasutee on asfaltkattega.

1.2 Ehitusgeoloogilised tingimused

24° [25° 26°
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Ordoviitsiumi ladestu
Kesk-Ordoviitsiumi
02 ladestik
Volhovi, Kunda (vl-kn), Aseri,
Lasnamae, Uhaku (as-uh) lade
Ulem-Ordoviitsiumi
03 ladestik
Kukruse, Haljala (kk-hl), Keila,
Oandu (kl-on), Rakvere (rk),
Nabala (nb), Vormsi (vr),
Pirgu (pg) ja Porkuni (pk) lade

Kambriumi ladestu

€ Alam-Kambriumi
ladestik

AGULADEKOND

Alam-Proterosoikumi
alamladekond

PR1

v Ulem-Proterosoikumi
alamladekond, Vendi
kompleks

asassssasnss pankrannik
lademe piir
slivamurrangu joon

Joonis 1.2 Harjumaa reljeef ja aluspdhja avamused [2]

Planeeritav

Lubjamael.

hoone paikneb Pohja-Eesti

Lubja kila osa on valdavalt tasasest PoOhja-Eesti

rannikumadalikust

[6unaserval, Viimsi

lavamaast kerkiv

aluspdhjaline saarkdrgustik. Absoluutne kdrgus Lubjamé&el ca 52 m.ld.m, krundil

madalam, 28,0 meetrit Gle merepinna.

Planeeringuala pinnakatte moodustab valdavalt alla 1 m paksune moreenikiht. Moreeni

peenes on sageli hallikaspruun ja selles sisaldub diktioneemakildi peenest. Planeeritava

ala kirdeosas katab moreeni fluvioglatsiaalne kruus. Kruus on karbonaatiderikas ning

sageli pruunikashall, sisaldades ka diktioneemakilda tikikesi.

Pinnakatte all levivad (ulalt alla):

e Alam-Ordoviitsiumi glaukoniitliivakivi (paksus 2-2,5 m), diktioneemakilt (paksus

4,5-5,5 m) ja oobulusliivakivi (fosforiit; paksus 4-5 m);

e Alam-Kambriumi peene ja keskmiseteraliste liivakivide ja aleuroliitode erimid

(paksus 20-25 m). [23]
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B Lubja kiila
B Alevilkud
Kiilad

M1: 221620

Joonis 1.3 Lubja kila asukoht Viimsi poolsaarel [2]

Kasitlev krunt jaab Lubja kila Idunaosasse planeeringualasse (vt. joonis 1.4). Maa-ala
suurus on ligikaudu 99 hektarit. Planeeringuala piirneb Iduna suunal Rabalille teega,

ldénest Tulbi teega ja pdhjast Soosepa teega.

Joonis 1.4 Planeeringuala asendiskeem [2]

Radooniriski seisukohast on oluline diktioneemakildi ja oobulusliivakivi (fosforiidi) levik.
Tuginedes Eesti Geoloogiakeskuse 2004. aastal labi viidud uurimusele ,Viimsi valla
mandriosa territooriumi pinnase radooniohtlikkuse hinnangu aruandele” on
planeeringuala pinnasedhu Rn-sisaldus kdrge voi vaga kdrge. Konkreetsel krundil pole
uuringuid 1abi viidud. Kuna radoonitase maapinnas on vaga kdikuv, tuleb uuringud
teostada enne ehitustddde alustamist ja vastavalt sellele rakendada torjet voi mitte.

Ehitusgeoloogia (geotehnika) vaatenurga pealt on pinnas Uldiselt suure kandevdimega.

Ehitussiivendid tuleb aga tihti raiuda lubjakivisse, mis vdib omakorda suurendada Rn
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juurdevoolu siigavamal asuvast diktiioneemakildist ja fosforiidist. Lahtudes uuringu
numbritest pornadpinnasel projekteerimisel on radoonieemaldamisel vaga oluline roll

[2].
1.3 Tehnilised naitajad

Ehitisalune pindala 77,49 m?
Suletud netopind 91,02 m?
Maapealse osa korruste arv 2
Tubade arv 3
Absoluutkorgus 28,0 m
Hoone kdrgus 6,86 m
Viilkatus , kalle 19¢
Hoone pikkus 10,61 m
Hoone laius 5,67 m
Koetav pind 91,02 m?
Tuleplsivusklass TP 3
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2. ARHETIKTUUR

Projekteeritav elamu on kahekorruseline, ilma keldrita. Hoone gabariitmdotmed on
10,61 x 5,67 m. Hoone korgus on 6,86 m.

Hoone on kavandatud viilkatusega, mille kalleks on 19 kraadi. Ehitise konstruktiivhe
skeem on tasane. Maja sise- ja valisseinad on projekteeritud puitkarkasselementidest.
Elemendid koosnevad 145x45 mm hodveldatud prussidest.

Projekteeritav vundament teostatakse Fibo 60nesplokkidest. Peasissepaas hoonesse on

kavandatud Idunapoolsest majakdljest.
2.1 Viimistlus

2.1.1 Valisviimistlus

Sokkel korhvitud, varvus tumehall

Valisseinad varvitud voodrilaud, varv Tikkurila VINHA, pdhitoon Q857,
viimistlus Q854

Katus SBS rullmaterjal ICOPAL LIIMAULTRA grafiitmust kate

Vihmaveetorud kandiline vihmaveeslsteem 71x98, varvus RR23 tumehall

Aknad MSE-tllpi kaheraamsed puitaknad, varvus RAL 7021

Uksed Andre 7R, 1000x210, varvus RAL 7021

2.1.2 Siseviimistlus

Seinte sisepinnad Uldjuhul tasandatakse Shekrohviga ning viimistletakse tapeediga voi
varviga. Osades ruumides kasutatakse seinakattena keraamilist plaati v&i laudvoodrit

(lahendatakse sisearhitektuuri projektiga).
2.2 Ehituskonstruktsioonid ja pinnakatted

Projekteeritav hoone on kahekorruseline viilkatusega, 19° katusekaldega.
Esimesel korrusel asuvad: elutuba, kédk, hall, vannituba ja esik. Teisel korrusel on 2

magamistuba ja hall.
2.2.1 Kaevetood

Vundamendi kaevetddde siigavused ja moddud on nadidatud vundamendi ja pérandate
joonistelt, kust leidub ka torujuhtmete, kanalisatsiooni jms vastavate spetsiaalsete
sektsioonide projektijoonised. Kaevikud on tehtud nii laiad ja sligavad, et projektis
esitatud konstruktsioone saab ehitada takistusteta. Vajalik pdrandatealune tditmine

viiakse labi mineraalse tditepinnase, liiva voi killustikuga massivahetustédde kdigus.
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2.2.2 Vundament

Vastavalt Viimsi valla radooniohtlikkuse hinnangu aruandele on planeeritava hoone
pinnasedhu Rn-sisaldus kdrge voi vdaga korge. Enne pdrandatoid tihendatakse kaevise
aluspdhja 200 mm paksuse killustikuga, mille fraktsioon on 20/40. Vibroplaadi abil
teostatakse tihendustoid eraldi kihiti liivapadjale ja killustikupadjale nii poranda, kui ka
torustike aluseks. Vundament on isoleeritud vahtpollUstireeni kilgedega (min.
survetugevus 0,25 MPa). Kahe vahtpollestiireeni kihi vahele paigaldada radoonitokke
kile, mille vuugid teipidakse korralikult tihendusteibiga. Labiviikude korral (nt torustik),
kus kilet ei saa Ule labiviigu paigaldada, toimub tihendamine nii tihendusteibi-, kui ka
bitlitilteibi abil. Tihendamine Idpetatakse tihendusribade paigaldamisega torude Gmber.
Enne vundamendi valamist kdik maa-alused kommunikatsioonid ja samuti radoonitdkke
kile peavad olema I6plikult paigaltatud.

Pinnase kilmamuhkude korvalmdjude vahendamiseks piki hoone perimeetrit
paigaldatakse 50 mm paksune vahtpollstirool 1000 mm, kdrvalekalle hoonest on 5°.
Vundament on maapinnast eraldatud htdroisolatsioonikihiga.

Vundamendi ehitamisel tuleks arvestada krundi reljeefiga. Pinnase kalle peaks olema
majast eemale.

Vundament on ehitatud Fibo 60nesplokkidest, mille vahele valatakse betoon C20/25.
Eps 120 Perimeeter peale valatud 100 mm paksune betoonist tasanduskiht.
Kandekonstruktsiooniks on laagid on 45x195 mm sammuga 600 mm, mille vahele on
paigaldatud pooljaik 150 mm Kkivivillaplaat (ROCKWOOL SUPERROCK). Villa peale on
jdetud dhuvahe ja aurutdke. Laakide peal on roovitus 50x50 mm sammuga 400 mm.
Roovituse peal on kiht 22 mm paksune sulundservadega OSB-3 puitlaastplaat.

Viimistluseks on puitparkett.
2.2.3 Vilisseinad

Hoone kandekonstruktsioonideks on puitkarkassseinad 45x145 mm postid sammuga
600 mm, mille vahele paigaldatakse 150 mm mineraalvillast soojustuskiht. Saematerjali
klass on C24, lubatud niiskusaste 16+-20 %. Kasutatava saematerjali td6deldatakse
antiseptiliste puiduimmutusvahenditega. Tugipostid kinnitatakse alumise- ja llemise
vo0 killge tsingitud nurkade abil 105x105 mm, tugiprussi mdlemalt poolt. Kasutada
nurkade kinnitamiseks tsingitud kruve voi naelu. Hoone seinte jdikus tagatakse OSB-3
puitkuidplaadiga paksusega 15 mm, mis on paigaldatud seinas sissepoole. Kandvast
konstruktsioonist vdljapoole paigaldatakse 50x50 mm horisontaalne roovitus, mille
vahele omakorda mineraalvill. Roovituse peale paigaldatakse 20 mm tuuletdkkeplaat
(ROCKWOOL WINDROCK 20x1200x2000 mm) ja tuuletdkkeplaadi vuukidele spetsiaalne
teip. Seestpoolt on viimistlus varvitud kahekordne kipsplaat, mille all asub dhutusvahe

ja aurutdkke.
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2.2.4 Siseseinad

Hoone kandekonstruktsioonideks on puitkarkassseinad 45x145 mm postid sammuga
600 mm, mille vahele paigaldatakse mineraalvill. Hoone seinte jdikus tagatakse OSB-3
puitkuidplaadiga paksusega 15 mm. Konstruktsiooni vahele paigaldatakse 150 mm
paksune mineraalvilla kiht. Seestpoolt on viimistlus varvitud kiprok plaat. Vannitoa
siseseinad (SS-3 ja osa SS-2) on plaaditud. Kipsplaadi ja keraamilise plaadi vahel on

hidroisolatsiooni kiht.
2.2.5 Vahelagi

Vahelaekandjad on 95x195 mm puittalad sammuga 600 mm. Talad toetuvad esimese
korruse seinakarkassi tlemisele védle. Parketti alla on paigaldatud konstruktsiooniliselt
vaga tugev sulundservadega OSB-3 plaat paksusega 22 mm. OSB-3 on vaga hea
termoisolaator ja energiasaastlik, samas hea heliisolaator. 35x100 mm sammuga laua
roovituse peale, OSB-3 alla, paigaldatakse jaik mineraalvillaplaat ISOVER FLO, mille kiht
tagab hea sammumira summutamist hoones. Vahelagi soojustuskihiks on 150 mm
kivivill (Superrock). Seestpoolt on kahekordne kipsplaat, mille all on Shutusvahe ja

aurutokke.
2.2.6 Katus

Katuse kandekonstruktsiooni moodustavad nelikant hoédveldatud sarikad 45x195
sammuga 600 mm. Projekteeritavaks katusekatteks on ICOPAL SBS-tulpi katusekate
LIIMAULTRA viilkatusele, mis ei vaja aluskatet. Kinnitatakse naeltega lébi alumise kihi
ja kummibituumenliimiga 18 mm OSB-3 puitkiudplaadi peale. Varvus nii rullmaterjalil,
kui ka harjaplaadil on grafiitmust. OSB-3 all on 22 mm tuulutusroov, mille all on
tuuletdkkeplaat ROCKWOOL WINDROCK 15mm ja tuuletdkkeplaadi vuugid on teibitud
spetsiaalse teibiga. Soojustuseks on mineraalvill 300 mm, 200 mm sarikate vahel ja
2x50 mm katuse- ja laeroovituse vahel. Katuse- ja laeroovituse mdddud on 50x50 mm
ja samm 400 mm. Siseviimistluseks on varvitud kahekordne kipsplaat, mille all asub 28
mm Ohutusvahe ja aurutdkke. Katuse kalle 19°. Katusele on planeeritud kaigusillad

korstna hoolduseks.
2.2.7 Avataited

Valisukseks nahakse ette tumehalli Andre 7R ust. Ukse helipidavus on R, = 25[dB] ja
soojusjuhtivus - U = 1,0 [W/m?K]. Uksel on kahekordne argoontditega energiasaastlik
klaas.

Siseuksed - mannipuidust, klaasidega, naiteks TOSSA RADEX 5S 7X21/UNI. Kilnnisteta

uste vahe on 10 mm, mis tagab ruumides normaalse dhuvahetuse. Vannitoa ja muude
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sanitaarruumide uksed on niiskuskindlad ja alumises osas varustatud
ventilatsioonrestiga.

MSE-tllpi puitaknad, kaheraamsed, sissepoole avanevad. Akende moddud on
1250x1200 mm kolmekordsete klaasidega aknad. Soojusjuhtivus: U = 1,0 [W /m?K],
helisummutamisvdime avataval aknal 40 dB. Kdik mannipuidust detailid on immutatud
puidukaitsevahendiga. Standardis 4 mm klaas valisraamis ja kahekordne klaaspakett
siseraamis.

Uste, akende ja seinte vahelised vahed taidetakse paigaldusvahuga. Akende ja valisuste

kinnitusdetailid peavad olema korrosioonikindlad.
2.2.8 Treppid

Valistrepp on valmistatud monoliitsest raudbetoonist.
Sisetreppiks projekteeritud puidust sik-sak péérdega L-trepp. Astmed on valmistatud

lehisest, muud elemendid - oksevabast mannipuust.
2.2.9 Piirdeaed (Pohiprojekt_AR_AR10)

Rabalille tee 9 kinnistut Umbritsev piirdeaed on kavandatud terasprofiilist
raudbetoonpostidega. Peapiire kdrgus on 1200 mm. Varavad ja jalgvarav teostakse

samas stiilis.
2.3 Hoone kommunikatsioonid

2.3.1 Kiite

Pohikitteslisteemiks on gaasikiite. Majja paigaldatakse gaasikatel vimsusega 24kW.
Gaasiprojekti koostamisel tuleb Idhtuda Eesti Gaasiliidu juhendeid G1-1, G2-1 ja G3-1,
seadme ohutuse seadusele (18.02.2015), majandus- ja taristusministri maarusele nr.87
(03.07.2015), Gaasivorgud AS tehniliste tingimustele PJ-1/18 ja PJ-2/18 (02.01.2018).
Gaasitorustik tuleb ehitada jargides kdiki projektis toodud tingimusi ja kooskdlastusi,
koiki Eesti Vabariigis ehitamisele kehtestatud ndudeid, Eesti Gaasiliidu juhendite G1-1
ja G-3-1, seadmete ja materjalide valmistajate poolt valjatéotatud nodudeid
ladustamisele/paigaldamisele [21].

Projekt voimaldab kasutada kaminakilite kasutamist soovi korral. Kamin asub esimese

korruse elutoas.
2.3.2 Ventilatsioon

Hoone on projekteeritud loomulikku véljalaskeslisteemiga ning mehaanilise vdljatdmbe-
ja sissevooluventilatsiooniga, kasutades ventilatsioonitorudena metallkanaleid.
Hoones on ette nahtud sundventilatsioon vannitoast ja kddgist. Ventilatsioonitoru

viiakse valja labi maja katuse.
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P66ninguruumi ventilatsioon toimub katuseharja kaudu.
2.3.3 Veevarustus ja kanalisatsioon

Rabalille tee 9 maaliksus on Uhendatud Uhisveevargiga.

Veevarustuse liitumispunktiks on 1 m tanavapoolsest krundipiirist olev maakraan.
Liitumispunkt sailitatakse olemasoleval kujul.

Projektiga kavandatakse uus veetorustik PEM torudest labimddduga DN 25mm alates
liitumispunktist kuni hoone sisendini esikus. Kuna veesoojendus toimub gaasikatlas, siis
veesisend majja on kavandatud gaasikatlale vdimalikult ldhedale. Sisendil hoonesse
paigaldatakse sulgarmatuur ja filtersiisteem ja kollektorid. Kavandatakse nii kuuma kui
kilma vee torustikud. Magistraaltorustikud paigaldatakse peidetuna
ehituskonstruktsioonide sees.

Hoonesisese veeslisteemi torustikud on kavandatud Pex-Al-Pex torudest labimddduga
15 -20 mm.

Kinnistu on Ghendatud Uhiskanalisatsiooniga.

Liitumispunktiks on krundi tanavapoolsel piiril paiknev liitumiskaev.

Projektiga kavandatakse uus krundisisene kanalisatsioonitorustik PVC NAL, SN4
torudest labimddduga 110 mm. Torustiku pddretel paigaldatakse kontrollkaevud
[abimuliduga 315 mm.

Hoonesisene kanalisatsioonitorustik on kavandatud 110/75/50 mm PE torudest, mis
kulgevad valdavalt hoone podrandakonstruktsioonide sees. Torustikele paigaldada

piisavas koguses puhastusluuke ja dhutusklappe.
2.3.4 Valgustus

Projektiga on ette ndhtud projekteeritava objekti kdikide ruumide Uldvalgustus,
turvavalgustus ja vélisvalgustus. Uldvalgustuseks kasutatakse pinnapealseid ja
suvistatavaid valgusteid luminestsents ja kompakt-luminestsentslampidega.

Valgustite valikul on arvestatud ruumide otstarbega, keskkonnaga, ruumide kdrgusega
ja lae konstruktsiooniga. Ruumide Ulldvalgustatus on valitud vastavuses standardiga
EVS-EN 12464-1:2003 Valgus ja valgustatus.

2.3.5 Sidevaili- ja elektrivorgud

Kinnistu on kavas Ghendada AS Elektrilevi elektrivorguga. Liitumispunkt on kavandatud
krundi Idunapiiril sissesdiduvarava lahedal. Liitumiskilp on kavandatud kolmefaasilise
peakaitsmega 25 A, ning kilbi sisse paigaldatakse ka elektriarvesti. Liitumiskilbi
paigalamiseks tuleb sdlmida liitumisleping vOrguvaldajaga ning tasuda liitumistasu.
Krundivalised elektriehitustddd kuni liittumiskilbini lahendatakse eraldi projektiga, mille

koostab/tellib vdrguvaldaja. Krundivaliste elektriliinide ehitamist ja liitumiskilbi
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paigaldamist teostab vdrguvaldaja, kui liitumislepingu sGlmimisel ei ole kokkulepitud
teisiti.
Toitekaabel liitumiskilbist kuni projekteeritava hooneni on kavandatud maa-alusena,

sugavusel 0,6 meetrit.
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3. KOORMUSED

Projekteeritava hoone koormused, kasuskoormused ja vastavad osavarutegurid on
maaratud Eesti standardile EVS-EN 1991-1-1:2 + National Annex: 2002 Eurokoodeks
1-le: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud,
omakaalud, hoonete kasuskoormused [6].

Hoone kasuskoormused on valitud vastavalt kasutusklassile, milleks on kasutusklass A
(majapidamis- ja elamispinnad).

Katusele paaseb remondi- ja hooldusté6de labiviimiseks ja sellest tuleneb klass H (q;, =
1,0 kN/m? ja Q, = 1,5 kN). Omakaalu ehk alalisekoormuse osavaruteguriks on 1,2.
Vahelagede ja pdrandate projekteerimisel on koormuseks q, = 1,5 kN /m? ja Q;, =
2,0 kN. Lumekoormuse ja tuulekoormuse mdju on naidatud joonisel 3.1.

Lumi ja tuul on muutuvkoormused ja nende osavaruteguriks on 1,5.
3.1 Lumekoormus

Lumekoormuse arvutamisel ldhtun hoone asukohast ja katuse kaldenurgast.
Lumekoormus on maaratud Eesti standardis EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2016
Eurokoodeksis 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused.
Lumekoormus. Eestis on koostatud maksimaalse lumekoormuse kaart. Lumekoormus
on staatiline koormus katuse horisontaalprojektsiooni ruutmeetri kohta. Lumekoormus
mojutab konstruktsiooni survejou mojul. Katusetiilibiks on viilkatus, mille kaldenurk
on 19° [7].
Lumekoormuse normsuurus katusel arvutatakse alalise arvutusolukorra puhul
valemiga (3.1) [7, p. 18]:
S =W CeCerSi (3.1)

kus  pu; - lumekoormuse kujutegur;

Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, kN/mz;

C, - avatustegur, Eestis 1,0;

C; - soojustegur, Eestis 1,0;

a - katuse kaldenurk, °C.
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Joonis 3.1 Harjumaa maksimaalse lumekoormuse interpoleeritud kaart [kN /mz] 1962-2002
andmete alusel [12]

Lumekoormuse normsuurus Viimsi vallas on s, = 1,75 kN /m?2.

Lumekoormuse kujutegur p; vOetakse tabelist 3.1, vastavalt katuse kaldele.
Tabelivdartused kehtivad juhul, kui lumelibisemine katuselt alla ei ole lumetdkkega

takistatud.

Tabel 3.1 Lumekoormuse kujutegurid viilkatusel

Katusekalle 0°<a<15° 15° < a < 30° 30° < a < 60° a = 60°
Kujutegur py 0,8 0,8 0,8-(60—a)/30 0,0
Kujutegur u, 0,8 0,8-(60—a)/30 1,1-(60—-a)/30 0,0

Tabeli 3.1 andmete jargi hoone viilkatuse kaldenurga a = 19° puhul lumekoormuse
kujutegur on p; = 0,8.
Normatiivhe lumekoormus kogu katusel on [7, p. 18]:
s=08-175-1-1= 1,4 kN/m? (3.2)
Arvutuslik lumekoormus katusele arvutatakse valemi (3.3) jargi:
Sqa =Yg S CO0Sq (3.3)
kus Yo - muutuva koormuse osavarutegur;

s — lumekoormuse normsuurus, kN /m?.
Arvutuslik lumekoormus katusel saadakse normatiivse lumekoormuse korrutamisel
muutuva koormuse osavaruteguriga Yo = 1,5.
Arvutuslik lumekoormus katusele [7, p. 18]:
Sq =1,5-c0s19°- 1,4 = 1,99 kN/m? (3.4)
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3.2 Tuulekoormus

Tuulekoormuse arvutustes tuleb arvestada nii tuule survega kui ka tombejouga.
Tuulekoormus oleneb imbritsevast maastikust, hoone kdrgusest ja katuse kujust. Tuule
madju on suurem lagedatel maastiku- ja rannikualadel, samuti kdrgemate hoonete puhul.
Tuulekoormuse normvaartus on maaratud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-
4+NA:2007 - Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4:
Tuulekoormus [8].

Hoone asukohaks on Viimsi vald, Harjumaa, millele vastab II maastikutitp. Hoonel on
kahekaldeline viilkatus, mille kaldeks on 19° mdlemal viilul, maksimaalne tuule kiirus
[m/s] tabelist 3.2, milles on toodud ka kiirusrohk soltuvalt k&rgusest erinevate
maastikutitpide jaoks.

Tabel 3.2 Maastikutlitibid ja kiirusrohk

Zimin [M] kiirusr8hk qp, [kN/mz]

Meri voi kaldapiirkond, mis on Z
1 = 6,72In? +47,021n
avatud merele T 0,003 0,003

Jarved vOi tasane horisontaalne

z
0,01+ 55,701n0’01

maastik madala rohutaolise 1 ap = 7,96In?

taimkattega ja ilma takistusteta

Maastik madala rohutaolise
taimkattega ja Uksikute g g

i i =9,96In> —— + 69,75 In——
takistustega (puud, hooned), mille 2 qp 0.05 0,05
vaheline kaugus vordub vahemalt

20-kordse korgusega

Maastik, mis on kaetud uhtlase
taimkatte vOi  ehitistega  vOi
Uksikute takistustega, mille
vahekaugus ei ole suurem 20- 5 qp=12,81ln2(f—3+89,641n%
kordsest korgusest (maaasulad,
darelinnad, Uhtlaselt metsaga

kaetud alad)

Maastik, kus vahemalt 15% pinnast

on kaetud hoonetega, mille
9 10 g, = 15,15 In*z + 106,06 In z
keskmine korgus Uletab 15 m

(linnaalad)

Tuulekoormuse tippkiirusrohk arvutatakse valemi (3.5) jargi [8]:

p(y = 9,96 - N2 ZECD 4 69 75 . | MX22)

0,05 0,05 (3.5)
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) )

6
0.05 + 69,75 In 0.05

= 0,59 kN/m?

= 241,24 + 343,27 = 584,51 N /m?

qp(z) = 9,96 ' l‘l’lz
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3.2.1 Tuulekoormuse lahteandmed

e hoone viilkatuse kalled: @; = 19°, a, = 19m;

e hoone pikkus: e = b = 10,61 m;

e hoone laius: d = 5,67 m;

e korgus: z = 6,86 m;

e hoone asukoht: Viimsi vald, Harjumaa;

e maastikuttlp: II - Maastik madala taimkattega (nagu rohi) ja Uksikute
takistustega (puud, hooned), mille vaheline kaugus vdrdub vahemalt 20-kordse
kdrgusega [8].

Ohtlikuim olukord hoonele tekib tuule suunaga 6 = 0°, kuna tuulekoormus tuule

suunaga 8 = 90° mojub lume ja omakaaluga vastassuunas.

3.2.2 Tuulekoormus seintele

Valispindadele mdjuv tuulerdhk (3.6) [8, p. 58]:
We = qp(Ze) * Cpe (3.6)
kus  q,(z.) - tippkiirusrdhk, kN /m?;
Z, — arvutuskdrgus, m;

Cpe - valisrbhutegur.

d=5670
o
\ g‘
TUUL—> D E o
_ Q0

/

o
[{o]
(o]
(o]
TUUL—— A B ju
135 4535 AQ

5670

Joonis 3.2 Tuulekoormuse skeem seintele
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Valisrohukoeitsiendi vaartust leian hoone kdrguse ja kilgseina laiuse suhtest:
h 6,86

Hoonete vélisréhutegurid Cpe s6ltuvad tuulele avatud pinna suurusest. 4 > 10 m?,

seega Cpe1 = Cpe10-
Vaartusi maaratakse kindlaks lineaarse interpoleerimise teel [8]:

Tabel 3.3 Seinte valisrbhutegurid ¢, vaartused tsoonide kaupa

Tsoon A B D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lo
1,21 -1,2 -0,8 +0,8 -0,5105

Wea = 0,59 (—1,2) = —0,708 kN /m?

Wep = 0,59 (—0,8) = —0,472 kN /m?

Wep = 0,59 (+0,8) = +0,472 kN /m?

Wep = 0,59 (—0,5105) = —0,301 kN /m?

Sisepindadele mdjuv tuulerdhk arvutatakse valemiga (3.7) [8, p. 58]:

Wi = qp(Ze) * Cpi (3.7)
kus, cp;— siserBhutegur; seintes on avad, vaartuseks madaratakse kas +0,2 v8i-0,3.
Wio2) = 0,59-0,2 = 0,118 kN/m?

Wi (—03) = 0,59 (-0,3) = —0,177 kN /m?
Netordohk valispindadele arvutatakse valemi (3.8) jargi [8, p.58]:

Wnet = We — W (3.8)
kus, w, - vélispindadele mdjuv rdhk, kN /m?;

w; - sisepindadele m&juv rdhk, kN /m? (ohtlikum vaartus).
Wheta = —0,708 — 0,118 = —0,826 kN /m?
Whets = —0,472 — 0,118 = —0,59 kN/m?
Wnetp = 0,472— 0,177 = 0,649 kN /m?
Wnetr = —0,301 — 0,118 = —0,419 kN /m?
Suurim tuulekoormus seinale tekib tsoonis A, mille vaartuseks on Wpe g =

—0,826 kN/mz.
3.2.3 Tuulekoormus katusele

Katusel tuulekoormuse arvutamiseks kasutatakse samu valemeid, mis tuulekoormuse
arvutamiseks seintel. Katuse tuulekoormuse arvutamisel vaadatakse olukordi

tuulesuunaga 8 = 0° ja 8 = 90°. Hoonel on kahekaldeline viilkatus, mille kalleteks on
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a; = 19° ja a, = 19°. Valisr6hutegurid sdltuvad projekteeritava hoone katuse kujust,

katuse kalletest ja tuule suunast [8].
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a) Tuule rohk katusele, kui tuule suund on 8 = 0°:

Joonis 3.3 Tuulekoormuse skeem katusele, 8 = 0° tuule suuna puhul

b=11,61m
h=686m

2h=2:686=13,72m
Kuna 2h > b, sise=b =11,61m

Vaartusi maaratakse kindlaks lineaarse interpoleerimise teel.

d=7250

8

S IF

N
TUULx

(@
2=00 g (0 H

e

8

S IF

N

11610

b=

-}2‘% 2900 '}2%5 2900 ’

Tabel 3.4 Katuse valisrohutegurite ¢y, vaartused tsoonide kaupa kahekaldelisele katusele

Tsoon F G H I J

Kaldenurk « Cpalo CpalO CpalO CpeJO CpeJO
30° -0,5 +0,7 -0,5 +0,7 -0,2 +0,4 -0,4 +0,0 -0,5 +0,0
19° -0,79 +0,33 -0,72 +0,33 | -0,27 +0,25 -0,4 +0,0 -0,87 | +0,0
15° -0,9 +0,2 -0,8 +0,2 -0,3 +0,2 -0,4 +0,0 -1,0 +0,0

Katusele mojuv tuuleréhk 8 = 0° tuule suuna korral:

Wepr = 0,59 (—0,79) = —0,4661 kN /m?;

Wers = 0,59+ 0,33 = 40,1947 kN/m?;
Weg1 = 0,59+ (—0,72) = —0,4248 kN /m?;
We gz = 0,59+ 0,33 = 40,1947 kN/m?;
We 1 = 0,59 - (—=0,27) = —0,1593 kN/m?;
Wenz = 0,59 0,25 = 40,1475 kN/m?;
We 1 = 0,59 - (—0,4) = —0,236 kN /m?;
Wey2 = 0,59+0,0 = 0,0 kN/m?;
We 1 = 0,59 - (—0,87) = —0,5133 kN/m?;

We 2 = 0,59-0,0 = 0,0 kN/m?;
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Netordhu arvutus konstruktsioonile ohtlikuma koha tuvastamiseks:
Whetr1 = —0,4661 — 0,118 = —0,5841 kN /m?;
Whetr2 = 0,1947— 0,177 = 0,3717 kN/m?;
Whetg1 = —0,4248 — 0,118 = — 0,5428 kN/m?;
Whet gz = 0,1947— 0,177 = 0,3717 kN/m?;
Whetn1 = —0,1593 — 0,118 = —0,2773 kN /m?;
Whet w2 = 0,1475— 0,177 = 0,3245 kN/m?;
Whee1 = —0,236 — 0,118 = —0,354 kN /m?;
Whetz = 0,0— 0,177 = 0,177 kN /m?;

Wpetj1 = —0,5133 — 0,118 = —0,6313 kN /m?;
Whet,j2 = 0,0— 0,177 = 0,177 kN /m?;

b) Tuule réhk katusele, kui tuule suund on 8 = 90°

d=11610
ﬂ*
© F
w E e
UEJL . 0 2
?=90° o Nl
7 g G W
o o
ﬂ* — H
0 F
H*

‘ 3625

Joonis 3.4 Tuulekoormuse skeem katusele, 8 = 90° tuule suuna puhul
b=725m;

h=5,43m;

2h=2-543 =10,86m;

Kuna 2h > b ,sise=b =7,25m.

Vaartusi maaratakse kindlaks lineaarse interpoleerimise teel.

Tabel 3.5 Katuse vélisrohutegurite ¢y, vaartused tsoonide kaupa kahekaldelisele katusele

Tsoon F G H I

Kaldenurk a Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
30° -1,1 -1,4 -0,8 -0,5
19° -1,25 -1,33 -0,65 -0,5
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5
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Katusele mojuv tuuleréhk 90° tuule suuna korral:

Wer = 0,59 (—1,25) = —0,7375 kN/m?;

Wee = 0,59+ (—1,33) = —0,7847 kN/m?;

Wey = 0,59+ (—0,65) = —0,3835 kN/m?;

We; = 0,59+ (—0,5) = —0,295 kN/m?,

Netordhu arvutus konstruktsioonile ohtlikuma koha tuvastamiseks:
Whetr = —0,7375 — 0,118 = —0,7493 kN /m?;

Wpet = —0,7847 — 0,118 = — 0,7965 kN /m?;

Wpetn = —0,3835 — 0,118 = —0,3953 kN /m?;

Whet = —0,295 — 0,118 = —0,413 kN/m?,

Suurim katusele mdjuv tdstev jdud esineb tsoonis G: Wperq = — 0,7965 kN /m?, kui
tuule suund on 6 = 90°. Antud tsoonis tuulekoormus mojub katusele lumekoormusega
ja katuse omakaalukoormusega vastassuunas. Sellest tuleneb, et ohtlik olukord tekib
tuule suunaga 6 = 0° tsoonis F, kus Wpe,r = 0,3717 kN /m?.

Arvutusliku tuulekoormuse katusel saan tuulekoormuse korrutamisega osavaruteguriga

Yo [10. p.184]:

Wa = Y0 " Wnet,F (3.9)

wy =1,5-0,3717 = 0,558 kN /m?2.
3.3 Omakaalukoormused

Materjalide mahukaalud on maaratud Eesti Vabariigi standardi EVS-EN 1991-1-
1:2002+NA:2002 ~Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused.
Omakaalukoormuste hulka loetakse konstruktsioonide omakaal, neile kinnitatud
statsionaarsete seadmete kaal, samuti pinnase kaal. Konstruktsioonide
omakaalukoormus madratakse projektmdotmete ja materjalide mahukaalu jargi.
Voimalusel tuleb omakaalu tédpsustada tootja andmete jargi [10, p. 184].
Normatiivse omakaalu arvutus mahukaalu ja paksuse jargi arvutatakse (3.10) valemi
jargi:
B

g =V" (m) (3.10)

kus y - materjali mahukaal, kN /m3;
B - materjali paksus, mm.

Normatiivse omakaalu arvutus mahukaalu, paksuse, kdrguse ja sammu jargi

arvutatakse valemi (3.11) jargi:
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B h

9k = To00 1000 /
, kus h - materjali kérgus, mm;

S - materjali samm, mm.
3.4 Alalised koormused

3.4.1 Katuslae omakaalukoormus

Tabel 3.6 KL-1 katuslae normatiivhe omakaalukoormus [6, p. 31-37]

14 (10500)

(3.11)

Koormuse nimetus

Omakaal, kN

Normatiivne vaartus

ihele ruutmeetrile, kN

ALALISED KOORMUSED

SBS-tllupi katusekate

Kaal - 7,33 kg/m?

Katuse pindala - 75,424 m?
0,072 -75,424 = 5,42 kN

5,42

0,072

OSB-3 puitkiudplaat 18 mm
Kaal - 10,4 kg/m?

Katuse pindala - 75,424m?
0,102 - 75,424 = 7,69 kN

7,693

0,102

Vertikaalne tuulutusroov 22 x 50 mm, s400.
Yy =42 kN/m3,

pikkus — 3,623 m,

kogus - 60 tk,

3,623:60-0,05-0,022-4,2 = 1,004 kN

1,004

0,013

Tuuletdkkeplaat 20 mm
Kaal - 3,696 kg/m?

Katuse pindala - 75,424 m?
0,036-75,424 = 2,734 kN

2,734

0,036

Puitroovitus 50 x 50 mm, s400.

y = 4,2 kN/m3,

pikkus = 11,61m,

kogus - 18 tk,
11,61-18-0,05-0,05-4,2 = 2,19 kN

2,19

0,029

Katusesarikas 45 x 195 mm, s650.
Yy =42 kN/m3,

pikkus - 3,623 m,

kogus - 16 tk,

2,136

0,028
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3,623-16-0,045-0,195-4,2 = 2,136 kN

Mineraalvill 300 mm
y=1kN/m3

Kaetud pindala - 54,65 m?
0,3-54,65-1=13,66 kN

16,4

0,25

Laeroovitus 50 x 50 mm, s400.

Yy =42 kN/m3,

pikkus - 9,86 m,

kogus - 14 tk,

Kaetud pindala - 54,65 m?
9,86-14-0,05-0,05-4,2 =1,45kN

1,45

0,019

Kipsplaat 2 x 12,5 mm
y =8 kN/m3,
Kaetud pindala - 54,65 m?,

(*%/1000) -8 = 02 kN

10,93

0,2

Katuslae omakaal

49,96

Normatiivne koormus Uhele ruutmeetrile

gk = 0,749 kN /m?

Arvutuslik koormus Uhele ruutmeetrile

ga = 0,899 kN /m?

3.4.2 Valisseina omakaalukoormus

Tabel 3.7 VS-5, VS-9 valisseinte normatiivne omakaalukoormus [6, p.

31-37]

Koormuse nimetus

Omakaal, kN

Normatiivne vaartus

ithele ruutmeetrile, kN

ALALISED KOORMUSED

Valisvoodrilaud 21 x 120 mm

Yy =4,2 kN/m3,

pikkus - 5,67 m,

kogus - 45 tk,
5,67-45-0,12-0,021-4,2 = 2,7 kN

2,7

0,088

Horisontaalne distantsliist 22 x 50 mm,
s600.

Yy =42 kN/m3,

pikkus - 5,67 m,

kogus - 10 tk,

567-10-0,05-0,022-4,2 = 0,262 kN

0,262

0,009

Vertikaalne distantsliist 22 x 50 mm, s600.

0,249

0,008
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y = 4,2 kN/m3,

pikkus - 5,38 m,

kogus - 10 tk,
5,38-10-0,05-0,022-4,2 = 0,249 kN

Tuuletdkkeplaat 25 mm
Kaal - 4,62 kg/m?

Seina pindala - 30,51 m?
0,045-30,51 =1,373 kN

1,373

0,045

Horisontaalne roovitus 50 x 50 mm, s600.

Yy =42 kN/m3,

pikkus - 5,67 m,

kogus - 10 tk,
567-10-0,05-0,05-4,2 = 0,595 kN

0,595

0,02

Mineraalvill 250 mm
y=1kN/m3

Kaetud pindala - 30,51 m?
0,25-30,51-1=7,63 kN

7,63

0,250

Kandev puitkarkass 145 x 50 mm, s600.

Yy =42 kN/m3,

VS-5 ja VS-9 kogu pindala on 33,54 m?,
Prusside kogus kokku — 112 jm.
112-0,145-0,05-4,2 = 3,41 kN

3,41

0,102

OSB-3 puitkiudplaat 15 mm
Kaal - 8,67 kg/m?

Seina pindala - 30,51 m?
0,085-30,51 = 2,59 kN

2,59

0,085

Vertikaalne roovitus 50 x 50 mm, s600.
Yy =42 kN/m3,

pikkus = 5,38 m,

kogus - 10 tk,

5,38-10-0,05-0,05-4,2 = 0,565 kN

0,565

0,019

Kipsplaat 25 mm (2 x 12,5 mm)
Kipsplaat 2x12,5mm

y =8 kN/m3,

Kaetud pindala - 30,51 m?,

(*%/1000) -8 = 02 kN

6,102

0,2
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Valisseina omakaal

25,47

Normatiivne koormus Uhele ruutmeetrile

Jgi = 0,826 kN /m?

Arvutuslik koormus Uhele ruutmeetrile

ga = 0,991 kN /m?

3.4.3 Vahelae omakaalukoormus

Tabel 3.8 VL-1 vahelae normatiivhe omakaalukoormus [6, p. 31-37]

Koormuse nimetus

Omakaal, kN

Normatiivne vadartus

ithele ruutmeetrile, kN

ALALISED KOORMUSED

Parkett 14 mm
y=8 kNm3y =8 kN/m?3,
Kaetud pindala - 43,65 m?,

14 L6 =
141000(**/1900) - 6 = 0,084 kN

3,67

0,084

OSB-3 puitkiudplaat 22 mm
Kaal - 12,71 kg/m?

Kaetav pindala - 43,65 m?
0,125-43,65 = 5,46 kN

5,46

0,125

Distantsliist 30x50 mm (s=400 mm)
y=4,2 kNm3y =42 kN/m3,
pikkus - 9,85 m,

kogus - 13 tk,

Kaetud pindala - 48,33 m?
9,85-13-0,03-0,05-4,2=0,807 kN

0,807

0,019

Isolatsioon (ISOVER FLO) 30 mm
Kaal - 2,16 kg/m?

Kaetav pindala - 43,65 m?
0,0212-43,65 = 0,93 kN

0,93

0,02

Puitroovitus 50x50 mm (s=400 mm)
y=4,2 kNm3y = 4,2 kN/m3,
pikkus - 9,85 m,

kogus - 13 tk,

Kaetud pindala - 43,65 m?
9,85-13-0,05-0,05-4,2 =1,35kN

1,35

0,031

Mineraalvill 200 mm
y=1kN/m3
Kaetud pindala - 43,65 m?

8,73

0,2
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0,2-43,65-1=8,73kN

Pdranda puittalad 95x195 mm (s=600 mm)
Yy =42 kN/m3,

pikkus - 5,1 m,

kogus -18 tk,

Kaetud pindala - 43,65 m?
51-18-0,095-0,195-4,2 = 7,14 kN

7,14 0,164

Puitroovitus 25x50 mm (s=400 mm)
Yy =42 kN/m3,

pikkus - 9,85 m,

kogus -13 tk,

Kaetud pindala - 43,65 m?
9,85-13-0,025-0,05-4,2 = 0,67 kN

0,67 0,015

Kipsplaat 2x12,5 mm
y =8 kN/m53,
Kaetud pindala - 43,65 m?,

(*%/1000) -8 = 02 kN

8,73 0,2

Vahelae omakaal

37,49

Normatiivne koormus Uhele ruutmeetrile

Ji = 0,858 kN /m?

Arvutuslik koormus Uhele ruutmeetrile

ga = 1,03 kN /m?

3.5 Kasuskoormused

Hoone konstruktsioonidele mojuvad kasuskoormused ja neile vastavad osavarutegurid
on maadratud Eesti standardi EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 Eurokoodeks 1:

Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud,

hoonete kasuskoormused pdhjal [6].

Tabel 3.9 Kasuskoormuste normatiivsed vaartused [6, p. 21]

ja teenindustasapindadele (grupp H)

Ruumi grupp Funktsiooniklass | qx [kN/m?]| Q [kN]
Eluruumid, k6é6gid, majapidamisruumid,

klass A 2,0 2,0
WC jms.
Vertikaalkoormus katusekonstruktsioonile

klass H 0,4 1,0
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3.6 Koormuste teisendused

Jargnevalt on esitatud koormuse teisendus, mida laheb vaja hilisematel arvutustel
katusesarika ja pdrandatala juures [6].

Teisendan omakaalukoormus gj [kN/m] ruutmeetrikoormusest joonkoormuseks

valemi (3.12) jargi:
S
g =g (=) (3.12)

, kus gy - normatiivnhe omakaalukoormus, kN/mz;

S — sarikate samm, mm.

Antud valem kehtib ka lume-, tuule- ja kasuskoormuse teisendamisel.
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4. KANDEKONSTRUKTSIOONIDE ARVUTUS

4.1 Materjali omadused

4.1.1 Normatiivsed omadused

Materjali normatiivdes omadused (puidu tugevusklass C24) [15, p 7]
e paindetugevus fp,, = 24 N/mm?;
e« nihketugevus f,x = 2,5N/mm?;
e muljumistugevus f. oo = 2,5 N/mm?;

o keskmine elastsusmoodul pikikiudu: Eg eqn = 11000 N/mm?;

o elastsusmooduli 5% vaartus pikikiudu: Eg o5 = 7400 N/mm?.

4.1.2 Arvutuslikud omadused

Arvutuslik paindetugevus fr, 4 [N/mm?] arvutatakse (4.1) valemi jargi [11, p.21]:

kmod'kh'ksys'fm,k
fm,d = (4.1)
Ym

, kus  k,,,q - modifikatsioonitegur;
kj - ristlGiketegur;
ksys - slisteemi tugevustegur;
fmx - materjali normatiivne paindetugevus;
Yu - materjali osavarutegur.

Arvutuslik nihketugevus f, 4 [N/mm?] arvutatakse (4.2) valemi jérgi [11, p.23]:

k Kgys
fv,d — mod ysys fv,k (4.2)
M

, kus  f,, - materjali normatiivne nihketugevus.

Arvutuslik muljumistugevus f; g0 4 [N/mm?] arvutatakse (4.3) valemi jargi [11, p.19]:

_ kmod'ksys'fc,%,k

feo0d = — (4.3)
M

, kus  fc 90k - Materjali normatiivne muljumistugevus.
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4.2 Katusesarikad. Arvutus kandepiirseisundis

4.2.1 Materjali arvutuslikud omadused

e sarikate samm s = 650 mm;

e sildeaval = 2680 mm;

e ristldige 45 x 195 mm;

e toepikkusa = 70 mm;

e positsioon: kalde all, katusekalde nurk a = 19°;
e hoone kasutusklass on 1 [10, p. 506];

e koormused: lihiajalised (lume- ja tuulekoormus) [10, p. 504];
e materjali osavarutegury, = 1,3; [10, p. 504];

e modifikatsioonitegur k,,,4 = 0,9; [10, p. 505];

e ristldiketegur k, = 1,0; [10, p. 506];

e susteemi tugevustegur kg, = 1,0. [10, p. 16];

4.2.2 Materjali paindetugevuse arvutuslikud omadused

Materjali paindetugevuse arvutuslik omadus (valem 4.1 p. 4.1.2) [11, p.21]:

kmod'kn'ksysfmk _ 0,91,0:1,0:24
f g = mo sysTmk _ — 16,62 N/mmzl
m Ym 13

Materjali nihketugevuse arvutuslik omadus (valem 4.2 p. 4.1.2) [11, p.23]:

kmod ksys fvk 0,9-1,0-2,5 2
foa = =05 = 1,73 N/mm=;
Ym )

Materjali ristikiudu muljumistugevuse arvutuslik omadus (valem 4.3 p. 4.1.2) [11,
p.19]:
kmod ) kh ) ksys 'fc,90,k _ 09-1,0-2,5

= = 1,73 N/mm?
fC,90,d ym 1’3 /
4.2.3 Koormused katusesarikale
Katusesarikale mdjuvad normatiivsed koormused tuleb teisendada

ruutmeetrikoormusest joonkoormuseks, teisenduse valemiks on (4.4) [9]:

dx = Qk * Ssarikas (4.4)

Katuse normatiivne ruutmeetri omakaalukoormus on g, = 0,749 kN /m?,
lumekoormus on gy jumi = 1,4 kN/m? ja tuulekoormus on gy sy = 0,372 kN /m?.

Hoonete kasuskoormused pohjal:
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Tabel 4.1 Joonkoormused katusesarikale

Normatiivse koormuse nimetus Téhis Koormus [kN/m]|
Omakaalukoormus Jo )" 0,45
Lumekoormus Ak, lumi 0,84
Tuulekoormus Ak tuul 0,22

4.2.4 Osavarutegurid

Tabel 4.2 Osavarutegurite vaartused kandepiirseisundis [10, p.82]

Koormuse liik Koormuse osavarutegurid
Tahis Soodne moju Ebasoodne moju
Alalised koormused Yq 1,0 1,2
Muutuvkoormused Yo 0 1,5

4.2.5 Kombinatsioonitegurid

Tabel 4.3 Muutuvate koormuste kombinatsioonitegurite vaartused [9, p.88]

Koormuse liik Y, v, v,
Lumekoormus 0,5 0,2 0
Tuulekoormus 0,6 0,2 0

4.2.6 Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid

Arvutuslik joonkoormus p,; [kN/m] sarikale arvutatakse koormuskombinatsiooniga
kahel viisil, kui:

e domineerivaks muutuvkoormuseks on lumi:

1,5*%0,6 * Tuul 1,5%0,6 * Tuul
1,2* Lumi ' 1,2 * Lumi
1* Omakaal J 1* Omakaal

Joonis 4.1 Skeem, kui domineerivaks muutuvkoormuseks on lumi
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e domineerivaks muutuvkoormuseks on tuul:

1,5* Tuul X “

1,5* Tuul
y
1,2*0,5* Lumi 1,2*0,5* Lumi
y y
1 * Omakaal 1 * Omakaal

Joonis 4.2 Skeem, kui domineerivaks muutuvkoormuseks on tuul
Kui domineerivaks muutuvkoormuseks esineb lumi, siis arvutusliku joonkoormuse

sarikale arvutatakse (4.5) valemi jargi [7]:
Pa = gk oS Y+ Vo oS- Qurumi + Vo " Wocuut * Qi tuwt (4.5)
Pqa =0,749-cos19°-1,2+1,5-cos 19°-1,4+0,372-0,6 - 1,5 = 3,17 [kN/m] - jaéb

maaravaks!!!

Kui domineerivaks muutuvkoormuseks esineb tuul, siis arvutusliku joonkoormuse

sarikale arvutatakse (4.6) valemi jargi [7]:
Pa = Gk COSA Y+ Vg oS Yo umi* Quiumi + Vo * Qktuul (4.6)
Pa =0,749-cos19°-1,2+1,5-c0os19°-0,5-1,4 + 0,372+ 1,5 = 2,40 [kN/m] - ei jaa

maaravaks!!!

kus Yoty = 0,6 - tuule kombinatsioonitegur; [10, p.183]; (Tabel 4.3, p. 4.2.5)
Yo umi = 0,5 - lume kombinatsioonitegur; [10, p.183];
¢ = 1,2 - omakaalukoormuse osavarutegur;

Yo = 1,5 - muutuvkoormuse osavarutegur.
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4.2.7 Katusesarika arvutusskeem

py=3,17 KN/m

Joonis 4.3 Katusesarika arvutusskeem

4.2.8 Sisejoud

Paindemoment M, [kNm] joonkoormuse puhul arvutatakse (4.7) valemi jargi [10,

p.65]:

g2
My =P (4.7)

, kus p,4 - arvutuslik joonkoormus.
Katusesarika maksimaalne paindemoment on [10, p.65]:

3,17 - 2,682
Mg max = — g 2,85 [kNm]

Maksimaalne p&ikjdud Vg ax [KN] joonkoormuse puhul arvutatakse (4.8) valemi jérgi

[10, p.65]:

Vd,max = pdT-L (4.8)
Katusesarika maksimaalne pdikjoud on [10, p.65]:
3,17 - 2,68
Vimax = — = 4,25 [kN]

4.2.9 Katusesarika kontrollarvutused

Ristloike arvutus

Katusesarikal maksimaalseks paindemomendiks on My .4, = 2,85 kNm, ja

maksimaalseks pdikjouks, ehk toereaktsiooniks on Vg pqr = 4,25 kN.
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Ritloke laiust arvutatakse (4.9) valemi jargi [11, p. 22]:

M 6
b= 3/—d'm“x 4.9
fm,d'4' ( )

3 [ 2,856
b= = 63,6 mm.
16,624

Sarika ristldigeks valin 45x195 mm. Ristldike kontroll on esitatud tabelis 4.5.
Kontroll paindele

Katusesarika ristl6ike vastupanumoment arvutatakse (4.10) valemi jargi [11, p. 22]:

. 2
W, = =22 = 285188 mm? (4.10)
Arvutusliku paindepinget arvutatakse (4.11) valemi jargi [11, p. 21]:
Mdmax'106
Opg =——"7"— (4.11)
m,d wy,
2,85-10°
Oma = Soeree = 9,99 N/mm?.

Kontroll nihkele
Katusesarika ristldike pindala:

A =45-195 = 8775 mm?
Arvutusliku nihkepinget arvutatakse (4.12) valemi jargi [10, p. 23]:

Vamax'10® 1
A kcrie

3
Td—z'

(4.12)

3 425103 1
Tg=-"———=108 N/mmz;

, kus Vi max — maksimaalne pdikjoud;
A - ristldike pindala (b - h);

kcrit - tegur, mis vGtab arvesse pragude mdju (saepuidu korral 0,67).

Kontroll muljumisele
Katusesarika efektiivhe muljumispindala:

Aef — efektiivne muljumispind ristikiudu, mm?. Efektiivne kontaktpind, mis maaratakse

arvestades efektiivset kontaktpikkust pikikiudu, kus tegelikku kontaktpikkust [ on
suurendatud molemas suunas 30 mm vorra, kuid mitte rohkemkui toe vaba otsa pikkus

1 v&i 11/2 [14]

Agr =45+ (70 +30) = 4500 mm? (4.13)
Arvutuslikku muljumispinget arvutatakse (4.14) valemi jargi [11, p.18]:
Vd max-103
Oc90a = — 25— (4.14)
ef
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_ 4,25-10%
9¢,90,d = "2z00

= 0,94 N/mm?.

Kontroll kiivele
Katusesarika arvutuspikkust arvutatakse (4.15) valemi jargi [11, p.33]:
leg = 09-L+2-h (4.15)
lep =0,9-2,68+ 2195 = 3925 mm.
Arvutuslikku kriitilist paindepinget okaspuidust ristkilikukujulise sarika ristldike korral

arvutatakse (4.16) valemi jargi [11, p.36]:

0,78:b?
Om,crit = hlor 'E0,05 (4.16)

0,78-452

Tmerit = Togeqs " /400 = 15,27 N/mm?.

Suhtelist saledust paindel arvutatakse (4.17) valemi jargi [11, p.36]:

Aretm = AL (4.17)
’ Om,crit
24
Arelm = ’ﬁ =1,25.

Kiivetegur katusesarika arvutuseks [11, p.36]:
kcrit == 1,56 - 0,75 - Arel,m (418)

kevie = 1,56 —0,75-1,25 = 0,62.
Tabel 4.4 Ristloike 45x195 mm tugevuskontrollide tulemused

Taitumus

Nimetus Tugevustingimus Tulemused

[%]
Paindekontroll Omd < fma 9,99 N/mm? < 16,62 N/mm? 166
Nihkekontroll T4 < foa 1,08 N/mm? « 1,73 N/mm? 160
Muljumiskontroll | c90a < kc90 " fr90,a 0,94 N/mm? « 2,16 N/mm? 230

9,99 N/mm? < 0,62 * 16,62
Kiivekontroll Oma < kerit * fm,a 103
= 10,30 N/mm?

, kus k.99 — abitegur, saepuidul k.99 = 1,25. Pideval toel asuv element, mille silde
pikkus [; = 2 - h;
h - ristlGike k&rgus.

Tugevustingimused on taidetud!

46



4.3 Katuse harjatala

4.3.1 Harjatala lahteandmed

o toepikkus a = 145 mm;

e puidu tugevusklass C24;

e positsioon: horisontaalne;

e kasutusklass 1;

e materjali osavarutegur yy, = 1,3; [10, p. 506]
e koormuse kestus: alaline; [10, p. 504]

e modifikatsioonitegur k,,,q = 0,9; [10, p. 505]
e ristldiketegur k;, = 1,0; [10, p. 506]

» slsteemi tugevustegur kg, = 1,0. [10, p. 16]

4.3.2 Harjatala materjali arvutuslikud omadused

Materjali paindetugevuse arvutuslik omadus (valem 4.1 p. 4.1.2) [11, p.21]:

k “ky kgys 09-1,0-1,0-24
fmd — mod h sys fm,k — — 16,62 N/mm2
’ Ym 13
Materjali nihketugevuse arvutuslik omadus (valem 4.2 p. 4.1.2) [11, p.23]:

k ks 09-1,0-2,5
de — mod sys fv,k — — 1'73 N/mm2
’ Ym 1,3
Materjali ristikiudu muljumistugevuse arvutuslik omadus (valem 4.3 p. 4.1.2) [11,

p.19]:

kmoa * kn * Ksys * 09-1,0-2,5
fc 00d = mod h  "sys fc,90,k — = 1,73 N/mm2
o Vm L3

4.3.3 Koormused harjatalal

Harjatala arvutan katusesarika maksimaalse poikijduga, mis sel juhul on vodrdne
katusesarika  toereaktsiooniga. Seega harjatala maksimaalseks  arvutatud

punktkoormuseks on pg = Vg max = 4,25 kN.

4.3.4 Koormuskombinatsioon

Harjatalale samuti tekkivad nii tuule- kui ka lumekoormus sarnaselt katusesarika
koormusarvutusele, kuid antud juhul need koormused olid juba arvestatud
katusesarika arvutusel. Harjatala arvutusel kaldenurgaks on 0°. Harjatala arvutusel

domineerivaks muutuvkoormuseks jaab lumekoormus.
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4.3.5 Arvutusskeem ja toereaktsioonid

Harjatala on kolmesildeline jatkuvtala, mis on staatikaga maaramatu konstruktsioon.
Toereaktsioonide ja avamomentide leidmiseks kasutan programmi BEAM 2.2.6.1.

Harjatala arvutusskeem paindemomendi- ja pdikijouepltirid on esitatud joonisel 4.4.
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Joonis 4.4 Harjatala arvutusskeem, paindemomendi- ja poikijou epuirid

Tala maksimaalne paindemoment on toel B ja vdrdu Mgma =7,71kN/m, ning

maksimaalne pdikjdud on Vg, = 25,94 kN.

4.3.6 Harjatala kontrollarvutused

Ristloike arvutus

Harjatala ristloike laius arvutatakse (4.9) valemi jargi:
b= 3 [Mgmax6 (4 9)
fm,d'4' |

—— =88,61 mm

Kontrollarvutusteks on valitud ristldige mootudega 2x70x220 mm. Harjatala ristloike

kontrollid on esitatud tabelis 4.5.
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Kontroll paindele

Harjatala ristldike vastupanumomendi arvutatakse (4.10) valemi jargi:

. 2
W, = 22222 = 1129333 mm3 (4.10)
Arvutusliku paindepinget arvutatakse (4.11) valemi jargi:

_ Md,max'106

Oma = = (4.11)

_ 7,71 - 10°
9md = 7179333
Kontroll nihkele

= 6,83 N/mm?

Harjatala ristloike pindala:
A =140-220 = 30800 mm?

Arvutusliku nihkepinget arvutatakse (4.12) valemi jargi:

3 Vamax'10® 1
g==" .
2 A kcrit

(4.12)

, kus Vi max — maksimaalne pdikjoud;
A - ristldike pindala (b * h);
kit — tegur, mis votab arvesse pragude moju (saepuidu korral 0,67).

3 259410 1
Tg=-"————"—= 1,49N/mm2;
2 30800 0,67

Kontroll muljumisele
Harjatala efektiivne muljumispindala:
Agr =140+ (145 +30) = 24500 mm?; (4.13)

Arvutusliku muljumispinget arvutatakse (4.14) valemi jargi:

Vd,max'103

0¢,90,d = (4.14)

Aef

25,94-103 2
0c90d = 5po0 = 1,06 N/mm=.

Kontroll kiivele
Harjatala arvutuspikkust arvutatakse (4.15) valemi jargi:

lef =09-L+2-h (4.15)
lef =0,9-102104+ 2-220 = 9629 mm.

Harjatala arvutuslikku kriitilist paindepinget arvutatakse (4.16) valemi jargi:

0,78:b?
Om,crit = hlor 'EO,OS (4.16)

0,78-140%

Om,crit = 5209629 7400 = 53,42 N/mmz.

Suhtelist saledust paindel arvutatakse (4.17) valemi jargi:
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Arel,m i (4.17)
m,crit
A 24 0,67
rebm = 53,42
Kiivetegur harjatala arvutuseks:
kcrit = 1,56 - 0,75 ' Arel,m (418)
kerie =1,56—-0,75-0,67 = 1,06
Tabel 4.5 Ristldike 70x220 mm tugevuskontrollide tulemused
Nimetus Tugevustingimus Tulemused Tau[t;:;us
Paindekontroll Oma < fma 6,83 N/mm? < 16,62 N/mm? 243
Nihkekontroll Tq < foa 1,49 N/mm? < 1,73 N/mm? 116
Muljumiskontroll | 0904 < Kcoo * fro0,a | 1,06 N/mm? < 2,16 N/mm? 203
Kiivekontroll Oma < kerit * fma 6,83 N/mm? < 17,62 N/mm? 258
Tugevustingimused on taidetud!
4.4 Post P1
4.4.1 Posti lahteandmed
e posti pikkus [ = 3000 mm;
e puidu tugevusklass C24;
e positsioon: vertikaalne;
e kasutusklass 1;
e materjali osavarutegur saepuidule: y,, = 1,3;
e koormused: keskkestvad;
e modifikatsioonitegur k,,,q = 0,8;
e ristldiketegur k, = 1,0;
» slsteemi tugevustegur kg,s = 1,0;
e tegur mis arvestab elemendi sirgsust f. = 0,2 saepuidule.
Materjali normatiivsed omadused on esitatud peatiikis 4.1.1.
4.4.2 Materjali arvutuslikud omadused
Koormuse kestusklass on muutunud ItGhiajalisest keskkestvaks. Posti materjali
arvutuslikud omadused arvutan uuesti.
finq = “mestitosTme  SRISLOB _ 14,76 N /mm?; (4.1)

Ym 1,
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_ kmodksys fok 0,8:1,0:2,5
foa = == = = 1,54 N/mm?; (4.2)

Ym 1,3
kmodksys'fcok 0,8:1,0-21
fe0a = == 2
. 3 12,92 N/mm-=. (4.3)
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4.4.3 Posti arvutusskeem

F=25,94 kN

7/

3000

Joonis 4.5 Posti arvutusskeem

4.4.4 Posti kontrollarvutused

Kandevdime arvutus
Postile mdjuva koormuse saan katuse harjatala toereaktsioonist puktis B ( F =
25,94 kN), arvutuseks valin ristldke 95x95 mm.

Arvutusliku survepinget ristikiudu o, 4, [N/mm?] arvutatakse (4.19) valemi jérgi [10,

p.18]:

F,
Oc0q = 22 (4.19)

Aneto

25,94 - 103
%04 = g5 g5

, kus 0,4 - surve pinge pikikiudu, N/mm?;

= 2,87 N/mm?

F, 0,4 - arvutuslik survejéud ristikiudu kN;

Apero - ristldike nettopidala, mm?.
Arvutusliku survetugevust pikikiudu f; o 4, [N/mm?] arvutatakse (4.20) valemi jargi
[11, p. 23]:

k ‘ksys*
fc,o,d — mod ysysfc,o,k (4.20)
M

, kus f, o - normatiivne survetugevus pikikiudu [N/mm?];
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_08-1,0-21
fC,O,d - 1’3

Posti kandevdimet kontrollides peab olema taidetud tingimus [11, p.18]:

= 12,92 N/mm?

Zevd < q (4.21)
fc,o,d

—122'8972 = 0,22 «< 1 => Posti kandevdime on tagatud!!!

4.4.5 Posti stabiilsuse kontroll

Posti stabiilsuse kontrolliks peab olema taidetud tingimus [11, p. 36]:

ood < q (4.22)

kc'fc,o,d -
leg =1-1=3000mm

Inertsraadiust i arvutatakse (4.23) valemi jargi [11, p.30]:

P = \F => \/E - /ﬁ = 2742 mm (4.23)
A 12 12

, kus I - ristldike inertsmoment;
A - ristloike pindaala.

Posti saledus A, teguri arvutatakse (4.24) valemi jargi [11, p.30]:

A, = (4.24)

L

_ 3000 _ 109,41
272742 ’

Suhtelise saleduse A, arvutatakse (4.25) valemi jargi [11, p.30]:

Az feok
Arelz = P ’5225 (4.25)

) 10941 | 21
relz T g 7400

= 1,86

Saepuidu puhul vérdub surutud elemendi sirgust arvestav tegur ., = 0,2 [10, p.515]:

Teguri k, arvutatakse (4.26) valemi jargi [11, p.30]:
k,=05- [1 +Be (Ayerz — 03) + Aiel_z] (4.26)

k,=05-[14+0,2-(1,86—10,3) + 1,862 | = 2,39

Notketeguri k. , arvutatakse (4.27) valemi jérgi [11, p.30]:

ke, = S S (4.27)

2 2
kzt |kz"—Arelz

1 .
kez = 2,39+,/2,392-1,862 0,757;
2,8 . .
287 _ 0,29 « 1 => Posti stabiilsus on tagatud!!!
0,757-12,92
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Tabel 4.6 Ristloike 95x95 mm tugevuskontrollide tulemused

Nimetus Tugevustingimus Tulemused Tau[t;:;us
- Gc,O,d
Kandevdime kontroll <1 0,22 455
fc,O,d
. Gc,O,d
Stabiilsuse kontroll o f <1 0,29 345
c’ fc,o,d

Tugevustingimused on taidetud!!!

4.5 Vahelaetala

4.5.1 Vahelaetala lahteandmed

talade samm s = 600 mm;

e sildeava L = 3135 mm;

e puidu tugevusklass C24;

e positsioon: horisontaalne;

e kasutusklass 1;

e koormused: keskkestvad [10, p. 504], alaline (omakaal);

e materjali osavaruteguryy = 1,3; [10, p. 504]

e modifikatsioonitegur k,,,4 = 0,8; [10, p. 505]

e ristlGiketegur Eestis reeglina k, = 1,0; [10, p. 506]

» slsteemi tugevustegur kg, = 1,0 [11 p. 16]; Eestis reeglina 1,0

Materjali normatiivsed omadused on esitatud peatlikis 4.1.1.
4.5.2 Vahelaetala materjali omadused

Arvutusliku paindetugevust arvutatakse (4.1) valemi jargi [p.4.1.2]:

kmod'kn'ksys'fmrk _ 081,011,024
fma = — R = = 14,77 N/mm?;
’ YMm 1,3

Arvutusliku nihketugevust arvutatakse (4.2) valemi jargi [p.4.1.2]:

Kmod'Ksys fvk 0,8-1,0-1,54

f = me SYS VK = 1’54 N/mmzl

v,d
’ Ym 1,3

Arvutuslik muljumistugevus arvutatakse (4.3) valemi jargi [p.4.1.2]:

kmodKsys'fco0k __ 081,025
fc,90,d - =

= 1,54 N/mm?.
YM 1,3

4.5.3 Vahelaetala koormused

Vahelaetala arvutan kui kahesildelist lihttala, mis on Gheltpoolt kinnitatud liikuva
liigendtoega ja teiseltpoolt liikumatu liigendtoega. Konstruktsiooni omakaalukoormus

on
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Ji = 0,858 kN /m?. Ruumid on mdeldud inimeste elamiseks ja seepérast vahelae
arvutamiseks tuleb omakaalu koormusele lisada normatiivhe kasuskoormus q; =
2 kN/m? (médbel jne). Talade samm 600 mm, siit joonkormus talale 1,2 kN /m.

Arvutuslik koormus py [kN/m] vahelaetalale (4.5) arvutatakse jargnevalt:
Pa=0k Vet qr ¥Yo=0858-12+12-15=283[kN/m];
4.5.4 Vahelaetala arvutusskeem

Pg=2.83 KN/m

v
AAAAAARARARARRARAAA

A RN Y

160 3010 90
L 3135 1
|

[

Joonis 4.6 Vahelaetala arvutusskeem

4.5.5 Sisejoud

Vahelaetala maksimaalne paindemoment (4.7):

72
M, = _pdSL (4.7)
2,83+ 3,1352
Mg max = —8 =3,48kN/m
Maksimaalne poikjoud (4.8):
1e
Vd,max = sz ! (4.8)
2,833,135
Vamax = — = 4,44 kN /m

4.5.6 Vahelaetala kontrollarvutused

Ristloike arvutus

Vahelaetala ristl3ike laius vastavalt maksimaalsele paindemomendile M ;.45 (4.9):

b= 3/—Md'm“x'6 4.9
fm,d'4' ( )
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Kontrollarvutusteks on valitud ristldige mdotudega 95x195 mm. Vahelaetala ristloike

kontrollitulemused on esitatud tabelis 4.7.
Kontroll paindele

Vahelaetala ristloike vastupanumoment (4.10) [11, p. 21]:
95-1952

W, = = 602063 mm3
Arvutuslik paindepinge (4.11) [11, p. 21]:
Omd = —Md'mvﬁ:.wG
3,48 - 10°
Om,d = m = 5,78 N/mmz

Kontroll nihkele

Tala ristldike pindala:
A =95-195 = 18525 mm?
Arvutuslik nihkepinge (4.12):

3 444-10° 1
'a = 5718525 0,67

Kontroll muljumisele

= 0,54 N/mm?

Vahelaetala efektiivne muljumispindala (4.13) [11, p. 23]:
Agr =95+ (95+30) = 11875 mm?
Arvutuslik muljumispinge (4.14) [11, p. 20]:

v -103

0¢,90,d = —d'nzz

4,44 - 103

O' = —
¢90.d ™ 11875
Kontroll kiivele

Vahelaetala arvutuspikkus (4.15) [11, p. 32]:

lof = 0,9 L+2-h

= 0,37 N/mm?

lef =0,9-3135+2-195 =3212mm
Arvutuslik kriitiline paindepinge (4.16):

0,78-b?
Omcrit = Tef ’ EO,OS
0,78 - 952
0. P S —
mertt 71953212
Suhteline saledus paindel (4.17) [11, p. 36]:

- 7400 = 83,17 N /mm?

/1 — fm,k
relm —
Om,crit
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24
Arel,m = 83,17

= 0,54

Kiivetegur vahelaetala arvutuseks (4.18) [11, p. 36]:
kerie = 1,56 = 0,75 Arerm
keie =1,56—-0,75-0,54 = 1,16

Tabel 4.7 Ristloike 95x195 mm tugevuskontrollide tulemused

(4.18)

Nimetus Tugevustingimus Tulemused Taidetus [%]
Paindekontroll Omd < fmd 5,78 N/mm? < 14,77 N/mm? 256
Nihkekontroll T4 < foa 0,54 N/mm? < 1,54 N/mm? 285
Muljumiskontroll | 6904 < kcoo* feooa | 0,37 N/mm? « 1,93 N/mm? 522
Kiivekontroll Oma < kerie * fm.a 5,78 N/mm? < 17,12 N /mm? 296

Tugevustingimused on taidetud!

4.6 Liide

Vahelaetala modtudeks sain 95x195. Seina VS-8 alumise vdo prussi ja VS-4 llemise

v00 prussi modduks on 95x145. SGlme ihenduseks on valitud talaking BSN45/167.

Liide talbiks on: naelihendusega teras-puiduga liide.

4.6.1 Lahteandmed

e puidu tugevusklass C24;

e Naelutus kammnaeltega CNA 4,0 x 40, 6 tk;

e Terasplaadi paksus t = 2 mm;

e kasutusklass 1;

e koormused: keskkestvad;

e materjali osavaruteguryy = 1,3; [15, p.42]:

e modifikatsioonitegur k,,,,q = 0,8;

4.6.2 Liide kontrollarvutused

Tala toe kdrgus peab olema vdhemalt 2/3 kasutatava tala kdrgusest. Vahelae tala

kdorgus on 195 mm. Sellest jargneb:

> 2/5-195 = 130 mm

Votan kasutusele talakinga BSN45/167, mille kdrgus on 167 mm.

Terasest darmiste elementidega Uheldikeline liide peab taitma tingimuse [15, p. 38]:

t1SO,5d

t; = 0,54 = 2mm => téaidab!
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Arvutuslik kandevbime F,, kinnituselemendi Uhe nihkepinna kohta leitakse seosega
[15, p. 38]:
Kmoa * Fo.rk;min

Ym

, kus F, pq - Uhe kinnituselemendi arvutuslik kandevdime the nihkepinna kohta, [N];

Fv,Rd =

Fy rkmin - Uhe nihkepinna minimaalne normkandevdime (tabelist), [N];

Terasest adrmiste elementidega theldikeline liide (t; < 0,5d) [16, p. 90]:

04" frapti-d
1,15 ) \/2 ) My,Rk b fh,Z,k b d +

Fax,Rk (428)

Fyri = min{
4

, kus  fu 1k frzx - Muljumistugevuse normvéaartused puitelemendis 1 v&i 2, [N/mm?];
Fax ri - kinnituselemendi teljesuunalise véljatdmbe normkandevdime, [kN].
Arvutustes ei vOta arvesse.

My,Rk - sideme voolupiirile vastav normatiivne paindemoment, [N/mm];
d - kinnituselemendi 1&4bim&dt, [mm];

t, - talakinga metalli paksus, [mm];

t, - puidu vdi laua paksus vdi sivistussiigavus, [mm];

p - elementide muljumistugevuste suhe.

Solmpunkti summaarne arvutuslik vertikaalkoormus

Vahelaetala maksimaalne poikjoud:
Vamax = 4,44 kN
Vahelaetala maksimaalne paindemoment:
My max = 348 kN/m
t; =2mm t, =95mm d=
4mm
Puumaterjali muljumistugevus
Prmana = 433,4 kg/m3 = 425,02 N/mm3
Puitelemendi muljumistugevuse normvaartus f, ,, arvutatakse valemi jargi [15, p.
457:
fox =082 py - d™"3 (4.29)
frgmina = 0,82 -425,02-4,07°% = 22,99 N/mm?
Puidu muljumistugevuse arvutusvaartus [16. p. 89]:

_ _ kmod' fhkmind _ 082299 2.
fora = froa = 7 = ——— = 14,15 N/mm?;
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fhoa _
fr1a

Tabel 4.8 Puumaterjali keskmised tihedused ja niiskussisaldused

1

B =

Puiduliik Niiskussisaldus, [%] P [kg/m3]
Tamm 10,58 700,8
Saar 10,4 687,3
Mé&nd 11,62 433,4
Kuusk 10,4 527,9

Puitelemendi paksuse kontroll

Puitelementide  miinimumpaksus ettepuurimata naelte korral sOltub puidu
normtihedusest ja naela I&bimdddust ning peab rahuldama jargmisi tingimusi [16, p.
92]:

7-d;
tmax = {(13-d—30)-pk (4.30)
400

74 =28mm;
=1{(13-4-30)-433,4
400
= kasutatava tala paksus sobib!!!

tmax

= 23,83 mm ~24 mm;

Naela voolupiirile vastava paindemomendi normvaartus
Kasutan 4 mm labimddduga, Umarristldikega naelu.
Naelihenduste arvutusel arvestatakse nende naeltega, mille teravikupoolne
suvistussltigavus (ankurduspikkus) on jargmine:
e siledad naelad vdahemalt 8d;
¢ kamm- ja keermesnaelad 6d /,,;,= 64,0 = 24 mm.
My ranaet = My rinael
Ym

terasest sideme korral y,; = 1.

Tavalisest siledast terastraadist, minimaalse tdombetugevusega 600 N/mmz'

valmistatud naelte jaoks tuleb voolupiirile vastava paindemomendi normvaartuseks
votta [16, p. 93]:
M, ricnaet = My ranaet = 0,3 fu - d*® =0,3-600-4,0%° = 6616,5 N/mm
0,4-14,15-95-4 = 2150,8 N
1,15-,/2-6616,5-14,15- 4 = 995,16 N

Fy, gk = min {

Normatiivne kandevdime kinnituselemendi (he nihkepinna on F,p, = 995,16 N =

0,995 kN
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Arvutuslik kandevdime kinnituselemendi tihe nihkepinna kohta:
0,8 Fyrkmin  0,8:-0,995
Fv,Rd = =
}/M 113

= 0,6 kN

Elementide Ghendamiseks valin 6 kammnaela CNA 4,0 x 40, siis:
Fyra = 60,6 =3,6kN
Fyra = 3,6 kN > Fg4 = 2,16 kN =>> Nduded on tagatud!
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5. KOGUMAKSUMUSE ANALUUS JA VORDLUS

5.1 Uldine statistika

Maa-ameti poolt koostatud aastakokkuvotet on moodustatud selleks, et labi viia maa
hindamist ning téddelda andmeid kinnisvara turul toimuvatest tehingutest. Antud
kokkuvdte annab vdimalust tutvuda (ldiste trendidega, mis toimuvad Eestis
kinnisvarasektoris.

75000
60 000
45000
30000
15000
)
O I O I SO AN SN

Tabel 5.1 Kinnisvara tehingute arv tehingute andmebaasis [17]

Tuginedes aruande andmetele, samuti riigikanalite uudistele, on selgelt nahtav
kinnisvara pideva kasvu trend nii Eestis (vt. tabel 5.1), kui ka Soomes. Enamgi veel,
ostjad eelistavad osta eluaset uusarenduses, vOi ehitada ise, mitte selliseid, mis
nduaksid kohe parast ostmist investeeringuid ja on enamasti juba amortiseerunud.
Sama situatsioon toimub ka Soomes, eriti Helsinki piirkonnas, kus Eesti kodanikud,
naiteks aastal 2017, juhivad valismaalaste poolt teostatud kinnisvara tehingute arvu
(vt. tabel 5.2).

Kiinteistdkaupat vuonna 2017 jaoteltuna ostajan
kansalaisuuden mukaaan

350 328
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Tabel 5.2 Kinnisvaratehingud 2017. aastal ostja kodakondsuse jargi [18]

Nagu naha tabelist 5.3, Eesti kodanike kinnisvaraostude arv Soomes kasvab pidevalt.

Venemaa kodanikute poolt ostetud kinnisvara arv on aastast 2010 jarsult langenud.

62



700 T

m 2010 Ulkomaalaisten tekemdt kiinteistékaupat
= 2011 vuosina 2010 - 2017
600 +
m 2012
m 2013
500 +
2014
2015
100 T w016
m 2017
300 +
200 +
) “i I I I '
0] s m .
Ruotsi Muut Viro Muu EU Kiina Venaja Muut maat

Pohj.maat
Tabel 5.3 Vdlismaalaste kinnisvaratehingud aastatel 2010-2017 [18]
Nii intensiivhe valismaalaste kinnisvaraostu kasv on Soome kaitseministeeriumile vaga

murettekitav.
5.2 Turuuuringud

5.2.1 Uiirituru uuring

Soomlased, nagu teisedki eurooplased tdnapdeval, kinnisvarahindade tdusu tottu ja
samas soovimatuse tottu ennast siduda kinnisvara asukohaga konkreetses piirkonnas
elada, eelistavad rentida. Eesti mentaliteet on aga teine ja eestlased eelistavad osta
kinnisvara, kui selleks on piisavalt raha.

Utrihinnad on erinevad nii Eestis, kui Soomes. Selleks, et leida keskmist hinda
ruutmeetri kohta, autor vottis 15 rendipinda samast piirkonnast ja leidis keskmise hinna
ruutmeetri kohta kuus. Autor sai Viimsis hinnaks 9€/m?, Vantaal aga 16€/m? kuus. Vahe
on peaaegu ~78%.

Hindade erinevus on muidugi suur, aga elatustaseme erinevused on veelgi suuremad.
5.2.2 Kinnisvara ostu uuring

Vaadeldes kuni 5 aastaseid muilugil olevaid maju keskmist ruutmeetri hinnaks sai autor
Viimsi vallas ~2755 €/m?. Vantaal sai autor keskmiseks hinnaks ~4413 €/m?2, mis on
~60% kallim, kui Eestis.

5.3 Hinnavordlus

Hinnavordluses ei ole arvesse voetud kiite- ja ventilatsiooni, veevargi ja kanalisatsiooni,
samuti ka elektrivorgustiku maksumust, kuna nende projektid puuduvad.
To0joukulud viimase 5 aastaga Eestis on tOusnud ja tanapadeval erinevus Soomega

minimaalne. Hea spetsialisti hind on 35€/tund, mis makstakse firmale t66mehe eest.
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Seda naitab ka pendelrdnne vdahenemine Soome ehitusvaldkonna tédtegijate poolt.
Seetdttu autor ei ole votnud arvesse ka to6joukulud maja valmis ehitamiseks.

Tabelis 5.4 on valja toodud materjali kuluarvestus, nende hinnad Eestis ning Soomes ja
nende erinevus. Punase kirjaga on nadidatud materjali kallim hind.

Tabelist vdib ndha, et Soomes on hinnad natukene kallimad, vaid vahesel maaral.

Kogu arvutatud materjali hinnaerinevuseks sai autor 11%.
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Tabel 5.4 Hinnavdrdlus ja ehitusmaterjalide hinnad Eestis ja Soomes

Hind, [m?, jm, tk]

Ehitusmaterjali numetus Kogus | Mootiihik | Vaja 5 Eesti Soome Vahe
Eesti Soome
Vundament
Taldmik C25/30/XC2 5,5 m3 5,50 100 170 550 935 385
Betoon Plokkide vahe C20/25 6,7 m?3 7 100 170 700 1190 490
P&rand C20/25/S3 5,04 m3 5 80 150 400 750 350
Valisrepp 1 m3 0,93 100 170 100 170 70
Armatuur, @10, 6 m 61 tk 366 0,74 0,82 270,84 300,12 29,28
Armatuur, 316, 6 m 24 tk 144 1,86 2,15 267,84 309,60 41,76
Murivork, @4, Bpl, Zn, 3 m 15 tk 45 0,58 1,30 26,10 58,50 32,40
Armatuurvork, @5, 150x1200x2000 mm, 2,4 m? 26 tk 52 3 3 176 156 -20
. 190x190x390 mm 563 tk 563 1,60 - 900,80 -
Oonesplokk 101,90
190x190x600 mm 271 tk 271 - 3,70 - 1002,70
Mutrisegu M100/600 1000 kg 1 130 139 130 139 9
EPS 120F Perimeeter, 12 m?2 5 tk 60 5 5 289 290 1
Vahtplast
EPS 100F, 12 m? 9 tk 108 4 4 446 432 -14
Porand. 1 korrus
Laagid, 45x195 mm, 6 m 19 tk 114 4,40 4,50 501,60 513 11,40
Roovistik, 50x50 mm, 6 m 28 tk 168 1,05 0,89 176,40 149,52 -26,88
Kivivill Superrock, 150 mm, 2,82 m? 18 tk 50,76 5,20 5,52 263,95 280,20 16,24
OSB-3, 22 mm, 3,125 m? 17 tk 53,13 9,15 9,42 486,09 500,44 14,34
Alusvaip 3mm, 120m? 1 tk 120 0,49 0,60 58,80 72 13,20
Parkett Cello 14mm Tamm 3-lippi, 3,18 m? 12 tk 38,16 27,90 29,90 1064,66 1140,98 76,32
Liistud 40 jm 40 2,21 2,29 88,40 91,60 3,20
Pdrandaplaat 10 m? 10 13,99 21,90 139,90 219 79,10
Seinaplaat vannituppa 18 m?2 18 13,99 13,90 251,82 250,20 -1,62
Liim CM12 plus, 25 kg 3 tk 3 19 26,30 57 78,90 21,90
Hudrostop, 10 | 1 tk 1 47,50 91,20 47,50 91,20 43,70




Tabel 5.4 jarg

Seinad. Siseseinad

Siseuksed ‘ 900x2100 5 tk 5 122 110 610 550 -60
Mineraalvill Superrock, 100mm, 4,52 m?2 25 tk 113 4,77 5,20 539,01 587,60 48,59
Puit, 50x150 mm 105 jm 105 2,71 2,99 284,55 313,95 29,40
0OSB-3, 15mm, 3,125 m? 37 tk 115,63 | 6,05 6,92 699,53 800,13 100,59
Kipsplaat, 13x1200x2750 mm 35 tk 115,50 |2 2,56 231 295,68 64,68
Kinnitustarvikud, pahtlid ja varv 15 % 354,61 382,10 27,49
Seinad. Vilisseinad
Valisuks Cello 1000x2100 1 tk 1 425 419 425 419 -6
600x1250 1 tk 1 265 373 265 373 108
1200x1250 7 tk 7 355 462 2485 3234 749
Aknad 1200x1800 1 tk 1 531 705 531 705 174
600x1800 1 tk 1 397 570 397 570 173
Valisvoodrilaud, 20x145 mm, UTV, krundtut 1235 jm 1235 2,65 2,20 3272,75 2717 -555,75
Distantsliist, 22x50 mm 285 jm 285 0,67 0,53 190,95 151,05 -39,90
Tuuletdkeplaat Rockwool, 20 mm, 2,4 m?2 70 tk 168 3,58 3,96 601,44 665,28 63,84
Roovitus, 50x50 mm 320 jm 320 1,05 0,89 336 284,80 -51,20
Kivivill Superrock, 50 mm, 8,48m?2 20 tk 169,50 | 2,47 2,55 418,67 432,23 13,56
Pruss, 45x145 mm 395 jm 395 2,71 2,99 1070,45 1181,05 110,60
Nurgikud, kinnitustarvikud 230 tk 230 1,59 1,59 365,70 365,70 0
Kivivill Superrock, 150 mm, 2,82m? 42 tk 118,44 | 5,20 5,52 615,89 653,79 37,90
0OSB-3, 15mm, 3,125 m? 47 tk 146,88 | 6,05 6,92 888,59 1016,38 127,78
Roovitus, 50x50 mm 302 jm 302 1,05 0,89 317,10 268,78 -48,32
Kipsplaat, 13x1200x2750 mm 63 tk 207,90 |2 2,56 415,80 532,22 116,42
Kinnitustarvikud, pahtlid ja varv 15 % 1274 1240,24 -33,76
Vahelagi
Kipsplaat, 13x1200x2750 mm 30 tk 99 2 2,56 198 253,44 55,44
Distantsliist, 22x50 mm 138 jm 138 0,67 0,53 92,46 73,14 -19,32
Aurutokke, 30 m? 49 m?2 49 0,52 0,79 25,48 38,71 13,23
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Tabel 5.4 jarg

Aurutdkketeip, 25 m 1 tk 1 11 17 11 17 6
Pruss, 95x145 mm 93 jm 93 11,30 8,50 1050,90 790,50 -260,40
Prussiking, 45x167 mm 36 jm 36 2,99 1,99 107,64 71,64 -36
Kivivill Superrock, 150 mm, 2,82 m? 17 tk 47,94 5,20 5,52 249,29 265 15,34
Roovitus, 35x100 mm 139 jm 139 0,87 0,75 120,93 104,25 -16,68
Isover FLO, 30 mm 45 m?2 45 6,02 8,06 270,90 362,70 91,80
0OSB-3, 22 mm, 3,125 m? 15 tk 46,88 9,15 9,42 428,91 441,56 12,66
Sammutusmuiramatt Isover FLO, 7,2 m? 6 tk 43,20 4,59 6 198,29 259,20 60,91
Parkett Cello, Tamm, 3-lippi, 14mm, 3,18 m? 14 tk 44,52 27,90 29,90 1242,11 1331,15 89,04
Liistud 45 jm 45 2,21 2,29 99,45 103,05 3,60
Kinnitustarvikud, pahtlid ja varv 10 % 329,65 359,85 30,21
Katuslagi

Kipsplaat, 13x1200x2750 mm 33 tk 108,90 2 2,56 217,80 278,78 60,98
Distantsliist, 22x50 mm 95 jm 95 0,67 0,53 63,65 50,35 -13,30
Aurutdkke 54 m? 54 0,52 0,47 28,08 42,66 14,58
Aurutdokketeip, 25 m 2 tk 2 11 17 22 34 12
Roovitus, 50x50 mm 342 jm 342 1,05 0,89 359,10 304,38 -54,72
Kivivill Superrock, 50 mm, 8,48 m? 19 tk 161,03 | 2,47 2,55 397,73 410,61 12,88
Pruss 45 x 195 mm 131 jm 131 3,70 3,50 484,70 458,80 -26,20
Kivivill Superrock, 150 mm,2,82 m? 18 tk 50,76 5,20 5,52 263,95 280,20 16,24
Tuulet.pl. Rockwool, 20 mm, 2,4 m?2 35 tk 84 3,58 3,96 300,72 332,64 31,92
Distantsliist, 22 x 50 mm 211 jm 211 0,67 0,53 141,37 111,83 -29,54
0SB-3, 18 mm, 3,125 m? 27 tk 84,38 7,49 7,67 631,97 647,16 15,19
Katusekate, Icopal LiimaUltra, 8 mm, 8 m? 11 tk 88 6 7,50 528 660 132
Harja/raasta katelint 12/20 must 3 tk 3 59 41,95 177 125,85 -51,15
Kummibituumen, naelad, 20 kg 5 tk 5 51 79 255 395 140
Otsaplekk, 2,0 m, must, 2 m 4 tk 8 8 8,50 64 68 4
Raastaplekk, 2,0 m, must, 2 m 12 tk 24 6,50 7 156 168 12
Vihmaveesisteem Ruukki 1 tk 1 384 456 384 456 72
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Tabel 5.4 jarg

Kinnitustarvikud, pahtlid ja v&rv | 10 | % | | | 447,51 482,40 34,89

Trepp

L-trepp, lehis/mand | 1 | tk E | 2120 | 2537 2120 2537 417
35528,86 | 39224,15 | 3695,29
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5.4 Saadud tulemustel pohinev kokkuvotte

Vottes arvsse ja vorreldes kinnisvara muigi- ja Glrihindade markimisvaarset erinevust,
samuti ka samavadarset krundi hinnaerinevust, hakkab silma ehitusmaterjali vaike
hinnaerinevus.

Tabel 5.5 Kokkuvéttev tabel

Eesti Soome
Krundi hind 105 000 € 190 000 € 81%
Ehitusmaterjal 35529 € 39 224 € 10%
Keskmine miigihind, €/m? | 2 755 € 4413 € 60%
Keskmine Glrihind, €/m? 9¢€ 16 € 78%




KOKKUVOTE

LOputdd eesmargiks autoril oli Harju maakonnas planeeritava eramu projekteerimine,
ja kandekonstruktsioonide arvutus. Samuti ehitusmaterjalide hinnavordlus Eestis ja
Soomes, eeldusel, et samasugune maja ehitatakse tulevikus antisees riigi pealinna
piirkonnas. Hoone konsruktiivne lahendus on tehtud kehtivate standardite ja normide
alusel.

LOputoo koostamisel autor oli kasutanud jargnevaid programme:
kandekonstruktsioonide arvutamiseks oli kasutatud BEAM 2.2.6.1, graafilises osas -
Autodesk AutoCAD Mechanical 2020 ja eramu kogumaksumuse analllsiks ja
vordlemiseks Eestis ja Soomes kasutas autor Microsoft Excel’i.

Kandekonstruktsioonide arvutuse kadigus saadud tulemustest on ndha, et
kandekonstruktsioonide kandevdime projekteeritavas eramus on tagatud. Sarikate
konstrueerimisel valitud hdédveldatud pruss 45x195 mm, harjatalaks on valitud ristldige
mootudega 70x220 mm kaks prussi korvuti. Harjatala kohal siseseintesse on
projekteeritud tugipostid. Siseseinteks on puitkarkassseinad 45x145 mm sammuga 600
mm. Vahelaekandjad on 95x195 mm nelikant puittalad sammuga 600 mm.

Maja kavandamisel lédhtus autor Eesti kilmast kliimast ja pikast talvest, et tulevikus
maksimaalselt véhendada maja kuttekulusid. Projekteeritava maja energiatarbimise
vahendamiseks soovis autor kujundada selle vdimalikult kompaktseks ning pddrata
erilist tahelepanu valisseinte heale soojapidavusele, maksimaalsele tihedusele,
paigaldada tuuletdkke ning aurutdkke ja tepida vuuke.

Viimsi valla radooniohtlikkuse hinnangu aruande pdhjal p66érdus autor vundamendi
projekteerimisele erilist tahelepanu. Vundament on isoleeritud vahtpolistireeniga.
Kahe vahtpollestlireeni kihi vahele kavandatud radoonitdkkekile, mille vuugid
teipidakse korralikult tihendus- ja bituulteibiga.

Teostades kogumaksumuse analililisi ja hinnavordlust Eestis ja Soomes, autor tegi
jarelduse, et Eesti ja Soome kinnisvara miulgi- ja UGdrihindadel ning krundi
mudgihindadel on markimisvaarne hinnaerinevus, mida ei saa 6elda ehitusmaterjalide
hinnaerinevusest.

Sellega on saavutatud antud diplomitdéds pUstitatud eesmark. Loputdds tehtud
arvutused loovad eelduse uue hoone ehitamise alustamiseks ja vajaliku ehitusloa

taotlemiseks nii Eestis kui ka Soomes.
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SUMMARY

The aim of this dissertation is to design a private house in Harju County and to calculate
the load-bearing structures. Also a price comparison of construction materials in Estonia
and Finland, provided that a similar house is built in the future in the region of the
capital.

The buildings constructive solution is based on valid standards and norms.

In compiling the dissertation, the author used the following programs :

BEAM 2.2.6.1 was used to calculate the load-bearing structures,

In the graphical part- Autodesk AutoCAD Mechanical 2020,

and to analyze and compare the total cost of a house in Estonia and Finland the author
used Microsoft Exel.

The results obtained during the calculation of the load-bearing structures show that the
load-bearing capacity of the load-bearing steuctures in the designed house is
guaranteed.

When designing the rafters, a 45mm x 195mm planed beam was chosen, a cross section
with dimensions 70mm x 220mm was chosen as the brush beam, two beams next to
each other.

Support posts have been designed for the inner walls above the brush beam.

The inner walls are wooden frame walls 45mm x 145mm with a step of 600mm.

The intermediate carriers are 95mm x 195mm square wooden beams with a pitch of
600mm.

When designing the house, the author took into account Estonias cold climate and long
winters. In order to minimize energy consumption of the designed house, the author
wanted to make it as compact as possible and pay special attention to good thermal
insulation of the external walls, maximize density, install a wind barrier and a vapor
barrier and quilt joints.

Based on the report of the radon hazard assessment of Viimsi municipality, the author
paid special attention to the design of the foundatin. The foundation is insulated with
polystyrene foam. Radon barrier film is to be placed between two layers of polyester
styrene, the joints of which are properly taped with sealing and bityl tape.

Performing a total cost analysis and price comparison in Estonia and Finland, the author
concluded that there is a significant price difference between Estonian and Finnish real
estate sales, rental prices and plot sales prices, which cannot be said about the price
difference between building materials.

This has achieved the goal set in this diploma thesis.

The calculations made in the dissertation create a precondition for starting the
construction of a new building and applying for the necessary building permit both in

Estonia and Finland.
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. Vundamendi alla ettevalmistada 20mm tihendatud killustikalust
. R/B plaati valada betooniga C 20/25.

. Armatuurvarraste Uhendusel llekatte pikijatkudel 400mm.

. Minimaalne betooni kaitsekiht on 30mm.

. Vundamendi soojustuseks kasutada penopollestirooli

survetugevusastmega =120 kPa (nt. EPS120 Perimeeter).

. Puitkonstruktsioone isoleerida R/B konstruktsioonidest

topelt kihi hidroisolatsiooniga rullis.

Betoon C 20/25 6,7 m°
Betoon C 20/25 S3 5,04 m®
Betoon C 25/30 XC2 55m°
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1. Valisseina karkass - puitpruss 45x145 mm, saematerjali klass C24, lubatud niiskusaste 16+20%.
2. Kasutatava saematerjali td6delda antiseptiliste puiduimmutusvahenditega.
3. Tugiposte kinnitatakse alumise- ja lemise vo6 kulge tsingitud nurkade abil Koostaja M. Uke 2021-05-15 A
105x105mm, tugiprussi moélemalt poolt. Kasutada nurkade kinnitamiseks tsingitud kruve vai naelu. . ] 1 KO RRU SE VAI—ISSEI NAD
4. Horisontaalse ristpalgi pikkust arvestada 10mm vaiksema, kui valitud villa maét. Juhendaja G. Kadnikova 2021-05-15

Kuulub I6putddsse: "Eramu kandekonstruktsioonide
arvutus ja hinnavédlus Eesti ja Soome vahel"
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1. Valisseina karkass - puitpruss 45x145 mm, saematerjali klass C24, lubatud niiskusaste 16+20%. e T
2. Kasutatava saematerjali td6delda antiseptiliste puiduimmutusvahenditega.
3. Tugiposte kinnitatakse alumise- ja lemise vo66 kilge tsingitud nurkade abil Koostaja M. Uke 2021-05-15 A
105x105mm, tugiprussi mélemalt poolt. Kasutada nurkade kinnitamiseks tsingitud kruve voi naelu. ] . KATUSEKO RRUSE VALISSE I NAD
4. Horisontaalse ristpalgi pikkust arvestada 10mm vaiksema, kui valitud villa maét. Juhendaja G. Kadnikova 2021-05-15
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1. Siseseina karkass - puitpruss 45x145 mm, saematerjali klass C24, lubatud niiskusaste 16+20%.
2. Kasutatava saematerjali té6delda antiseptiliste puiduimmutusvahenditega.
3. Tugiposte kinnitatakse alumise- ja Ulemise vdd kilge tsingitud nurkade abil

105x105mm, tugiprussi moélemalt poolt. Kasutada nurkade kinnitamiseks tsingitud kruve vai naelu.

4. Horisontaalse ristpalgi pikkust arvestada 10mm vaiksema, kui valitud villa m&6t.
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Koostela_M.Uke 20210545 | 1 JA 2 KORRUSE SISESEINAD
Juhendaja G. Kadnikova 2021-05-15
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1. Vahelae talad - pruss 45x145 mm,

saematerjali klass C24, lubatud niiskusaste 16 + 20%.

2. Kasutatava saematerjali td6delda antiseptiliste puiduimmutusvahenditega. Koostaja M. Uke 2021-05-15

3. Tugiposte kinnitatakse ulemise vo6 kulge tsingitud nurkade abil Juhendai ] VAH ELAE TALADE PLAAN
100x100x100x2 mm, tugiprussi mélemalt poolt. Kasutada nurkade kinnitamiseks unendaja G. Kadnikova 2021-05-15 Kuulub 18putésse: "Eramu kandekonstruktsioonide
tsingitud kruve voéi naelu. o~ . . - .. "

4. Vit. lisaks joonised Leht 17 ja Leht 20. TTU arvutus ja hinnavédlus Eesti ja Soome vahel
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VAADE "B"
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1. Sarikad, péiktalad - pruss 50x200 mm,
saematerjali klass C24, lubatud niiskusaste 16 + 20%.

VAADE "C" 2. Kasutatava saematerjali téddelda antiseptiliste

puiduimmutusvahenditega.

3. Sarikate samm 650 mm (keskkoht).

4. Sarikaid kinnitada tlemise v60 kilge tsingitud nurkade abil
100x100x100x2 mm, tugiprussi mdlemalt poolt. Kasutada

| | nurkade kinnitamiseks tsingitud kruve vdi naelu.

6672

| | 5. Sarikate pikilihenduseks kasutada tsingituid keermrvardaid,
min 3 tk/ihenduskoha kohta.
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TALLINWA TEHNIKADLIKOOL
INSENERITEADUSKOND
Virymaa Kolledt

Koostaja M. Uke 2021-05-15 SARIKATE PLAAN

Juhendaja G. Kadnikova _2021-05-15 Kuulub 16putddsse: "Eramu kandekonstruktsioonide
TTU arvutus ja hinnavodlus Eesti ja Soome vahel"
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kammnael 4.0x40 6tk. puidu kinnitus
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1.

2.
3.

Vundamendi alla ettevalmistada 20mm tihendatud killustikalust
Taldmikuplaati valada betooniga C 25/30/XC2.
Tolerantsiklass 1, vastavalt EVS-EN 13670:2010

"Betoonkonstruktsioonide ehitamine".

4.
5.
6.
7.

8.

Armatuurteraste mark vétta B500B vastavalt standardile EVS-EN 10080:2006.
Armatuurvarraste Uhendusel Ulekatte pikijatkudel 400mm.

Minimaalne betooni kaitsekiht on 30 mm.

Vundamendi soojustuseks kasutada penopoluestirool

survetugevusastmega =120 kPa (nt. EPS120 Perimeeter).
Puitkonstruktsioone isoleerida R/B konstruktsioonidest

topelt kihi hudroisolatsiooniga rullis.

100"
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Juhendaja G. Kadnikova 2021-05-15 Kuulub [6putodsse: "Eramu kandekonstruktsioonide
TTU arvutus ja hinnavédlus Eesti ja Soome vahel"
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1. Puitkonstruktsioonide kinnitusvahendid kasutada
tsingituid kinnitusvahendeid.

2. Kasutatava saematerjali klass C24, lubatud
niiskusaste 16 + 20%.

3. Kasutada tootjapoolseid juhiseid katusekatematerjali
paigaldamisel.
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Tsinkkruvid 3 tk.
4 .5x120 mm
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Nurgatugi
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Koostaja M. Uke 2021-05-15 SOLM "U"
’ Juhendaj [ -05-
MARKUSED: uhendaja G. Kadnikova _2021-05-15 Kuulub I6put6dsse: "Eramu kandekonstruktsioonide

1. V66de Uihendus postiga teha 15x150 mm tapiga.

(L] H H ~ HEH n
2. Uhenduskohas kasutata tsingituid kruve 4,5x120 mm, 3 tk/iihendus. TTU arvutus Ja hinnavodlus Eesti Ja Soome vahel

3. Uhendused 90° nurga all teostatakse sama skeemi jérgi.
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Valisvoodrilaudis, 20 mm, UTV, krunditud

%

Horisontaalne distantsliist, 22x50 mm, s600

Verikaalne distantsliist/tuul.vahe, 22x50 mm, s600, alla hiirevork!!

Tuuletékkeplaat ROCKWOOL WINDROCK, 20 mm, vuugid teipida!

Horisontaalne roovitus, 50x50 mm, vahel mineraalvill!

Verikaalne puitpruss 45x145mm, s600, vahel mineraalvill!

OSB-3 puitkiudplaat, 15 mm

Vertikaalne puitroovitus 50x50 mm, s600, vahel mineraalvill!
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OSB-3 puitkiudplaat, 15 mm
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