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ABSTRACT

Tiirmaa, L. Preliminary architectural design of private residence with wedge pile- and
shallow foundation comparison. Extended preliminary architectural. Master’s thesis. In one
volume. Tartu, 2017. 97 pages, 5 illustrations, 18 tables, 12 architectural drawing on A3

paper, 8 architectural drawings on A4 paper. In Estonian language.

Fist part of the master thesis is the preliminary architectural designs. By the client request
the building was supposed to have three bedrooms, one office, living room, two bathrooms
and kitchen with dining room. Building has two floors. New building will be situated in
Maramaa village, Tartu parish, Tartu county.

The purpose of this master’s thesis is to find out what foundation is better for the building.
Due to soft soil the comparison of the shallow- and wedge pile foundation was recommended
chosen. In order to achieve the results, the strength calculations were made first. For
comparison the necessary shallow foundation parameters were found through calculation

and for the wedge pile the size and number of piles were found.

In order to compare the foundation also the cost of building the foundation was considered.
Results showed that wedge pile foundation is two time more expensive than the shallow
foundation. As also the settlement of the shallow foundation were minimal then it is wiser

to use a shallow foundation for the private residence.

Architectural drawings were drawn with Autodesk AutoCAD 2015. All calculations in

current master’s thesis were made according to the valid Estonian standards.

Keywords: preliminary architectural design, private residence, strength calculation, wedge

pile foundation, shallow foundation, soft soil.
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Ladina suurtihed

A — vundamendi talla pindala

B — vundamendi talla laius

E — deformatsioonimoodul

Ei — kihi i deformatsioonimoodul

G — alaline koormus

Gk — alalise koormuse normvééartus

Gd — alalise koormuse arvutusviirtus

L — talla pikkus

P — eelpingekoormus

R — pinnase tugevusest sdltuv vundamendi kandevdime talla normaali suunas
Rca  — kiilvaia arvutuslik kandevoime

Rck  —kiilvaia kandevoime

R — kandevdime arvutusvairtus

\Y — vertikaalkoormus voi vundamendi talla koormuse normaalisuunaline komponent
V4 — V arvutusvairtus

Vig  — vertikaalkoormus ilma vundamendi omakaaluta
Q — ajutine koormus

Qx  — ajutise koormuse normvéirtus
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Ladina viiketahed

c’ — efektiivnidusus

Cu — dreenimata nihketugevus

d — talla siivis

dx — talla keskmine stivis

h — vundamendi kdrgus; kihi paksus



hi — elementaarkihi paksus

Sc — talla kuju arvestav tegur

q’ — pinnase omakaalust tingitud efektiivpinge talla tasandis
z — vaadeldava punkti siigavus

Ze — arvutuskorgus

Zmin  — miinimumkorgus

Kreeka suurtihed

AV —vundamendi ja sellel oleva pinnase kaal

Yo — koormuse kombinatsioonitegur

Y — koormuse kombinatsioonitegur
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SISSEJUHATUS

Kiesolevas magistritods koostatakse arhitektuurne eelprojekt eluhoone projekteerimiseks
Viike-Vahtra kinnistule, mis asub Tartu maakonnas. Hoone on projekteeritud kahe
korruseliseks ja on ristkiilikulise pohiplaaniga. Maja seinad ehitatakse bauroc
poorbetoonplokkidest, vahelae ja katuse kandekonstruktsioon on lahendatud puittaladega.
Eramu katusekatteks on kiviprofiil. Bauroc plokid on valitud selle eesmirgil, et seintelt
tulenev koormus jaguneks paremini pinnasele, lisaks on oluliselt lihtsam ehitada eramaja

omanikul kui see ei vaja lisa soojustust, voit tuleb ka ajaliselt.

Hoone asub Emajoe ldhedal, kus on pehme savipinnas ja pinnaseveetase on korge. Kuna
krundil puudub ehitusgeoloogiline uuring ja lahim uuring asub nelja kilomeetri kaugusel
Viike-Vahtra Kinnistust, siis on maératud pinnase fiktiivne geoloogia. Fiktiivse geoloogia
aitas madrata Mait Mets, kes on padev geotehnika erialal ja omab suurt kogemust. M. Metsa
soovitusel on kaalutud kiilvaia kasutamist hoonel, ning kdesolevas 16putdos vorreldaksegi
kiilvai- ja madalvundamenti. Uldiselt ehitatakse eramud madalvundamendile, kuid kuna
hoone projekteeritakse savipinnasele, kus on ka pinnaseveetase on kdrgem, siis tasub
kaalutleda ka kiilvaia kasutamist. Suure tdendosusega on kiilvai kallim. Seega 16put66
eesmark on vilja selgitada, kas majanduslikult on kasulikum ehitada madal- voi
kiilvaivundament. Lisaks tuua vilja kiilvaivundamendi eelised madalvundamendi ees.
Uurimise metoodikaks on kasutatakse arvutuslahendusi. Magistrit66 autor soovis teostada

t60, mis leiab tulevikus praktilist kasutust.

Kéesoleva magistritdo piistitatud iilesanneteks olid:

- hoone arhitektuurne projekteerimine ja jooniste koostamine,

- eramu arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamine,

- konstruktsioonide omakaalude ja kasuskoormuste leidmine,

- hoone vundamendile m&juvate tuule- ja lumekoormuste leidmine,
- madalvundamendi taldmiku laiuste leidmine,

- madalvundamendi vajumi leidmine,

- kiilvaiade kandevoime leidmine ja samm,

- madal- ja kiilvaivundamendi vordlus majanduslikul eesmargil,



- kiilvaivundamendi kasutamise otstarbekuse hindamine eramu puhul.

Kéesolev magistritdo jaguneb kolmeks 0saks.

Esimeses osas on koostatud eramu arhitektuurne eelprojekti joonised ja arhitektuurse
eelprojekti seletuskiri. Arhitektuurse eelprojekti seletuskiri koosneb asendiplaanilisest
lahenduse Kirjeldusest, sise- ja vilisarhitektuuris kasutatavaid lahendusi ja

viimistlusmaterjale. Lisaks kisitletakse konstruktsioonimaterjale ja tuleohutust.

Teise osa moodustavad tugevusarvutused. Arvutused on tehtud ldhtuvalt sellest, et leida
koormused vundamendile. Seejarel leitakse kandvatelt seintelt tulenevatelt koormustelt

madalvundamendi taldmike laiused ja kiilvaiade arvu.

Kolmandas osas on vorreldud kiilvaiade ja madalvundamendi maksumust, et teada saada,
kumba vundamenti on pehmel pinnasel otstarbekam kasutada. Uhikhinnad on leitud Tartu
Ehitus AS ehituskiigus olevatest objektidest. Uhikhindade leidmise puhul ténatakse Ullar

Juhansonit.

Lisades on esitatud eelprojekti raames koostatud joonised, tiilipsete tugevusarvutuse

lahenduskdigud ja madal- ja Kiilvaivundamendi plaani joonised.
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1. ERAMU EELPROJEKTI SELETUSKIRI

1.1 Uldosa
1.1.1 Sissejuhatus

Kéesolev eelprojekt on koostatud 10put6o raames Tartu maakonnas, Tartu vallas, Maramaal,

Viike-Vahtra kinnistule eraelamu ehitamiseks.

Arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamise aluseks on voetud EVS 865-1:2013
»Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri* [1].

Projekt vastab Eesti Vabariigis kehtivatele ehitus- ja projekteerimisstandarditele, normidele
ja médrustele ning tellija poolt seatud ldhtetingimustele. Hoone planeeritav eluiga on

viahemalt 50 aastat.

1.1.2 Uldandmed
1.1.2.1 Ehitise asukoht

Viike-Vahtra Kinnistu, Maramaa kiila, Tartu vald, Tartumaa

Kinnistus katastriiiksuse tunnus: 79401:002:0235

1.1.2.2 Ehitise lithikirjeldus

Planeeritav hoone rajatakse monoliitbetoonist vundamendile. Kandvad seinad on
poorbetoon plokkidest. Hoone katuse, vahelagede kandekonstruktsioonid on puidust.

Esimese korruse porand tehakse monoliitbetoonist ja see toetub pinnasele.

1.1.3 Alusdokumendid
1.1.3.1 Lahteiilesanne

Hoone eelprojekti koostamisel on ldhtutud omaniku poolsest ldhteiilesandest. Majas peab

olema 3 magamistuba, kontor, 2 vannituba, kook-sdogitoaga, elutuba ja terrass.

1.1.3.2 Olemasolevad ehitusprojektid

Olemasolevad ehitusprojektid puuduvad. Hoone on uusarendus.
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1.1.3.3 Normdokumendid

Seadused

Ehitusseadustik [2]

Miarused

Majandus- ja taristuministri maérus nr. 97/17.07.2015 ,,Nouded ehitusprojektile® [3]
Majandus- ja taristuministri miédrus nr. 54/02.06.2015 , Ehitisele esitatavad
tuleohutusnouded* [4]

Majandus- ja taristuministri méddrus nr. 85/02.07.2015 , Eluruumile esitatavad
nouded* [5]

Majandus- ja taristuministri médrus nr. 55/05.06.2015 ,,Hoone energiatdhususe
miinimumnouded* [6]

Majandus- ja taristuministri méarus nr. 57/05.06.2015 ,,Ehitise tehniliste andmete

loetelu ja arvestamise alused™ [7]

Standardid

EVS 865-1:2013 ,,Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 1: Eelprojekti seletuskiri® [1]
EVS 811:2012 ,,Hoone ehitusprojekt™ [9]
EVS 812-7:2008 ,,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitistele esitatava pohindude,

tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kdigus* [10]

1.2 Asendiplaan

1.2.1 Lihteandmed

Kinnistu asendiplaani koostamisel on alusena kasutatud Maa-ameti pohikaarti.

1.2.2 Olemasolev olukord

1.2.2.1 Paiknemine

Ehitatava hoone asukohaks on Tartu maakond, Tartu vald, Maramaa kiila, kinnistu

katastriiiksuse tunnusega 79401:002:0235. Kinnistu sihtotstarbeks on maatulundusmaa.

Kinnistu on ristkiiliku ldhedase kujuga. Pohjapoolne kiilg on piiratud kruusakattega
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soiduteega. Lounapoolne kiilg on piiratud metsaga ja tlejddnud kiiljed teiste kinnistu

elamutega ja metsaga.

1.2.2.2 Olemasolev hoonestus

Kinnistu pohjapoolsel kiiljel asub eraelamu (Ehitisregistri kood: 120559136).

1.2.2.3 Olemasolev reljeef

Kinnistu maapinna reljeef on kaldes, kalle on pdhja-16una suunaline, langusega 16una poole.

Ehitatava hoone timber on maapinna absoluutkorgused vahemikus 34,5 — 35,0 meetrit.

1.2.2.4 Olemasolev haljastus

Ehitatava hoone kohal on vana aed ja pddsad. Hoonest 1duna pool kasvavad kdrged leht- ja
okaspuud. Lizne ja ida pool kasvavad kdrged lehtpuud. Ulejisinud osa kinnistust on kaetud

murukattega.

1.2.2.5 Olemasolevad tinavad, juurdeséiduteed ja konniteed

Kinnistu piirneb pohjapoolsest kiiljest kruusakattega sdiduteega, kust on ka ligipéas
krundile. Projekteeritavale majale on ligipdds olemasoleva hoone ja aiamaja vahelt.

Kinnistusisesed teed puuduvad.

1.2.3 Asendiplaani lahendus
1.2.3.1 Hoone ja rajatise paigutus

Projekteeritav hoone on paigutatud olemas olevast hoonest 50 meetrit 1duna poole.

1.2.3.2 Ehitusetapid

Hoone ehitatakse iihes etapis.

1.2.4 Vertikaalplaneering
1.2.4.1 Vertikaalplaneerimise lahendus lihteandmed

Vertikaalplaneeringut muudetakse hoone perimeetri iimber nii, et oleks tagatud sadevete

eemale juhtimine soklist.
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1.2.4.2 Hoone paiknemiskorgus

Ehitatava hoone +0.00 paiknemiskdrgus on vdetud sokli ja maapinna ristumise kohast

korgusega 34,50m.

1.2.4.3 Sademevee kiitlemine

Sadevesi kogutakse katuselt vihmaveerennide ja -torudega. Torudest alla joudev vesi

juhitakse soklist eemale, kus see imbub pinnasesse.

1.2.5 Teed ja platsid
1.2.5.1 Juurdesoidutee

Kinnistule juurdepdés on pohjapoolse piiriga kiilgnevalt teelt.

1.2.5.2 Krundisisesed teed ja platsid

Krundil puudub sdidutee. Planeeritav sdidutee rajatakse olemasoleva hoone ja aiamaja
vahelt 1dbi kuni projekteeriva hooneni. Planeeritav parkimise plats teha projekteeriva hoone

ida kiiljele.

1.2.5.3 Katendid

Planeeritava tee alt eemaldatakse pinnas. Paigaldatakse killustik, mis tihendatakse ja peale

tasandusliiv. Planeeritav tee kaetakse betoonkivisillutisega.

1.2.5.4 Airekivid

Adirekive ei paigaldata.

1.2.6 Haljastus ja heakorrastus
1.2.6.1 Olemasoleyv, siilitatav haljastus

Olemasolev korghaljastus siilitatakse. Projekteeriva hoone koha pealt voetakse maha

pdosad ja vosa. Peale kaevetdid ja krundi tasandamist kiilvatakse haljasalale uus muru.
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1.2.6.2 Projekteeritud haljastus

Krundile pole plaaneritud tdiendavat haljastust.

1.2.6.3 Piirded ja varavad

Krundile piirdeid ja vdravaid ei projekteerita.

1.2.6.4 Jaiatmekiitlus

Priigikonteiner paigaldatakse krundi sissepddsu juurde. Priigikonteiner tiihjendatakse
jaatmekditlusettevotte poolt, kes oma sellekohast litsentsi.

1.2.7 Maa-ala tehnilised andmed

Krundi pindala ja sihtotstarve: 9610 m?, maatulundusmaa 100%

Ehitusalune pindala: Olemasolev hoone: 95,7 m?, Projekteeritav hoone 96,0 m?, Kokku:
191,7 m?

Taisehitusprotsent: 0,2 %
Parkimiskohtade arv: 2
Krundisiseste teede ja platside pindala: 341,2 m?

Hoone tuleohutusklass: TP-3
1.3 Arhitektuur
1.3.1 Uldandmed

Projekteeritav hoone laotakse bauroc poorbetoonplokkidest. Hoone on ristkiilikulise

plaaniga, sissepéds ja terrass asuvad idakiiljel. Hoonel on viilkatus.

1.3.2 Olemasolev

Olemasolevaid konstruktsioonid puuduvad.

1.3.3 Arhitektuuri iildlahendus
1.3.3.1 Hoone paiknemine, planeeringu piirangud

Projekteeritav hoone paikneb kinnistu keskosas lddnepoolses kiiljes. Hoone planeeritav

harjakorgus on 8,29 m maapinnast. Katusel kalle on 22°.
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1.3.3.2 Hoone ehitusetapid ja laiendamisevoimalused

Hoone chitatakse iihes etapis ning projekteerimisel ei arvestata edasise laiendamisega.

1.3.3.3 Hoone arhitektuurne iildkontseptsioon

Projekteeritav maja on kahekorruseline viilkatusega elamu. Esimese korruse idapoolsel
kiiljel on terrass. Rajatava hoone kandetarindiks on poorbetoonist plokid. Katusekatteks on
punane Kiviprofiil. Maja fassaad kaetakse rohelise dekoratiivkrohviga. Akna-, ukse- ,
vihmaveesiisteemid on pruuni tooni ja aknaplekid hobehalli tooni. Vundament soojustatakse

valjast poolt. Sokliosa viimistletakse krohviga.

Elamu sisemised kandvad seinad on poorbetoon plokkidest ja mittekandvad bauroc

seinapaneelidest voi puitkarkassil kipssein.

1.3.3.4 Energiatohusus ja sisekliima

Hoone energiatdhususe ja mugava sisekliima tagavad soojapidavad piirdekonstruktsioonid

ja avatdited, lisaks energiasadstlik kiitte- ja ventilatsioonilahendus.

1.3.3.5 Hoone ruumid

Hoone peasissepdds on idakiiljel. Elamu esimese korruse 1dunapoolses otsas asub kook-
sO0gituba, kust pddseb idakiiljel asuvale terassile. Pohjapoolsel kiiljel asub magamistuba ja
sanitaarruum. Esimesel korruse keskel asub elutuba ja pdés teisele korrusele. Teisel korrusel
on kaks magamistuba iiks neist 1dunapoolsel kiiljel ja teine pdhjapoolsel. Idapoolsel kiiljel

hoone keskel asub kontor. Pdhjapoolsel kiiljel asub sanitaarruum.

1.3.4 Hoone tehnilise andmed

Hoone otstarve: elumaja

Hoone kasutusotstarve: liksikelamu
Hoonealune pind: 96,0 m2

Hoone pikkus: 8,0 m

Hoone laius: 12,0 m

Hoone korgus: 8,29 m

Korruselisus: 2 korrust
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Hoone suletud netopind: 176,2 m2
Koetav pindala: 176,2 m2

Hoone eluiga: 50 aastat

1.3.5 Sisearhitektuur
1.3.5.1 Olemasolev

Hoone olemasolevad viimistlused puuduvad.

1.3.5.2 Sisearhitektuuri kontseptsioon

Sisearhitektuuris lahtutakse tellija soovidest.

1.3.5.3 Valgustuse kontseptsioon

Loomuliku valgusallikana kasutatakse kolmekordse klaaspakettiga puitraamidel aknaid.
Valgustite valgusallikateks valitakse energiasdéstlikud samas suure valgushulgaga LED
lambid.

1.3.5.4 Viimistlusmaterjalid
Seinad

Sanitaarruumide seintele paigaldatakse keraamilised plaadid. Laotud seinad krohvitakse,

pahteldatakse ja viimistletakse. Kipsplaadiga kaetud seinad pahteldatakse ja viimistletakse.
Porandad

Sanitaarruumide ja esiku pdrandatele paigaldatakse keraamilised plaadid. Ulejdsinud

ruumide porandakatteks tuleb parkett.

Laed

Lakke paigaldatakse kipsplaat. Kipsplaat viimistletakse varviga.
Siseuksed

Siseusteks kasutada spoonitud uksi.
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Trepp
Hoonesse paigaldada terastalal 15. astmeline trepp, mis kohati ldheb sirgjoonelisest treppist

iile keerdtrepiks ja vastupidi. Trepimademed teha 60mm ménniliimpuidust. Trepi valem

200x300mm.

1.4 Konstruktsioonid
1.4.1 Uldandmed

Projekteeriva  hoone  konstruktsioonid  on  projekteeritud  Eesti  Vabariigi

projekteerimisnormide, médruste ja standardite alusel.

1.4.1.1 Projekteerimistoo piiritlus

Kaéesolev ehitusprojekt on koostatud arhitektuurse eelprojekti staadiumis.

1.4.2 Tehnilised pohinéuded hoone kandekonstruktsioonidele
1.4.2.1 Projekteeritud kasutusiga

Hoone kasutuseaks on projekteeritud 50 aastat.

1.4.3 Hoone kandeskelett

Hoone kandekonstruktsiooniks on poorbetoonplokkidest laotud seinad. Kandvad vélisseinad
laotakse bauroc Ecoterm + 500mm ja kandvad siseseinad laotakse bauroc Hard 250mm
plokkidest. Vahelagesid kannavad puittalad ristldikega 50x200mm, sammuga 600mm.
Katuse kandekonstruktsiooniks saab olema 50x200mm ristldikega sarikad ja pennid

ristloikega 50x100mm, sammuga 600mm. Hoone katusekandjad toetuvad vilisseintele.

1.4.4 Maa-alused konstruktsioonid

1.4.4.1 Vundament

Kéesolevas projektis késitletakse kahte erinevat vundamendi liiki.
Esimesena antakse iilevaade madalvundamentidest.

Vundament laotakse FIBO 5 plokkidest. Lintvundamendi laiuseks voetakse 500mm. Postid
rajatakse kohtuvundamentidele. Rajamissiigavus jddb hoonenullist 0,50 m siigavusele.

Vundamendi alla valmistatakse armeeritud betoonist taldmik, mille korgus on 300mm ja
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laius soltub konstruktsioonidelt tulevast koormustest. Taldmiku rajamissiigavus on 0,80 m

hoone nullist allpool. Raketised eemaldatakse, kui betoon on saavutanud vajaliku tugevuse.

Vundamendi pinnasesse jdav osa kaetakse kogu perimeetri ulatuses EPS soojustusplaadiga.
Lisaks paigaldatakse horisontaalne soojustus timber hoone. Vundamendi ja sokli sein

kaetakse hiidroisolatsioonikihiga.
Teine vundamendi liik, mida kdesolevas 16putdos késitletakse on kiilvaivundament.

Kiilvai ja samm valitakse vastavalt seintelt tulenevalt koormustest. Kiilvaiade peale
rajatakse 200 mm kdorgusega rostviark. Rostvirgi rajamissiigavus on 0,30 m hoonenullist

allpool, rostvérk toetub kiilvaiade peale.

1.4.5 Maapealsed konstruktsioonid
1.4.5.1 Porand pinnasel

Esimesele korrusele on projekteeritud pinnasele toetuv betoonpdrand. Pdranda alune pind
taidetakse liivaga ja tihendatud killustikuga. Esimese kihi soojutuse vahele paigaldatakse
kanalisatsiooni- ja kiilmaveetorustik, selle peale paigaldatakse teine kiht soojustust.
Soojustuse peale paigaldatakse ehituskile, armatuurvork ja porandakiitte torustik, mille peale
valatakse betoon paksusega 100mm. Esiku ja sanitaarruumi pdrandad kaetakse enne
plaatimist hiidroisolatsiooni kihiga. Ulejisinud esimese korruse ruumidesse paigaldada

parkett.

1.4.5.2 Vilisseinad

Sein laotakse bauroc ECOTERM+ 500mm plokkidest. Vilisviimistluseks kasutatakse

dekoratiivkrohvi ja siseviimistluseks kasutatakse vérvi.

1.4.5.3 Vahelaed
Hoone vahelaed on projekteeritud puittaladele.

Esimese korruse vahelae tala alla kinnitatakse hdre laudis 25x100mm, selle alla 2x kipsplaat
javiimistletakse varviga. Tala vahele paigaldatakse 150mm paksune mineraalvilla kiht. Tala
peale paigaldatakse puitlaastplaat paksusega 25mm, sammumiira plaat 30mm, 2x kipsplaat
ja parkett. Sanitaarruumi poranda viimistluseks kasutatakse keraamilist plaati, mille alla

peab paigaldama hiidroisolatsiooni.
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Teise korruse vahelae tala alla kinnitatakse 2x kipsplaat, mis viimistletakse virviga. Tala

vahele paigaldatakse puistevill 200mm paksuselt.

1.4.5.4 Katuslagi
Hoonele on projekteeritud kiviprofiiliga kattega viilkatus koos vihmaveesiisteemiga.

Katuslae konstruktsiooniks on 50x200mm saematerjal sammuga 600mm. Sarikate peale
paigaldatakse aluskate, distantsliist 32x50mm sammuga 600mm. Distantsliistu peale
paigaldatakse hore laudis 32x100mm sammuga 300mm. Seejérel paigaldatakse kiviprofiil

teraskivi Eco.

1.45.5 Terrass

Hoonele on projekteeritud ida kiiljele terrass, mida katab katuslagi.

1.4.5.6 Siseseinad

Kandvad seinad on laotud bauroc Hard 250mm plokkidest, mis viimistletakse mdlemalt

poolt vérviga.

Mittekandvad seinad on laotud bauroc seinapaneelidest paksusega 100mm vdi chitatud
puitkarkass vaheseinad. Puitkarkassi postid on mddtmetega 45x70mm sammuga 600mm,
mille vahele paigaldatakse mineraalvill. Karkass kaetakse kahelt poolt 12mm paksuse

Kipsplaadiga kahekordselt ning viimistletakse varviga.

1.4.5.7 Trepid

Vilistrepp

Vilisukse ette rajatakse kolmeastmeline betoontrepp.
Sisetrepp

Sisetrepp rajatakse metallist kandekonstruktsiooniga, mis on L-kujuline. Trepi mademed

valmistatakse liimpuidust.
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1.4.5.8 Avatiited
Aknad

Aknad peavad olema kolmekihilise klaaspakettiga. Aknaraamid on projekteeritud puidust,

mille klaasijaotust néeb arhitektuursetelt vaadetelt.
Viilisuksed

Peasissepddsu uks paigaldada kiilmatdkkega puituks. Terrassile pédsuks paigaldada

puitraamil véljapoole avanev kolmekordse pakettklaasiga uks.

1.4.6 Tuleohutus
1.4.6.1 Normdokumendid

Mairused

- Majandus- ja taristuministri madrus nr. 54/02.06.2015 , Ehitisele esitatavad

tuleohutusndouded® [4]
Standardid

- EVS 812-7:2008 ,Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatava pohindude,

tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kdigus* [10]

1.4.6.2 Hoone kasutusviis

Hoone kasutusviis | (elamu).

1.4.6.3 Hoone tulepiisivusklass

Projekteeritav hoone on TP-3 tulepiisivusklassiga.

1.4.6.4 Kandekonstruktsiooni tulepiisivus

Hoone kandevkonstruktsioonidele ndudeid ei esitata.

1.4.6.5 Korruste arv

Hoone on kahekorruseline.
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1.4.6.6 Pindade tuletundlikkuse klassid

Porand Noudeid ei esitata
Seinad ja lagi D-s2,d2%
Mittekasutatav pooning Noudeid ei esitata
Vilisseinte valispinnad D-s2,d2
Katusekate Broor

U seinapinna viikseid osi vdib katta klassifitseerimata materjaliga

1.4.6.7 Tuletokkesektsioonid

Projekteeritav hoone ei jagune eraldi tuletokkesektsioonideks.

1.4.6.8 Evakuatsioonilahendus

Hoone on projekteeritud neljaliikmelise pere elamuks. Hoone esimeselt korruselt
evakueerimine toimub hoone peaukse kaudu. Teiselt korruselt toimub evakueerimine modda
treppi esimesele korrusele ja viljutakse hoonest vélisukse kaudu. Evakuatsioonitee pikkus
on 22 meetrit, mis ei tileta lubatavat 45 meetrit. Evakuatsioonitee laius on 1000mm, mis on

laiem kui lubatud miinimum 900mm.

1.4.6.9 Suitsuirastus

Suitsudrastus toimub ruumides avatavate uste ja akende kaudu.

1.4.6.10 Tuleohutusabinoud hoones

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur paigaldatakse viahemalt iihte eluruumi. Kooki

on soovitatav paigaldada tulekustustekk.

1.4.6.11 Piaidsud katusele

Hoone katusele paéseb teisaldatava redeliga.

1.4.6.12 Paistemeeskonna juurdepéiis ehitisele

Paastetehnika juurdepéds toimub krundi pohjakiiljega piirnevalt teelt.
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1.4.6.13 Tuleohutuskujad

Projekteeritava hoone ja olemasoleva hoone vahemaa on suurem kui 8 meetrit.

1.4.7 Keskkonnakaitse ja heakorrastus

Projekteeritud ehitis ei ole keskkonda reostav. Tahked jddtmed kogutakse priigikonteinerisse
ja antakse iile litsentsi omavale jaatmekaitlusettevottele. Ehitustoode kaigus tekkinud
ehitusjddtmed utiliseeritakse kehtivate Eesti Vabariigi seadustega kehtestatud korras.

Ehitustoode 10ppedes krunt heakorrastatakse.

1.5 Kiite ja ventilatsioon

Hoonesse on projekteeritud kiittesiisteem, mille soojusallikaks on maasoojuspump ning
soojuskandjaks vesi. Soojusvahetus toimub esimesel korrusel pdrandakiitte torustiku ning
teisel korrusel radiaatoritega. Lisaks on hoonesse projekteeritud ahi. Hoonesse rajatakse

soojustagastusega sundventilatsioon. Kiite ja ventilatsioon lahendatakse eraldi projektiga.

1.6 Veevarustus ja kanalisatsioon

Projekteeritava hoone veevarustus iihendatakse krundil oleva kaevuga. Sooja tarbeveega
varustamine  toimub  boileriga, mis asub esimese korrus sanitaarruumis.
Kanalisatsioonitorustikud liidetakse krundil oleva septikuga. Vajadusel tuleb olemasolev
septik vilja vahetada. Hoone veevarustus ja kanalisatsioon lahendatakse eraldi eriosa

projektiga.

1.7 Elekter ja norkvool

Liitumispunkt asub pdhjapoolse krundipiiri ddres. Elektri osa lahendatakse eraldi
projektiga.
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2. TUGEVUSARVUTUSED
2.1 Uldosa

Kéesolevas magistritods koostatakse eramu eelprojekt Tartumaa, Maramaa, Viike-Vahtra
krundile. Lisaks sellele arvutatakse fiktiivse geoloogia pdhjal vundamendile mojuvad
koormused, mille pdhjal leitakse vajalik talla laius lintvundamendi jaoks. Kuna eramu
projekteeritakse pehmele pinnasele, siis on otstarbekas kontrollida ka kiilvaia kasutamise
voimalus. Arvutuste abil leitakse vajalik kiilvaia suurus ja arv, mille abil on vdimalik

hinnata, kas oleks mdistlikum valida madalvundamendi asemel kiilvai vdi vastupidi.

2.2 Kasutatud normdokumendid

Ldputdos on kasutatud jargnevaid normdokumente:

EVS 812-7:2008 Ehitise tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatava pdhindude tagamine
projekteerimise ja ehitamise kéigus; [10]

EVS-EN 1990:2002+NA:2002. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused ; [11]
EVS-EN 1991-1-4: 2005+NA 2007. Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4:
Uldkoormused. Tuulekoormus. [12]

EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006. Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3:

Uldkoormused. Lumekoormus ; [13]

2.3 Kasutatud abimaterjalid

Ehituskonstruktori kdsiraamat [15]
Madalvundamendi arvutus [17]
TTU pinnasemehaanika kursuse konspekt, peatiikk 5. [18]

Kiilvaiade normatiivse kandevdime graafik [19]

2.4 Kasutatud arvutiprogrammid

Autodesk AutoCAD 2015
Microsoft Excel 2016
SMath Studio Desktop
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2.5 Arvutusmeetodi pohimote

Kéesolevas to0s liigitatakse koormused ajalise kestuse alusel alaliskoormusteks ja
muutuvkoormusteks. Alaliskoormuseks on konstruktsiooni omakaal, muutuvkoormusteks
katusekonstruktsioonile mdjuvad lume- ja tuulekoormused ning vahelaetaladele mdjuv

kasuskoormus.

Arvutuste tegemisel kasutatakse arvutusvéirtusi.  Arvutusvédrtused leitakse nii kui
normvéadrtust korrutada osavaruteguriga. Osavarutegur votab arvesse koormuse voimalikku
hdlvet normvéirtusest ebasoodsamas suunas. Koormuskombinatsioon on samal ajal
mojuvate koormuste arvutusvddrtus kokku. Koormusi rakendatakse arvutustes
kombinatsioonidena, vastavalt koormusjuhtudele ja piirolukorrale. Arvesse voetakse kdigi
mojuvate koormuste kombinatsiooni iiheaegselt. Kdik koormuskombinatsioonid sisaldavad
ptisikoormust ja sellele lisanduvat domineerivat muutuvkoormust. Domineerivaks
muutuvkoormuseks koormuskombinatsioonis on see , mille mdju koormustulemile on

teistest muutuvkoormustest suurem. [16]

Kandepiirseisundi alaliste ja ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonid:

z Y6,j Gi,j + vpP +v010Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i (1)

j=1 i>1

Kasutuspiirseisundi normatiivsed koormuskombinatsioonid:

2
D Gt PHQat Y Wil @)
jz1 i>1
kus
y - koormuse osavarutegur vastavalt indeksile,

G - alaliskoormus,

P - eelpingestuskoormus,

Qk,1 - domineeriv muutuvkoormus,
Yo - koormuse kombinatsioonitegur,

Qki - muu muutuvkoormus.
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2.6 Lumekoormus

Lumekoormus liigitub muutuvkoormuse alla. Lumekoormuste arvutamisel on kasutatud
standardit EVS-NE 1991-1-3:2006+NA:2006 [13]. Lumekoormuste maidramisel on
arvestatud hoone asukohaga, katuse kujuga ning iihtlaselt sadanud lume ja kuhjunud lume

koormusvariantidega.
Kaéesolevas t60s leitakse lumekoormused 22° kaldega viilkatusele.

Katuse lumekoormus leitakse alalise arvutusolukorra puhul valemiga:

s = p,C,C.Sy (3)
kus

Wi - lumekoormuse kujutegur,

Sk - normatiivne lumekoormus maapinnal,

Ce - avatustegur.

Ct - soojustegur.

Ehitatava hoone planeeritav asukoht on tavaliste maastikutingimustega alal, seega on
avatustegur Ce véartuseks 1,0. Soojustegur C; vdidrtuseks votan 1,0, kuna katus on véhe

soojust edastav. [11]

Normatiivne  lumekoormus maapinnal saadakse standardi EVS-NE 1991-1-
3:2006+NA:2006 [11] jooniselt NA.4.1, mille kohaselt Tartumaal on selleks vairtuseks
s = 1,50 kN /m?2.

2.6.1 Lumekoormus katusele kaldega a1 = 22°

Projekteeritava hoone katusele kaldenurk a on 22°, mis jaéb vahemikku 0° < a < 30°.

Lumekoormuse kujutegur p1 = 0,8.
Lumekoormuse normsuurus vastavalt valemile 3:

s=0,8x1,0%1,0x15=1,20 kN/m?
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2.7 Tuulekoormus

Tuulekoormus on ajas muutuv ning esitatakse konstruktsioonile mojuvate staatiliste rohkude

voi joudude kombinatsioonina. [12]
Tuulekoormus arvutatakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007. [12]

Konstruktsiooni vélispindadele mojuv tuulerdhk leitakse valemiga:

We = qp(2e) * Cpe, 4)
Kus

Op(ze) - tippkiirusrohk,

Cpe - vdlisrohutegur,

Ze - arvutuskorgus.

Projekteeritav hoone paikneb vastavalt standardile EVS-NE 1991-1-4:2005+NA:2007 [12]
IIT maastikutiilibi alal (maastik, mis on kaetud iihtlase taimkatte vdi ehitistega voi tiksikute
takistustega, mille vaheline kaugus ei ole suurem 20-kordsest korgusest). VilisrGhu
arvutuskorguseks voetakse hoone kdrgus ze = h = 8,29 m, kuna hoone on kdrgem kui III

maastikutiitibile vastav Zmin = 8 m.

Maastikutiitibi III leitakse tuule tippkiirusrohk jérgneva valemiga [13]:
— 2 Ze Ze
qp = 12,81in 03 + 89,64 In 05 (5)

Tuule tippkiirusrohk vastavalt valemile 5:

28,29 7,95

q, = 12,81 In Y 89,64 * lna = 434,9 N/m? = 0,435 kN/m?

Koormustsoonide mddtmed ja koormustsoonidele mdjuvad tuulerdhutegurid leitakse
standardi EVS-NE 1991-1-4:2005+NA:2007 [12] tabelitest 7.4a, 7.4b ja joonisest 7.8
lahtuvalt.

2.7.1 Tuulekoormus katusele

Kéesolevas t00s leitakse tuulerdhud katuste koormustsoonidele erinevate tuulesuundade (0°,
90°, 180°, 270°) puhul ja esitatakse tabelkujul arvutatuna valemiga 5. Léhtuvalt standardist
EVS-NE 1991-1-4:2005+NA:2007 [12] on katuste puhul 0° ja 180° tuulesuuna Korral
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arvestatud nelja juhuga, kus suurimad ja védhimad viirtused tsoonides F, G ja H

kombineeritakse suurimate ja vihimate viirtustega tsoonides I ja J.

Tuulerdhu joonkoormused saadakse tuulerdhu korrutamisel sarikate sammuga s = 0,6 m.
Qk = We * 5, (6)

kus
We - tuulerohk

S - samm

Joonisel 1. tuuakse vilja katuseosa tuulerohu koormustsoonid koos modtmete ja noolega

tahistatud tuule suunaga. Koormustsoonide mddde e = b v4i 2h (kumb on vdiksem), kus b

on mAot tuule ristsihis ja h = 8,29m on hoone korgus.

Tabel 1. Kahekaldelise katuse tuulerdhutegurid Cpe,10

Katuse
kaldenurk a Tuule suund 6 = 0° ja 180°
Tsoon F G H 0 ]
30° -05 | -05 | -02 | -04 | -05
0,7 0,7 04 | 00 | 00
272° -0,70 | -0,65 | -0,25 | -0,40 | -0,75
0,51 | 0,45 | 0,30 | 0,00 | 0,00
15° 09 | 08 | 03 | 04 | -10
02 | 02 | 02 | 00 | 00

Tabelis 1 on leitud 22° kaldenurgaga katuse tsoonide véartused interpoleerimise teel.

Tabel 2. Kahekaldelise katuse tuulerdhu vaartused

Katuse _

kaldenurk a Tuule suund 6 = 0° ja 180°

Tsoon F G H I ]
290 -0,70 | -0,65 | -0,25 | -0,40 | -0,75

0,51 0,45 0,30 0,00 0,00
Tuulerdhk we | -0,3 -0,3 -0,1 -0,2 -0,3

(kN/m?) 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0
Tuulerhu | _0183| -0,170| -0,065| -0,104| -0,196
joonkoormus
Q(kN/m) 0,134 0,117| 0,078 0,000 0,000
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Tabelis 2 on vilja toodud erinevate tsoonide tuulerdhu véirtused ruutmeetrile kui ka

joonkoormusena. Védrtused on leitud valemitega 4 ja 6.

e/10=1245 e/10=1245

e/4=3113

12450

-

\

e/4=3113
M
T H

Joonis 1. Ida-lddnesuunalise tuule 6 = 0° ja 6 = 180° koormustsoonid

Kuna arvutustes leitakse koormused vundamendile siis on vaja leida tuulekoormused
suunaga 6 = 0° ja 6 = 180°. Arvutustes kasutatakse F ja H koormustsoone, kuna seal
rakendub koige suurem tuulekoormus sarikale ja sealt edasi vundamendile. | ja J
koormustsoone antud 16putdds ei kasutata kuna nendes tsoonides toimub imev joud, mis

kergendab vundamendile rakendatavat koormust.

Esmalt tuleb leida kaalutud keskmise koormustsoon sarikale. Leitakse kdige suurem
koormus. Sarika kogupikkus on 4,93 meetrit.

e e
10" Qkr t Qi - (493 — 15)
4,93

= 0,092

Tuulekoormus on leitud katuse pinnaga risti mojuva tuulerdhuna. Vaja on leida

tuulekoormusest mojuv joud seinale.

Esmalt leitakse iihele sarikale mojuv koormus.

i =—— 7= 0,099 —
qtuul,sarlkale 0s ’ m
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Jargmisena leitakse koormus, mis kandub sarikalt seinale. Selleks tuleb leida koormus, mis

mojub terve sarika pikkuses seinale.
Qi = 0,099 - 4,93 = 0,49 kN
Selleks, et leida seinale koormus iihe jooksva meetri kohta tuleb tulemus jagada sarika

sammuga 600 mm.

0,49
Qeuul = O,_6 = 0,81 kN

2.8 Konstruktsioonide omakaalukoormused

Omakaalukoormus on tingitud konstruktsioonide omakaalust. Konstruktsioonide
omakaalukoormus leitakse konstruktsioonimaterjalide mootmete, sammu ja mahukaalu
jérgi. Materjalide mahukaalude vaartused voetakse, Ehituskonstruktori kdsiraamatust [13] ja

materjalitootjate tootekataloogidest.

2.8.1 Katuse omakaal

Katuse materjalid, mddtmed ja omakaal on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Katuse materjalid ja omakaalukoormused

Laius [Korgus| Samm | Mahukaal |Normkoormus
Materijal (m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m?)
b h s Y 8k

Kiviprofiil teraskivi ECO - - - - 0,041
Hdore laudis 0,1 | 0,032 0,3 6,0 0,064
Distantsliist 0,05 | 0,032 0,6 6,0 0,016
Aluskate - - - - 0,0014
Sarikad 0,05 0,2 0,6 6,0 0,100|
Kokku: 0,222

Katuse normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustest gxxL = 0,222 KN/m?2,
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2.8.2 Vahelagede omakaal

Vahelagede omakaal, materjalid ja mdotmed on esitatud tabelites 4 ja 5.

Tabel 4. Teise korruse vahelae materjalid ja omakaalukoormused

gkvie = 0,314

Laius |Korgus| Samm | Mahukaal |Normkoormus
Materjal (m) (m) (m) (kN/m?3) (kN/m?)
b h s " gk
Laetala 0,05 0,2 0,6 6,0 0,1
Puistevill - 0,2 - 0,23 0,046
Kipsplaat x2 - 0,013 - - 0,168
Kokku: 0,314
Teise korruse vahelae normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes
KN/m? .
Tabel 5. Esimese korruse vahelae materjalid ja omakaalukoormused
Laius |Korgus| Samm | Mahukaal |Normkoormus
Materjal (m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m?)
b h s \’ gk
Parkett - 0,01 - - 0,12
Poranda kipsplaat x2 - 0,015 - - 0,154
Sammumiraplaat - 0,03 - 0,85 0,0255
Puitlaastplaat - - - - 0,0014
Laetala 0,05 0,2 0,6 6,0 0,100
Mineraalvill laetala vahel - 0,15 - 0,7 0,105
Hore laudis 01 | 0025 0,3 6,0 0,050
Kipsplaat x2 - 0,013 - - 0,168
Kokku: r 0,401

Esimese korruse vahelae normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes gk vi1 = 0,401

KN/m?.
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2.8.5 Viilisseina omakaal

Vilisseina mddtmed, omakaal ja materjalid on vélja toodud tabelis 6.

Tabel 6. Vilisseina materjalid ja omakaalukoormused.

Laius |Paksus| Samm | Mahukaal [Normkoormus
Materjal (m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m?2)
b h s Y gk
Dekoratiivkrohv - 0,01 - - 0,06
bauroc Ecoterm 500+ 0,5 0,2 - 3,25 1,625
krohv - 0,01 - - 0,04
Kokku: 1,725

Vilisseina normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustes gkvs1 = 1,725 KN/m?.

2.8.4 Siseseinte omakaal

Siseseinte materjalid, mdodtmed ja omakaal on vélja toodud tabelites 7...9.

Tabel 7. SS-1 siseseina materjalid ja omakaalukoormused.

Laius |Paksus| Samm | Mahukaal |Normkoormus
Materijal (m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m?)
b h s Y gk

Kipsplaat x2 1,2 0,12 - - 0,168
Mineraalvill - 0,7 0,049
Puitkarkass 0,45 0,7 0,6 6,00 0,0315
Kipsplaat x2 1,2 0,12 - - 0,168
Kokku: 0,417

Siseseina normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes g ss1 = 0,417 KN/m?2.

Tabel 8. SS-2 siseseina materjalid ja omakaalukoormused.

Laius |Paksus| Samm | Mahukaal [Normkoormus
Materjal (m) (m) (m) (kN/m3) (kN/m?)
b h S Y gk
Krohv - 0,01 - - 0,04
Bauroc Hard 250 0,25 - 5,7 1,413
Krohv - 0,01 - - 0,04
Kokku: 1,493

Siseseina normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustes gk ssz2 = 1,493 KN/m?,
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Tabel 9. SS-3 siseseina materjalid ja omakaalukoormused.

Laius |Paksus| Samm | Mahukaal |Normkoormus
Materijal (m) (m) (m) (kN/m?3) (kN/m?)
b h s Y 8k
Krohv - 0,01 - - 0,04
Bauroc seinapaneel 0,1 - 5,7 0,565
Krohv - 0,01 - - 0,04
Kokku: 0,645

Siseseina normatiivseks omakaaluks vdetakse arvutustes gk sss = 0,645 KN/m?.

2.8.5 Postide omakaal

Postide materjalid, omakaalukoormused ja modtmed on vélja toodud tabelites 10 ja 11.

Tabel 10. Siseposti materjal ja omakaal.

Diameeter | Mahukaal | Normkoormus
Materijal (m) (kN/m3) (kN/m)
d Y gk
Umarpalk 0,3 6,0 0,42
Kokku: 0,420|

Posti normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes Qkp1 = 0,42 KN/m.

Tabel 11. Vilisposti materjal ja omakaal

. Paksus | Mahukaal | Normkoormus
) Laius (m) 3
Materjal (m) (kN/m?3) (kN/m)
b I Y gk
Betoonpost 0,3 0,3 25,0 2,25
Kokku: 2,250]

Posti normatiivseks omakaaluks voetakse arvutustes Qkp2 = 2,25 KN/m.
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2.9 Arvutuslikud koormused telgedele
Kasus koormus leitakse valemiga:
Qrkasus = qr "N (7)

kus

0k — kasuskoormus vahelaele, eluruumil klass A on gx=2,0 kN/m?

n - korruste arv

Arvutuslik alaline koormus leitakse valemiga:
9a = 9k " Ve (8)

kus
gk — alaline koormus
vc— alalise koormuse osavarutegur 1,2

Arvutuslik ajutine koormus leitakse valemiga:
da = 4k " Vo 9)

kus
gk — ajutine koormus
Yo — ajutise koormuse osavarutegur 1,5

Esmalt tuleb leida alaline koormus iihele teljele. Selleks tuleb seinte omakaal korrutada 14bi
korgusega ja vahelagede koormus korrutada ldbi pool teljevahemikust. Koik arvutused

toimuvad tlihe jooksva meetri 10ikes.

Viilissein teljel 1
Alaline koormus kokku:

4,375
Grr =5 (gk,VLl + gk,VLZ) + grys1 83 =17,01 kN/m

Seejdrel leitakse kasuskoormus valemiga 7 ja korrutatakse lédbi poole teljevahemiku
vaartusega:

Ak kasus = 2,19 - qx 2=28,75 kN/m
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Lumekoormus korrutatakse 1dbi poole teljevahemikuga ja koormuse kombinatsiooniteguriga
Yo mille véirtus on 0,6:

Qr,iumi = 2,19-s-¥y = 2,19-1,2- 0,6 = 1,58 KN/m

Ajutine koormus kokku leitakse kui liidetakse lume- ja kasuskoormus:
qr1 = 875 + 1,58 = 10,32 kN/m

Normatiivne koormus leitakse kui liidetakse omakaalu- ja ajutine koormus kokku:
pr = 17,01+ 10,32 = 27,33kN/m

Arvutuslik alaline koormus leitakse valemiga 8:
gq = 17,01 -y; = 20,41kN/m

Arvutuslik ajutine koormus leitakse valemiga 9:
qq = 10,32y, = 15,49 kN/m

Arvutuslik koormus leitakse arvutusliku ajutise ja alalise koormuse liitmisega:

Nsq,1 = 20,41 + 15,49=35,89 kN/m

Edaspidi teistel telgedel ldhtutakse samadel arvutuspdhimeetodil, lisaks telgedel A ja C
mdjub ka tuulekoormus. Tuulekoormus arvutatakse samal meetodil nagu lumekoormust,

arvetades tuulekoormusele koormuskombinatsioonitegur juurde.
Koik arvutuslikud koormused on vélja toodud tabelites 12 ja 13.

Arvutuskéaikude lahendused on lisas 1.

35



Tabel 12. Arvutuslikud koormused telgedele.

Ajutine
Alaline koormus Normatiivne Arvutuslik
koormus kokku koormus koormus
kokku (kN/m) (KN/m) kokku (kN/m) | kokku (kKN/m)
Telg 1 17,01 10,32 27,33 35,89
Telg 2,A-B 13,57 8,50 23,19 29,04
Telg 2,B-D 14,69 17,25 31,94 43,51
Telg 3 13,94 14,75 28,69 38,85
Telg 4 16,25 7,38 23,62 30,56
Telg A 16,94 19,37 36,31 49,38
Telg B 14,63 12,00 26,63 35,56
Telg C,1-2 15,73 14,65 30,38 40,85
Telg C,2-4 16,94 19,37 36,31 49,38
Tabel 13. Arvutuslikud koormused postidele
Ajutine
Alaline koormus Normatiivne Arvutuslik
koormus kokku koormus koormus
kokku (kN) (KN) kokku (kN) kokku (kN)

Post 1 3,89 6,22 10,10 13,99
Post 2 16,29 5,46 21,75 27,74

2.10 Vundamendi arvutused

Kéesolevas 10putoo késitleb madalvundamendi ja kiilvaivundamendi vordlust. Eesmirk on
leida, kas soodsam on rajada madal- vai kiilvaivundament. Valitud vundamendi liigid on
valitud l&dhtudes pinnase omapérast. Pinnas on savine ja vesi ulatub pinnases korgele. Kuna
puudub ehitusgeoloogiline uuring, siis lihteandmed on fiktiivsed. Léhteandmed on ette

antud Mait Metsa soovitusel.

2.10.1 Madalvundamendi kirjeldus

Madalvundament on iiks enim kasutatud vundamendi liikidest. Kuju ja projekteerimise

isedrasuste jargi voib liigitada madalvundamente neljaks:

1. Uksikvundament — Uksikut ehitise osa toetav ristkiilikulise tallaga vundament, mille

pikkuse ja laiuse suhe on alla viie.
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2. Lintvundament — chitise seinu toetav vundament, mille pikkus on iile viie korra suurem

laiusest.

3. Ristlintidest vundament — kasutatakse karkassehitiste puhul, vahetult talla alla jaav
pinnasekiht on piisavalt tugev ja siigavamal on palju kokkusurutavad ja erineva paksusega

pinnasekihid. Monoliitsest raudbetoonist lindid aitavad tihtlustada vajumeid.

4. Plaatvundamendid — lausvundament kogu hoone all. Kasutatakse suure koormusega ja
suhteliselt norgale pinnasele rajatud ehitiste korral. Eesmédrk on sellega vdhendada survet

pinnasele ja vajumite erimeid.[18]

Kéesolevas magistritods kasutatakse tiksikvundamente ja lintvundamenti.

2.10.2 Kiilvaivundamendi Kirjeldus

Kiilvaiad tihendavad pinnasesse rammimisel Uimbritsevat pinnast suurendades selle
vastupanuvdimet ja kannavad koormust pinnasele lisaks hodrdele kiilgpindadel ka
normaalpingetega kiilgpindadel. Kiilvaiade kandevdime betooni mahuiihiku kohta suurem

kui tihtlase poikldikega vaiadel.

Kiilvaia kaks kiilge on kaldsed ja kaks paralleelsed. Kiilvaiu kasutatakse iildiselt kergete
ithekorruseliste karkasshoonete puhul. Olenevalt pinnasest ja vaia pikkusest on kiilvaia
kandevdime enamasti piires 150 kuni 400 kN. Kiilvaiu saab ka kasutada kandvate seintega
ehitiste puhul. Sama betoonimahu koguse juures votab kiilvai suurema koormuse vastu kui

uksikvundament. Kiilvaiade kasutamisel viheneb mullatodde mabht.

Kiilvaiu soovitatakse kasutada savipinnastega alades ja kus vdib olla kdrge pinnaseveetase.
Kiilvaia kasutamine on seda otstarbekam, mida suurem on hoone pind ja vdiksem selle

hoone korgus. [18]

2.10.3 Kiilvai eelised madalvundamendi ees

1. Kiilvaiade vajumised on viiksemad kuna rammimise kédigus koormatakse kiilvaiu

suurema koormusega kui hoone ekspluatatsiooni kdigus.

2. Vaiade kandevdimet on rammimisel vOimalik tdpselt médrata. Peale proovivaia
rammimist on voimalik koostada tdpsem arvutusskeem, mis voimaldab vidhendada tagavara

vundamendi ehitusel.
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3. Kiilvaiade kasutamise puhul vdheneb oluliselt mullatoode maht kuna rajamissiigavus on

viiksem ja ei ole tarvis kaevikut rajada ega drenaazi, et vett eemale juhtida.

4. Mida halvem on pinnase kandevdime, seda suuremaks kasvab madalvundamendi

taldmiku puhul materjalikulu. Kasvutempo on oluliselt kiirem, kui vaiade puhul.

5. Kiilvaia kasutamisel pinnas tiheneb, aga madalvundamendi puhul pinnas koheneb, kuna

pinnast tuleb vilja kaevata ja asendada tditepinnasega.

6. Kui pinnasevee tase on liivades kdorgemal kui normide kohane vundamendi
rajamisstligavus, tekib no ,,vesiliiva efekt ja pinnas voib kaotada oma kandevdime tiielikult.
Selleks tuleks madalvundamendi puhul veetaset alandada, kuid see on kulukas ja keeruline
protsess. [21]

7. Kiilvaivundamendi ehitusel on ajaline eelis, mis voib anda rahalise voidu juhtimiskulude

pealt. Mida suurema ehituspindalaga hoone, seda suurem vait.

2.10.4 Geotehniline profiil

Geotehniline profiil on fiktiivne. Aluseks on voetud Mait Metsa soovitusel lahteandmed,
arvestatud on piirkonna omapiraga. Kuna Emajogi asub ligikaudu 400m kaugusel, siis peab
arvestama, et pinnasevesi voib tousta kiillaltki kdrgele. Antud 16putdos on arvestatud, et vesi

touseb madalvundamendi talla tasandini ehk vesi on pinnase nullkdrgusest 0,80 meetri

stigavusel.

I-I
1. Muld 0-0,3 VESI-0,8 m
2. Savi 0,3-5,0
3. Moreen 5,0+
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2.10.5 Pinnase omadused

Tabel 14. Pinnase omadused

v (kN/m3) E (MPa) c (kPa) cu (kPa)
Muld 16 - - -
Savi 19 3 0 25
Moreen 21 30 - 70

2.10.6 Madalvundamendi arvutused

Esimesena arvutatakse tsentrilise vertikaalkoormusega lintvundament ja kaks
tiksikvundamenti postide alla. Arvutused on tehtud ldhtudes, et vesi ulatub talla tasandini ja

tegemist on dreenimata pinnasega.

Eelnevalt leitud koormuste pohjal leitakse arvutuskoormus lintvundamendile valemiga:

Via = 9a Y6+ qa-Vr (10)

2.10.6.1 Madalvundamendi arvutuskoormused

Arvutuskoormused telgede kaupa leitakse valemiga 7 (lisaks kaks posti):

Teljel 1
Vig =2041-1,2+1549-1,5=47,72kN/m

Telg 2, teljevahemikus A-B
V314 =16,29-1,2+ 12,75+ 1,5 = 38,67 kN /m

Telg 2, teljevahemikus B-C
Vy2qa = 17,63-1,2 + 25,88 1,5 = 59,97 kN /m

Telg 3
Vaqg = 16,73 1,2 + 22,12 1,5 = 53,26 kN /m

Teljel 4
V4g =19,50-1,24+11,06-1,5 =39,99 kN/m
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Teljel A
Vig =20,33-1,2+29,02-1,5=6798kN/m

Teljel B
Vga =17,56-1,2+ 18,00 1,5 = 48,07 kN/m

Teljel C, teljevahemikus 1-2
Vc1q = 18,88-1,2 4+ 21,97 1,5 = 55,61 kN /m

Telg C, teljevahemikus 2-4
Veoa = 20,33-1,2+ 29,05 1,5 = 67,98 kN /m

Post siseruumis
Vpig = 4,67-1,2+9,32-1,5 = 19,59 kN

Post viljas

Vpog = 19,55-1,2 + 8,19 - 1,5 = 35,74 kN

2.6.10.2 Talla laiuse leidmine

Dreenimata tingimuse puhul leitakse lintvundamendi talla laiuse valemiga:

Via

2+m)-cy+q’ (11)
LC )},Ru q]—dk')’k')’c

B =

Uksikvundamendi puhul kasutatakse valemit (postid):

Vig

| T
tiksik [(2 T T[) ¢y Se + qr] vy (12)
YR k k G

Savi puhul on arvestatud sisehddrdenurk ¢ = 0° .

Esmalt leitakse taldmikust allapoole jadva pinnase mahukaalu valemiga :

, kN kN 5
V' = Vpinnas ~ Vvesi = 19% - 9,81$ =9,19kN/m
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Seejarel leitakse pinnase efektiivsurve talla tasapinnas valemiga :

, ) kN ,
q'=d-y" =080m:-919_3=735kN/m

V,
= T -
- a4 4'w i 4T
=)
-
wn Keramsatplokk 300
" .
s EPS soojustus 50 ~ PERAFCRBML BT AR S
quvququqququq 9]
Columbia-Kivi 95 mm - ,vv:qv"qug’vv":vv":vv:
0 O 1 Vg9V l999,99 7,99 9997
Bl e
MmL_Umﬁz 1 |“-lm .
@©
1 —
© \
s R O e It .'_'.\"»,' N
| Keramsiitplokid 350 mm  |..% ]
e IV SIS g g g {risti laotud) .
499399 dquIdavlqasl, o :
PR ASUE BB ASE R ASE §
S AU SR S R e B
< AR B -
ujuqvjcvvnvvqg?v_?nq‘

Joonis 2. Vundamendi 15ige

Talla keskmise siivise leitakse valemiga : d, = d + % = 1,055m (Joonis 2.)

Dreenimata tingimuse puhul leitakse lintvundamendi kandevdime valemiga:

_ B-[(2+7m) ¢y +q]
= R

Rd,lint

Uksikvundamendi kandevdime leitakse valemiga:

_ B2 [(2+m)-cySc+q!]

Rd,ﬁksik YR
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Kasutatud andmed:

YViiiv 18,0 kN/m?

Vi 22,0 KN/m?

Y 19,0 - 9,81 = 9,19 kKN/m3
Yr 1,5

Ye 1,2

Cu 25 kPa

q 7,35 kN /m?

dk 1,055 m

Sc (talla kujutegur) 1,2

Taldade laiuste leidmiseks kasutatakse valemit 11:

Telg 1

B 47,72 076
= =0V, m
[(2+m) -1255 + 7,35] —1,055-22-12

Talla laiused on vélja toodud koondtabelina, tabelis 15. Lisatud on ka edaspidistes arvutustes

kasutatavate taldade laius.

Tabel 15. Madalvundamendi talla laiused

talla laius | valitud laius

(m) (m)
Telg 1 0,76 0,8
Telg 2,A-B 0,62 0,7
Telg 2,B-D 0,96 1,0
Telg 3 0,85 0,9
Telg 4 0,64 0,7
Telg A 1,08 1,1
Telg B 0,77 0,8
Telg C,1-2 0,89 0,9
Telg C,2-4 1,08 1,1
Post 1 0,50 0,5
Post 2 0,67 0,7
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Peale vundamendi talla laiuste leidmist tuleb kontrollida vundamendi kandevoimet. Peab
kehtima vorratus Vd < R ehk vundamendi tdpsustatud koormus peab olema viiksem kui

vundamendi taldmiku kandevoime.

Lintvundamendi tapsustatud koormus leitakse valemiga:

Vy = Vg +AV % 1,2 (15)

Vundamendi ja sellel oleva pinnase kaal leitakse valemiga:
AV = hiqia * B * Viaia + bsein * (dk — hiaia) * Ysein + (di — Rrara) * (B — bgein) Vi (16)

kus

had - taldmiku kdrgus

bsein - vundamendi seina paksus

vaid - vundamendi talla mahukaal

Ysein - vundamendi seina mahukaal mahukaal

Uksikvundamendi tipsustatud koormus leitakse valemiga:

Vaiksik = Via + B dy " vi " Ve (17)

Taldmike kandevoime kontroll arvutused
Telg 1

Valitud taldmiku laius on B =0,80 m

Vundamendi taldmiku kandevdime leitakse valemiga 13:

_0,80°[(2+7)-25+7,35]
- 1,5

R

= 72,48 kN /m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (vt. joonis 2):

Fibo 5 ¥ = 8,9 kN/m®
Columbia kivi y =21 kN/m3
EPS 80 v=0,5 kN/m®
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Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-08-25+0,50-04-89+0,3-0,4-89+0,05-0,4-0,5+0,09-0,4-21

kN
+(1,055-10,3)-(0,8—-10,5)-22 = 14,60?
Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:
kN
Vg =47,71 4+ 14,60 x 1,2 = 65,24 pg

R> Vg seega on vundamendi kandevdime tagatud.

Telg 2, teljevahemikus A-B

Valitud taldmiku laius on B=0,70 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 13:

__0,70-[(2+m)-25+7,35
- 1,5

R I = 63,42 kN/m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (joonis 2):

Fibo 5 v = 8,9 kN/m®
Columbia kivi y =21 kN/m3
EPS 80 y=0,5kN/m*

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-0,7-25+0,50-04-89+0,3-0,4-89+0,05-0,4-05+4+0,09-0,4-21

kN
+(1,055-10,3)-(0,7—-10,5)-22 =11,81 p

Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:

kN
V, =38,67+ 11,81 1,2 =152,84 oo

R> V4 seega on vundamendi kandevdime tagatud.
Telg 2, teljevahemikus B-C

Valitud taldmiku laiuson B=1,0m
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Vundamendi taldmiku kandevdime leitakse valemiga 13:

1,0-[(247)-25+7,35]
1,5

R =

= 90,60 kN /m

Vundamendi sein on Fibo 5y =8,9 kN/m®

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =0,3-1,0-25+0,30-(1,055—-0,3) - 8,9 + (1,055 - 0,3) * (1,0 — 0,3) = 22

kN
=21,14 —
m

Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:

kN
Vs =5997 + 21,14 1,2 = 85,34 oo

R>Vy seega on vundamendi kandevdime tagatud.
Telg 3

Valitud taldmiku laius on B =0,90 m

Vundamendi taldmiku kandevdime leitakse valemiga 13:

0,9:[(2+m)-25+7,35]
1,5

R =

= 81,54 kN/m

Vundamendi sein on Fibo 5y = 8,9 kN/m®

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =0,3-09-25+0,30-(1,055—-0,3)-89 + (1,055 —-0,3) * (0,9 — 0,3) * 22
kN
=17,15 —
m
Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:

kN
V; =53,26+17,15% 1,2 =73,83 py

R> V4 seega on vundamendi kandevdime tagatud.

Telg 4

Valitud taldmiku laius on B=0,70 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 13:

_0,70-[(247)-25+7,35]
- 1,5

R = 63,42 kN/m
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Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (vt. joonis 2):

Fibo 5 v =28,9 kN/m3
Columbia kivi y =21 kN/m3
EPS 80 v=0,5 kN/m®

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-0,7-25+0,50-0,4-89+0,3-04-89+0,05-0,4-0,5+0,09-0,4-21

kN
+(1,055-03) (0.7 ~0,5)-22 = 12,19 —

Vundamendi tallale mojuv tapsustatud koormus leitakse valemiga 15:
kN
Vg =39,99 + 12,19 * 1,2 = 54,61 py

R>Vy seega on vundamendi kandevdime tagatud.

Telg A

Valitud taldmiku laiuson B=1,10 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 13:

__ 1,10-[(2+m)-25+7,35]
- 1,5

R

= 99,65 kN /m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (vt. joonis 2):

Fibo 5 v = 8,9 kN/m3
Columbia kivi  y =21 kN/m?
EPS 80 y=0,5kN/m?

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-110-25+0,50-0,4-89+0,3-0,4-89+0,05-0,4-0,5+0,09-0,4- 21

kN
+ (1,055 -10,3) - (1,10 — 0,5) - 22 = 21,83 po

46



Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:

kN
Vg =67,98 + 21,83 * 1,2 = 94,17 o

R> V4 seega on vundamendi kandevdime tagatud.
Telg B

Valitud taldmiku laius on B =0,80 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 13:

_ 0,80'[(2+T[)'25+7,35]
- 1,5

R

= 72,48 kN /m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (joonis 2):

Fibo 5 v = 8,9 kN/m®
Columbia kivi y=21kN/m3
EPS 80 y=0,5kN/m?

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-08-25+0,50-04-89+03-04-89+0,05-0,4-0,5+0,09-0,4-21

kN
+ (1,055-10,3)-(0,8—-0,5) - 22 = 14,60 py

Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:

kN
V; = 48,07 + 14,60 * 1,2 = 65,59 oo

R> V4 seega on vundamendi kandevoime tagatud.

Telg C, teljevahemikus 1-2

Valitud taldmiku laius on B =0,90 m

Vundamendi taldmiku kandevdime leitakse valemiga 13:

_0,90-[(2+7)-25+7,35]
o 1,5

R

= 81,54 kN/m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.
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Vundamendi sein koosneb (vt. joonis 2):

Fibo 5 v=8,9 kN/m®
Columbia kivi y=21 kN/m®
EPS 80 y=0,5 kN/m®

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-09-25+050-04-89+0,3-0,4-89+0,05-0,4-0,5+0,09:0,4-21

kN
+(1,055-10,3)-(0,9-10,5)-22 =17,01 o

Vundamendi tallale mojuv tépsustatud koormus leitakse valemiga 15:
kN
Vs =5561+17,01%1,2 =76,02 pvg

R>Vy seega on vundamendi kandevdime tagatud.

Telg C, teljevahemikus 2-4

Valitud taldmiku laius on B=1,00 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 13:

1,0:[(2+m)-25+7,35]
1,5

R =

= 90,60 kN /m

Kuna antud vundamendisein ei ole homogeenne, siis on sein jagatud erinevateks osadeks ja

arvutatud kogu vundamendi seina mahukaal.

Vundamendi sein koosneb (vt. joonis 2):

Fibo 5 y = 8,9 kN/m?
Columbia kivi y =21 kN/m3
EPS 80 y=0,5kN/m*

Vundamendi ja sellel oleva pinnase mahukaal leitakse valemiga 16:
AV =03-10-25+050-04-89+03-04-89+0,05-04-054+0,09-0,4-21

kN
+(1,055 - 03) (1,0 - 0,5) - 22 = 1942 —
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Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 15:
kN
Vs =67,98+ 19,42 « 1,2 = 88,39 g

R> V4 seega on vundamendi kandevdime tagatud.

Post 1, siseruumis

Valitud taldmiku laius on B =L =0,50 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 14:

0,50-[(2+7)-251,2+7,35]
1,5

R =

= 26,93 kN

Vundamendi tallale mojuv tdpsustatud koormus leitakse valemiga 17:
V; =19,59 + 0,5%-1,055-22-1,2 = 26,55 kN

R>Vy seega on vundamendi kandevdime tagatud.
Post 2, viljas

Valitud taldmiku laiuson B=L =0,70 m

Vundamendi taldmiku kandevoime leitakse valemiga 14:

0,70-[(2+m)-25-1,2+7,35

1 _ 5279 kN
1,5

R =

Vundamendi tallale mojuv tapsustatud koormus leitakse valemiga 17:
V; = 35,74+ 0,721,055+ 22+ 1,2 = 49,39 kN

R>Vy seega on vundamendi kandevoime tagatud.

2.10.7 Madalvundamendi vajumi kontroll

Leitakse madalvundamendi vajum, et teada saada kas hoone vajum mahub lubatud
piiridesse. Juhul kui ei mahu tuleb valida suurem talla laius, et jaotada koormust pinnasele

paremini laiali.

Projekteeritava hoone lubatud maksimaalne vajum on 15 cm. Lubatud vajum leitakse

Ehituskonstruktori kdsiraamatust tabelist 9.14 [17].

Kontrollitakse kdige raskema telje suhtes, kas vajum mahub lubatud piiridesse. Kuna
pinnase kihid hoone all on samasugused, siis ei ole vajadust leida teiste telgede suhtes

vajumeid. Vajumid erinevate telgede suhtes ei muutu oluliselt.
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Tabel 16. Pinnase andmed

Pinnase Deformatsiooni-

Kihi mahukaal moodul E Kihi
nr v (kN/m?) (MPa) paksus m
1 18 1 0,8

19 3 4,2
20,5 60 1

Vajumi arvutamiseks tuleb kasutada normkoormust koos vundamendi omakaaluga. Vajumit
kontrollitakse A-teljel mille koormus on 94,17 kN. Vajum leitakse 1 meetri 16ikes, taldmiku

mootmeteks on seega 1,0x1,1 meetrit.
Madalvundamendi vajum leitakse summeerimismeetodil.
Summeerimismeetodi eelised on:

— Pingejaotus tegelikult kihilises pinnases on sama kui iihtlases poolruumis,
— Pinnase deformatsioon sdltub ainult vertikaalsest normaalpingest,

— Pinged arvutatakse eeldusel, et vundamendil pole jaikust.

Summeerimismeetod on enimkasutatav inseneripraktikas kuna sellega on vdimalik arvutada

vajumit mitme erineva kokkusurutavusega Kkihtide puhul ja arvestada ka

naabervundamentide moju. [17]
Kéesolevas 10put6os kasutatakse tavalist summeerimismeetodit.

Vajumi arvutus sumeerimismeetodil

o/ .Ah
Si = % (18)
kus

o’pzi - ehitisest tulenev keskmine pinge elementaarkihis i siigavusel z,
Ah; - elementaarkihi i paksus,

Ei - kihi i deformatsioonimoodul

50



Pinged taldmiku all

Esmalt tuleb leida looduslik rohk taldmiku siigavusel

0'gz =2y =08-18 = 14,4 kN /m?

Vundamendikoormus pohjustab tihendava vertikaalpinge talla all.

Vaadeldava punkti siigavus tallast z=0

Suhteline siigavus m=0

Talla kiilgede suhe n=L/B=1,0/1,1=0,91

Rohujaotustegur a=1

Tihendav pinge G =q—d- -y, = % —0,8-18 = 71,71 kN /m?

0 pgo =@ *q =1%71,71 = 71,71 kN /m?

Pinged tallast z= 0,40 m siigavusel

Looduslik rohk taldmiku siigavusel
0'g2=2"V1+204"y,=08-18+0,4-19 = 18,08 kN/m?
Vundamendikoormus pdhjustab tihendava vertikaalpinge talla all.

Vaadeldava punkti sligavus tallast z= 0,40

Suhteline siigavus m= %Z =0,73
Talla kiilgede suhe n=L/B=1,0/1,1=0,91
Rdohujaotustegur o=0,84

Rdohujaotustegur leitakse Madalvundamendi arvutuste raamatust lisa 3. [17]

Tihendav pinge
0 pro = @ *q; = 0,84 % 71,71 = 60,24 kN /m?
Kihi vajum arvutatakse valemiga 18:

_0,5-(71,71+ 60,24) - 0,4
B 3-103

S; =0,0088m

Vajumi arvutus summeerimismeetodil on otstarbekas teha tabelina. K&ik jargnevate kihtide

tulemused on toodud vilja tabelis. Vajum kokku on tabeli all vilja toodud.
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Tabel 17. Vajumi arvutuste tabel

Kihi paksus| z | m=2z/B| « Opz Ogz 0,2*0g:z s
0,8 0 0 1 71,71 14,40 2,88 vesi

0,4 0,4 0,73 0,84 60,24 18,08 3,62 0,00880
0,4 0,8 1,45 0,48 34,42 21,75 4,35 0,00631
0,4 1,2 2,18 0,31 22,23 25,43 5,09 0,00378 [savi
0,4 1,6 2,91 0,18 12,91 29,10 5,82 0,00234
0,4 2,0 3,64 0,12 8,61 32,78 6,56 0,00143
1,0 3,0 5,45 0,06 4,30 41,97 8,39 0,00215
1,0 4,0 7,27 0,03 1,79 51,16 10,23 0,00102

1,0 5,0 9,09 0,01 0,72 116,90 23,38 0,00002 |moreen
Kokku: 0,02585 m

Oodatav vajum koige raskemal teljel A on 2,6 cm, mis mahub lubatud piiridesse.

2.10.8 Kiilvaivundamendi arvutused

Uks viis kuidas kiivaivundamendi otstarbekust hinnata on leida selle maksumus. Seega on

vaja leida vajalik kiilvaiade arv, et hinnata kiilvaiavundamendi maksumust.

Kiilvaia suurus valitakse ldhtuvalt vaiale mojuvale koormusele. Kiilvaia kandevdime
leidmiseks kasutatakse Mait Metsa kiilvaiade kandevdime joonist . Kiilvaia gabariidid saab

leida AS Kurmiku lehelt, mis on vilja toodud joonisel 3.

Kiilvaia arvutuskandevdime leitakse valemiga:

— Rek
Rc,d - e (19)

Rck — tihe kiilvaia kandevoime

yt —rammvaia arvutuskandevOime osavarutegur 1,3
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2.10.8.1 Vaia gabariidid

Kiilvaivundamendi arvutusteks on valitud AS Kurmikus toodetava kiilvai KV30.3F (vt.

joonist 3). Valitud kiilvai on valitud jargnevate arvutuste pdhjal punktis 2.7.10.3.

MEIE TOOTEVALIKUS OLEVAD KIILVAIAD A
KURMIK
VAIA TOOP A B L
ra A o
KV15.3F 470 300 1500 1 1 &
KV20.3F 600 300 2000 N 7\4
KV25.3F 730 300 2500 \ I Il %
KV30.3F 860 300 3000 \ \ f
KV15.3M24 470 300 1500 \ /
KV20.3M24 600 300 2000 \ l
KV25.3M24 730 300 2500 \ \
KV30.3M24 860 300 3000 \ \
|

KV30.3M2x24-5 860 300 3000 \ \\ f

Tahised: \ \ |

A - Vaiapea laius (mm) l

B - Vaia paksus (mm) \

L - Vaia pikkus {mm) \

Vaia tahise selgitused:

KV - Kiilvai

15,20,25,30 - Vaia pikkused (dm) -

3 - Vaia paksus (dm) M

F - Fiiberbetoon toevai

Mm24 - Keermestatud pesaga M24 paindevai

M2x24-5 - Paindevai kahe keermestatud

pesaga (vahekaugus 5dm)

Joonis 3. Toodetavad kiilvaiad. [20]
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2.10.8.2 Valitud vaia kandevoime

Kiilvaia kandevdime leitakse joonis 4 abiga, mis on Mait Metsa poolt koostatud Kiilvaiade

kandevdime graafik vastavalt koonustakistusele.

Kiilvaiade kandevoime
600

550
3,0mRc,k=80,1*qc+ 134

500

450 -+

SmRc,k=489"qc+ 129

8
S

350

300 3,0m Rck=33,6%qc + 124

Kiilvaia kandevdime Rc,k (kN)

250

200 -

150 -

100

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Koonustakistus qc (Mpa)

Joonis 4. Kiilvaiade kandevoime [19]

Esmalt on vaja leida kiilje iihikvastupanu ps, et leida koonustakistus gc. V. Jaanisoo TTU
pinnasemehaanika kursuse konspekti tabelist 5.8 saab interpoleerimise teel leida

koonustakistusel. [18]
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Tabel 5.8 — Kohtvaia kiilje iihikvastupanu p, ilma peenosiseta voi selle viihese
sisaldusega jimedateraliste pinnaste puhul

Keskmine koonustakistus ¢, Kiilje iithikvastupanu p,
(CPT)

MPa MPa
0 0
5 0.040
10 0.080

>15 0.120

Mirkus Vahepealsed viirtused voib leida lineaarselt interpoleendes

Savipinnases vaia kiilje ithikvastupanu kolme meetri
kéasiraamatust tabelist 9.29. [15]

ps =0,020 MPa

stigavusel leitakse Ehituskonstruktori

Selle abil leitakse keskmine koonustakistus, mis on gc = 2,50 MPa.

3m pikkuse kiilvaia kandevoime leitakse valemiga joonisel 4:

R, =60,1-q,+ 134 = 284,25 kN
Kandevdime arvutusviairtus leitakse valemiga 19:

. Rc'k _ 284,25 kN — 218 65 KN
cd =y, T 13 Y

2.10.7.3 Koormuse arvutamine kiilvaiadele

kN kN
Nsq1 = 35,89 ~ Nsq4 = 30,56 ~
kN kN
Ngg21 = 43,51 ~ Ngga = 49,38 e~
kN kN
Ngd22 = 29,04 ~ NgaB = 35,56E
kN kN
Nsq3 = 38,85 ~ Negc1 = 40,85E

kN
Ngdac2 = 49,38 ~

Negps = 13,99 kN

Negpz = 27,74 kN

Esmalt tuleb leida koormus kiilvaiale, mis tuleb sokli seinast ja rostvargist (vt joonist 5).
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Jooni 5. Kiilvaivundamendi 16ige

Lisaks valisseinalt tulenevalt koormusele mdjub kiilvaiale ka rostvérgi, soojustuse ja sokli seina

koormus, mis leitakse jdrgnevalt:

Vysein = 0,2-0,86-25+0,3-0,4-8,9 +0,05-0,4-0,5 + 0,05- 0,86 - 0,5+ 0,09- 0,4 - 21

kN
=6,16—
m
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Lisaks siseseinalt tulenevalt koormusele mojub kiilvaiale ka rostvérgi ja sokli seina koormus,

mis leitakse jargnevalt:
kN
Vssein =0,2-0,86-25+0,3-0,4-89+0,05-0,86-0,5 = 5,40?

Kui on leitud kodik koormused, mis mdjuvad kiilvaiale on vdimalik leida vajalik vaiade arv.
Kiilvaiade arvu ja kogu kandevoime leidmisel peab silmas pidama, et koormus ei tohi iiletada

218,65 kN tihele kiilvaiale.

Uhele kiilvaiale leitakse koormus olenevalt kiilvaia sammule ja teljelt/telgedelt tulenevatest
koormustest. Vaiade asukohad ja arv on leitud katsetamise teel. Vaiade asukohtade joonis on

lisas 2.

Vai 1

Va1 = Nea1 2,75+ Negc1 2,06 + Vygoin * (2,75 + 2,06) = 212,48 kN
Vai 2

Vs = Ngg1 2,75 + Vysein - 2,75 = 114,57 kN

Vai 3

Vis = Ngg1°2,75+ Ngg g * 2,06 + Viygein - (2,75 + 2,06) = 201,58 kN
Vai 4

Va4 = Nggp 2,06+ Ngg21° 1,0+ Ngg22° 1,375 + Vigein - (2,06 + 1) + Ve - 1,375 =
182,96 kN

Vai 5

Vas = Ngg21° 1,0 + Ngga - 1,06 + Vigein - (1,0 + 1,06) = 108,94 kN
Vai 6

Va7 = Ngga* 2,125 4 Vygoin - 2,125 = 118,02 kN

Vai 7

Va7 = Nega* 1,84 + Nog3 - 1,25 + Vigein - 1,84 + Vigein - 1,25 = 157,51 kN
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Vai 8

Vie = Nega- 1,56 + Vygoin - 1,56 = 86,64 kN

Vai 9

Vig = Ngga*0,78+ Ngg4 1,875+ Vygein, - (0,78 + 1,875) = 112,17 kN
Vai 10

Viai10 = Nsga 3,75 + Vigein - 3,75 = 137,70 kN

Vai 11

Va11 = Nsq.a " 1,875+ Nggc2 " 1,56 + Vigein - (1,875 + 1,56) = 190,78 kN
Vai 12

Va12 = Nsgc2 2,625 + Ngg 3+ 1,25 + Viygein - (2,625 + 1,25) = 202,06 kN
Vai 13

Vais = Neacz - 2,125 + Vigein - 2,125 = 118,02 kN

Vai 14

Vai1a = Nsd.c,z 1,06 + Nsd.c,l 2,06 + Nsd.2,2 1,375 + Vosein - (1'06 + 2'06) + Vssein
- 1,375 = 203,07 kN

Vai 15
Vais = Nsaz2 2,75 + Visein * 2,75 = 94,71 kN
Vai 16

Vite = Neas - 2,50 + Vegin - 2,50 = 110,63 kN
Vai 17

Vite = Negs - 2,50 + Vigopn - 2,50 = 110,63 kN
Vai 18

Vais = Nsap1 + Vssein = 19,39 kN

Vai 19
Va19 = Nggpz + Vssein = 33,14 kN

Koikide vaiade kandevdime on suurem kui vaiadele mdjuvad koormused.
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3. Madal- ja kiilvaivundamendi vordlus
3.1 Uldist

Vundamendi arvutuses kasutatavad thikhinnad on saadud AS Tartu Ehituses todsolevate

objekti alltoovotjate poolt pakutud t66de maksumusest.

3.2 Madalvundamendi mahud
3.2.1 Kaeve ja dravedu

Kaeve puhul tuleb arvestada, et kaevik peab olema 45° nurga all, et ei toimuks sisse varisemist.
Kaeviku siigavust arvestatakse talla alumise pinnani 0,80 m ja kaevik peab talla laiusest olema

0,2 m laiem, et oleks vdimalik raketist ehitada.

Kogu kaeve maht on 75,40 m®. Kaeve mahu arvutamise abiks on AutoCADis valmistatud joonis

,Kaeviku plaan® (vaata lisast).

Kaeve iihikhinnaks on 4,51 €/m>.
Aravedu iihikhinnaks on 3,84 €/m°.
Seega kaeve ja dravedu maksumus on:
4,51-75,40 = 340,05 €

3,84 - 75,40 = 289,55 €

Kokku: 629,60 €

3.2.2 Killustik

Killustik pannakse taldmiku alla 200mm paksuse kihina.
Killustiku mahtu on 8,80 m?ja killustiku iihikhind on 28,10 €/m®,
Killustiku maksumus on:

28,10-8,80 = 247,28 €

3.2.3 Madalvundamendi taldmik

Taldmiku kdrgus on 0,30 m. Laius on soltuvalt taldmikule mdjuvatest koormustest.

Taldmiku maht on 13,20 m®. Betoontaldmiku iithikhinnaks on 13,20 €/m?.
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Taldmiku rajamise maksumus on:

55,0-13,20 = 726,00 €

3.2.4 Vundamendi sein

Vundamendi seina korguseks taldmikul on 0,80 m. Kuid arvestatakse vélja sokli osa, kuna
kiilvaivundamendil on sokli sein projekteeritud samasugune. Seega vaja on leida 0,40 m

kdrguse vundamendi seina hind, mis on laotud Fibo 5 plokkidest.
Vundamendi sein kogus on 21,60 m?. Fibo 5 ladumise maksumus on 42 €/m?,
Vundamendi seina ehitamise maksumus on:

42,0-21,6 =907,2 €

3.2.5 Vundamendi seina soojustus

Vundamendi seina soojustamiseks pannakse EPS 80 horisontaalselt kogu vélisperimeetri
ulatuses.

EPS 80 plaadi paksus on 100mm, pikkus 1000mm.
Vajalik materjali kogus on 4,35 m?,

EPS materjali ja paigaldamise iihikhind on 45 €/m?.
Soojustamise maksumus on:

45,0+ 4,35 = 195,75 €

3.2.6 Pinnase tiide

Peale vundamendi piisava tugevuse saavutamist tiidetakse pinnas liivaga.

Téite materjali koguse saab kui kaeve mahust lahutada vundamendi kogus maha.
75,40 — 13,2 — 21,6 -0,5 = 51,4 m3

Pinnase tiitematerjali maksumus on 10,80 €/m®.

Pinna tiitmise maksumus on:

10,80-51,4 = 555,12 €
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3.2.7 Kogu madalvundamendi maksumus

Kogu madalvundamendi rajamise maksumuse saamiseks liidetakse koik eelnevalt saadud

tulemused kokku. Lisaks liidetakse juurde geodeetiliste toode maksumus 800 €

Kokku = kaeve + aravedu + killustik + taldmik + vundamendi sein + soojustus

+ pinnase taide + geodeetilised t66d = 4060,95 €

3.3 Kiilvaivundamendi maksumus
3.3.1 Kaeve ja dravedu

Kaevata on vaja 0,35 m maapinnast. Kuna siigavus ei ole suur, siis ei pea kaldega arvestama.

Rostvirgi rakestamise jaoks arvestan laiust molemalt pool 100 mm juurde.

Rostvirgi enda laius on 860 mm. Kaeviku laiuseks seega 1060 mm. Jooksvaid meetreid
kokku on 54,0.

Kaeviku ja draveo mahtu on 20,03 m®.
Kaeviku ja dreveo maksumus on:

4,51-20,03 + 3,84-20,03 = 167,25 €

3.3.2 Kiilvaiad
Vajalik kiilvaiade arv on 19 tk. Kiilvaia tiikki hind 160 €/tk.

Kiilvaiade rammimise ja transpordi hind on 1200 €. Kiilvaiade asukohtade mérkimise

maksumus on 800 €.
Kiilvaia paigaldamise maksumus kokku:

19-160 + 800 + 1200 = 5040 €

3.3.3 Soojustus

Rostvirgi alla paigaldatakse EPS 80.
Vajalik kogus EPS-i on 2,32 m?
Soojustuse maksumus on:

45,0- 2,32 = 104,40 €
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3.3.4 Rostvark

Kiilvaiadele ja kandvate seinte alla ehitatakse rostvark. Rostvérgi laius on sama, mis kiilvaial

0,86 m.

Rostvirki on kokku 54,0 jm.

Rostviérgi tihikhinna maksumus on 50 €/jm.
Rostvirgi maksumus on:

50,0-54,0 = 2700 €

3.3.5 Pinnase tiiide

Peale rostvirgi piisava tugevuse saavutamist tdidetakse pinnas liivaga.

Téite materjali koguse saab kui kaeve mahust lahutada rostvirgi ja soojustuse kogus maha.
20,03 -54,0:0,2-0,86 — 2,32 = 8,42 m3

Pinnase tditematerjali maksumus on 10,80 €/m°.

Pinna tditmise maksumus on:

10,80-8,42 = 90,94 €

3.3.6 Kogu kiilvaivundamendi maksumus

Kogu kiilvaivundamendi ehitamise maksumuse saamiseks liidetakse koik eelnevalt saadud

tulemused kokku.

Kokku = kaeve + daravedu + kiilvai + rostvark + soojustus + pinnase taide

= 8102,60 €
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3.4 Kiilvai- ja madalvundamendivordlus

Tabel 18. Kiilvai- ja madalvundamendi vordlustabel

Madalvundament | Kiilvaivundament
Mullatood 1184,72 € 258,19 €
Vundament 2 076,23 € 7 044,40 €
Geodeetilised tood 800,00 € 800,00 €
Maksumus kokku: 4 060,95 € 8102,59 €

Esmalt on néha, et kiilvaivundamendi hind on kaks korda suurem kui madalvundamendi hind.
Loputoos pole késitletud juhtimiskulude hinda, kuid see ei muuda eramu ehitusel hinda
oluliselt, sest ajavdit pole nii suur vdikse hoone puhul. Tabelis 18 on néha, et kiilvaiade puhul
voidetakse oluliselt mullatodde puhul seega voib moista, et mida suurema ehituspindalaga
hoone, seda suurem on voit. Kéesoleva hoone eelprojekti pohjal tehtud arvutustel on néha, et
kiilvaiade hind on oluliselt kallim. See tuleneb sellest, et kiilvai ja rostvérk on raudbetoonist ja
madalvundamendil on vaid taldmik betoonist, aga vundamendi sein laotakse Fibo plokkidest,
mis on oluliliselt odavam materjal. Fibo plokkidest laotud vundamendi t66 hind on ka odavam,

sest see ei vaja suure kvalifikatsiooniga t66j0udu nagu rammimise puhul.

Kokkuvattes kiilvaivundament tasub end dra kui hoone on pindala on suur ja korruseid véhe.
Siis voidetakse suures mahus mullatéodega ja juhtimiskulude pealt, sest kiilvaiade rammimine
votab vahem aega. Lisaks tasub kiilvaia kasutamisele moelda kui vajumid on pinnases erinevad,
sest kiilvaia rammimisel saab teada pinnase omadused ja on vdimalus veel vajadusel uusi

kalkulatsioone teha.

Eramu puhul on otstarbekas valida madalvundament kuna hinnavahe on suur
kiilvaivundamendi ees. Kui hinnavahe oleks védiksem, siis oleks otstarbekam rohkem kaaluda
kiilvaia kasutamist, eriti juhul kui vajum on suur. Kiilvaial on kiill palju eeliseid, kuid antud t66

pohjal ei olnud ka madalvundamendi vajum suur, siis ei ole otstarbekas kasutada kiivaia.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva magistrito6 raames koostati laiendatud arhitektuurne eelprojekt uuele eramu
hoonele. Eramu on projekteeritud Tartumaal Tartu vallas Maramaa kilas Vaike-Vahtra
kinnistule. Lisaks arhitektuursele eelprojektile koostati 10putd6 kaigus koormuste arvutused
vundamendile. Loputod kasitleb kiilvai- ja madalvundamendi arvutust ja vordlust. Valitud
vundamendi vordlus on tingitud seetdttu, et kinnistu asub Emajoe ldhedal. Sellest tulenevalt
on ka pinnas pehme ja pinnaseveetase on korge. Kiilvaivundamenti soovitatakse kasutada
pehmetes pinnastega aladel ja kus vdib ka olla kérge pinnaseveetase. Uldiselt kasutatakse

siiski eramutel madalvundamenti.

Kaesolev [6putod eesmark oli leida, kas kiilvaivundament digustab end kasutama vaike elamu
hoonel voi mitte. Arvutuste tulemusel tuli valja, et kiilvaivundamendi hind on palju suurem
madalvundamendi omast. See on tingitud sellest, et kiilvaiade enda hind ja rammimine on

kallid.

LOputoos leitud tulemuste pdhjal voib delda, et lldjuhtudel kiilvaivundament ei tasu end ara
vaikeelamute puhul. Kiilvaia eelised maksumuse poole pealt tekivad kaevetodde pealt ja ka
juhtimiskulude pealt, kuna vaiamine votab vdhem aega. Seega saab jareldada, et mida
suurema ehituspindalaga hoone on, seda vaiksemaks muutub madal- ja kiilvaivundamendi
hinna vahe. Lisaks tuleb silmas pidada, et hoone ei tohiks kdrge olla, sest kui koormused on
liiga suured, siis tuleb valida rohkem ja suuremaid kiilvaiu, mis teeb maksumuse ikkagi vaga

kalliks.

Magistrito0 esimeses osas koostati projekteeritava hoone arhitektuurne lahendus.
Arhitektuurse lahenduse tegemise kadigus arvestati tellija ruumilahenduslike soove. Koostati

eelprojekti seletuskiri ja arhitektuursed joonised.

Teises osas teostati tugevusarvutused vundamendi kandevdimele Ildhtuvalt
konstruktsiooniosadele modjuvatest koormustest ja koormuskombinatsioonidest. Arvutati
madalvundamendi talla laiuste vaartused, ldhtuvalt pinnase omadustest. Kontrolliti talla

kandevéimet pinnasel. Lisaks kontrolliti vajumit pinnasesse.
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Teise vundamendi arvutusteks valiti kiilvaivundament. Kiilvaivundamendi valiku eesmark oli
tOestada selle otstarbekus kui seda kasutatakse vaikeelamu hoone puhul. Esmalt leiti lihe

kiilvaia kandevdime ja edasi saadi vajalik arv kiilvaiu, et see kannaks dra hoonet.

Kolmandas osas vorreldakse kiilvai- ja madalvundamendi maksumust. Selleks tuli leida
vajalikud ihikhinnad, et saaks v&rrelda vundamendi maksumust. Uhikhinnad on leitud Tartu
Ehituse AS 2017 aasta valmivate hoonete hinnapakkumiste pdhjal. Arvutused naitavad, et

vaikse hoone puhul on mdistlik siiski kasutada madalvundamenti.

Kadesolev magistritod omab praktilist vaartust tellija jaoks, sest ta saab esialgse hinnangu
kasutatavatest materjalidest ja kulust. Kuid tuleb silmas pidada, et enne ehitusloa taotlemist
tuleb teha ehitusgeoloogiline uuring. Selle pdhjal tuleb viia ldbi uued arvutused, kui aluspinna

mahukaal ja deformatsiooni moodul on erinevad.
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Lisa 1. Tugevusarvutuste lahenduskiigud

Arvutuslike koormuste leidmine telgedele.

Vilissein teljel 4
Alaline koormus kokku:

3,125
Ira = > (gk,VLl + gk,VLZ) + gkyvs1 8,3 =16,25kN/m

Kasuskoormus:

Qi kasus = 1,56 " q * 2 = 6,25 KN/m
Lumekoormus:

Qryumi = 1,56-1,2+0,6 = 1,12kN/m
Ajutine koormus kokku:

Qs = 6,25 + 1,12 = 7,38kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 16,25 + 7,38 = 23,62 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 16,25 -y, = 19,50 kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

da = 7,38y = 11,06 KN/m
Arvutuslik koormus kokku:

Nsd,4 = 19,50 + 11,06 =30,56 kN/m

Vilissein teljel A
Alaline koormus kokku:

8,0
Jea =5 (gk,VLl + gk,VLZ) + grvs1 6,36 + g ki1 = 16,94 kN /m

Kasuskoormus:

Gk kasus = 40 q 2 = 16,00 kN/m
Lumekoormus:

Qk,jumi = 4,0-1,2-0,6 = 2,88 kN/m
Tuulekoormus:

Qk,tuw = 0,81-0,6 = 0,49 kN/m

Ajutine koormus kokku:
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Qea = 16,00 + 2,88 + 0,49 = 19,37 kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 19,37 + 16,94 = 36,31 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 1694 -y, = 20,33 kN/m

Arvutuslik ajutine koormus:

qq = 19,37y, = 29,05kN/m

Arvutuslik koormus kokku:

Nsd,a = 20,33 + 29,05 =49,38 kN/m

Vilissein teljel B
Alaline koormus kokku:

6,0
9k = > (gk,VLl + gk,VLZ) + Gkyvs1 * 6,36 = 14,63 kN /m

Kasuskoormus:

Gk kasus = 3,0 - q 2 = 12,00 kN/m
Ajutine koormus kokku:

Qs = 12,00 = 12,00 kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 12,00 + 14,63 = 26,63 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 14,54 -y; = 17,56 kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

qq = 12,00-y, = 18,00 kN/m
Arvutuslik koormus kokku:

Nsd,z = 17,56 + 18,00 =35,56 KN/m

Viilissein teljel C, teljevahemikus 1-2
Alaline koormus kokku:

6,0
gre1-2 = (gk,VLl + gk,VLZ) + Gkys1 6,36 + g1 = 15,73 kN /m

Kasuskoormus:
Ak kasus — 3,0- qr - 2=12,00 kN/rn

Lumekoormus:
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Qi umi = 3,0-1,2-0,6 = 2,16 KN/m

Tuulekoormus:

Gk ,tuw = 0,81-0,6 = 0,49 kN/m
Ajutine koormus kokku:

Qreci-z = 12,00+ 2,16 + 0,49 = 14,65 kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 14,65+ 15,73 = 30,38 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 1573 y; = 18,88kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

qq = 14,65-yy = 21,97kN/m
Arvutuslik koormus kokku:

Nsd.c1-2 = 18,88 + 21,97 = 40,85 KN/m

Viilissein teljel C, teljevahemikus 2-4
Alaline koormus kokku:

8,0
gk,C,2—4- = 7 ’ (gk,VLl + gk,VLZ) + gk,VSl ' 6:36 + gk,KLl = 16,94 kN/m

Kasuskoormus:

Qi kasus = 40 qi - 2 = 16,00 kN/m
Lumekoormus:

Qrrumi = 40-1,2-0,6 = 2,88 kN/m
Tuulekoormus:

Qx,eur = 0,81-0,6 = 0,49 kN/m
Ajutine koormus kokku:

dk,c2-4 = 16,00 + 4,80 + 0,49 = 19,37 kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 19,374+ 16,94 = 36,31 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 1694 -y, = 20,33 kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

da = 19,37 -y, = 29,05KkN/m
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Arvutuslik koormus kokku:
Nsd.c2-4 = 20,33 + 29,05 = 49,38 kN/m

Viilissein teljel 2
Alaline koormus kokku:

4,25
k2 = T (gk,VLl + gk,VLZ) + grys1 - 6,36 = 13,57 kN /m

Kasuskoormus:

Gk kasus = 2,125+ qx -2 = 8,50 KN/m
Ajutine koormus kokku:

qk2 = 8,50 = 8,50 kKN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 850+ 13,57 = 23,19 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gg = 13,51 y; = 16,29kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

dqa = 8,50y, = 12,75kN/m
Arvutuslik koormus kokku:

Nsd2 = 16,29 + 12,75 = 29,04 kN/m

Sisesein teljel 2
Alaline koormus kokku:

4,375 4,25

G2 = (T + T) ' (gk,VLl + gk,VLZ) + Gi,ss2 - 6,36 = 14,69 kN /m

Kasuskoormus:

Ak kasus = 431 qx -2 =17,25KkN/m
Ajutine koormus kokku:

Qx> = 17,25 = 17,25kN/m
Normatiivne koormus kokku:

Pr = 17,25+ 14,69 = 31,94 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 14,69 -y; = 17,63 kN/m

Arvutuslik ajutine koormus:
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qq = 17,25-yo = 25,88 kN/m
Arvutuslik koormus kokku:
Nsda2 = 17,63 + 25,88 =43,51 kN/m

Sisesein teljel 3
Alaline koormus kokku:
3,125 4,25

Jkz = (——+ T) ) (gk,VLl + gk,VLZ) + Gi ss2 " 6,36 = 13,94 kN /m

2
Kasuskoormus:

Ak kasus = 3,69 qx -2 = 14,75 KN/m
Ajutine koormus kokku:

Qxs = 14,75 = 14,75 kN/m
Normatiivne koormus kokku:

pr = 14,75 + 13,94 = 28,69 kN/m
Arvutuslik alaline koormus:

gq = 1394-y; = 16,73kN/m
Arvutuslik ajutine koormus:

Qq = 14,75y, = 22,12kN/m
Arvutuslik koormus kokku:

Nsd;3 = 16,73 + 22,12 = 38,85 kN/m

Kandev post siseruumis diameetriga 30 cm
Post omakaalult:
Gkpost1 = Grp1* 2,6 = 1,09 kN

Alaline koormus:

2,925
Gipr = (5= 2,125) - (giovia) + Gipostr = 389 kN

Kasuskoormus:

Qukasus = 1,46-2,125-q, = 6,22kN
Ajutine koormus:

Qxs = 6,22 = 6,22kN

Normatiivne koormus kokku:

P, = 6,22+ 3,89 = 10,1 kN
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Arvutuslik alaline koormus:

Gg = 3,89 y; = 4,67kN
Arvutuslik ajutine koormus:

Qs = 622y, = 9,32kN
Arvutuslik koormus kokku:
Nsdp1 = 4,67 + 9,32 = 13,99 kN

Kandev post viljas 30x30 cm

Post omakaalult:

Grpostz2 = Gk,p2 6,0 = 13,5kN
Alaline koormus:

Gipz = (0,95°2,0) (grviz) + Gokra 2.0 + Giposez = 16,29 kN
Kasuskoormus:

Qkkasus = 0,95-2,0-q, = 3,80kN
Lumekoormus:

Qkumi = 095-2,0-1,2-0,6 = 1,37 kN
Tuulekoormus:

Qktuw = 0,81-0,6-0,6 = 0,29kN/m
Ajutine koormus:

Qrp2 = 3,80+ 1,37 + 0,29 = 5,46 kN
Normatiivne koormus kokku:

P, = 16,29 4+ 5,46 = 21,75 kN
Arvutuslik alaline koormus:

Gy = 16,29y, = 19,55kN
Arvutuslik ajutine koormus:

Qs = 546-y, = 819kN

Arvutuslik koormus kokku:

Nsdp2 = 19,55 + 8,19 = 27,74 kN
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Madalvundamendi taldmike laiuste leidmine

Madalvundamendi talmike laiused leitakse valemiga 11:

Telg 2, teljevahemikus A-B

TS -25+?3§£? - 062m
s == _1,055-22-1,2

Telg 2, teljevahemikus B-C

T -25+?5;§? - 096m
s == —-1,055-22-1,2

Telg 3

Pl 25+ ?5;.;36 =085m
5 == _1,055-22-1,2

Telg 4

=10 -25+?3;§9 =0.64m
i5 - —1,055-22-1,2

Telg A

TS -25+?63T§B - Losm
s == _1,055-22-1,2

Telg B

T -25+?4it]l? =077 m
s == _1,055-22-1,2

Telg C, teljevahemikus 1-2

5= [(z+nj-25+?5;£1 = 089m
5 == _—-1,055-22-1,2

Telg C, teljevahemikus 2-4

T -25+?6:EE - Losm

- —1,055-22-1,2

1,5
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Uksikvundamendi talla laiused leitakse valemiga 12:

Post 1

B:[(2+ﬂj-25-12:2’2z1 = 0,50 m
15 ==l _1,055-22-1,2

Post 2

Bz[E2+ﬂ]-25-1zf?;] =067 m
15 =2 1,055-22-1,2
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Lisa 2. Graafiline osa

Joonise nimetus

Asendiplaan

1. korruse plaan

2. korruse plaan

Laige 1-1

Loige 2-2

Vaade A

Vaade B

Vaade C

Vaade D

Katuslae 16ige

2. korruse vahelae 16ige
1. korruse vahelaeldige
Vilisseina 1dige
Siseseinte 16iked
Madalvundamendi plaan

Kiilvaivundamendi plaan

Madalvundamendi kaeviku plaan
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VALISVIMISTLUSE SPETSIFIKATSIOON a @ Staadium: | Objekt:
1. FASSAAD - SOKLIKROHV - TOON HALL, JURA 45, CAPAROL Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

- FASSAADI KROHV - TOON ROHELINE, RAL 6038 — - —
2. AVATAITED - PUITALUMIINIUMPROFIIL AKNAD - TOON PRUUN. RAL 8004 Nimi Allkiri | Kuupaev: | Nimetus:

- VALISUKS - TOON PRUUN, RAL 8004 Koostas | Liis Tirmaa Vaade A
KIVIPROFIIL - TOON PUNANE RR29 Juhendas | Triina Teder
4. VIHMAPLEKID - HOBEDANE, RAL 9006 - . Leht: |Lehtii | M&6tkava:
5. VIHMAVEETORUD JA -RENNID, LUMETOKE - TOON PRUUN RAL 8004 TTU Inseneriteaduskond 6 20 1:50
Tartu kolledz .
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VALISVIIMISTLUSE SPETSIFIKATSIOON E} @ Staadium: _ . Objekt:
1. FASSAAD - SOKLIKROHV - TOON HALL, JURA 45, CAPAROL Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

- FASSAADI KROHV - TOON ROHELINE, RAL 6038

2. AVATAITED - PUITALUMIINIUMPROFIIL AKNAD - TOON PRUUN, RAL 8004 Nimi Allkiri | Kuupaev: | Nimetus:
- VALISUKS - TOON PRUUN, RAL 8004 Koostas | Liis Tirmaa Vaade B
3KATUS-  KIVIPROFIIL - TOON PUNANE RR29 Juhendas | Triina Teder
4. VIHMAPLEKID - HOBEDANE, RAL 9006 - . Leht: |Lehtii | Mdbtkava:
5. VIHMAVEETORUD JA -RENNID, LUMETOKE - TOON PRUUN RAL 8004 TTU Inseneriteaduskond v 20 1:50
Tartu kolledz .
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VALISVIMISTLUSE SPETSIFIKATSIOON a @ Staadium: | Objekt:
1. FASSAAD - SOKLIKROHV - TOON HALL, JURA 45, CAPAROL Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
- FASSAADI KROHV - TOON ROHELINE, RAL 6038 — - —
2. AVATAITED - PUITALUMIINIUMPROFIIL AKNAD - TOON PRUUN. RAL 8004 Nimi Allkiri | Kuupaev: | Nimetus:
- VALISUKS - TOON PRUUN, RAL 8004 Koostas |Liis Tiirmaa Vaade C

3.KATUS - K|V|PBOF||L - TOON PUNANE RR29 Juhendas | Triina Teder

4. VIHMAPLEKID - HOBEDANE, RAL 9006 - . Leht: |Lehtii | M&6tkava:

5. VIHMAVEETORUD JA -RENNID, LUMETOKE - TOON PRUUN RAL 8004 TTU Inseneriteaduskond 3 20 1:50

Tartu kolledz .
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VALISVIIMISTLUSE SPETSIFIKATSIOON E} @ Staadium: _ . Objekt:
1. FASSAAD - SOKLIKROHV - TOON HALL, JURA 45, CAPAROL Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

- FASSAADI KROHV - TOON ROHELINE, RAL 6038

2. AVATAITED - PUITALUMIINIUMPROFIIL AKNAD - TOON PRUUN, RAL 8004 Nimi Allkiri | Kuupaev: | Nimetus:
- VALISUKS - TOON PRUUN, RAL 8004 Koostas | Liis Tirmaa Vaade D
3KATUS-  KIVIPROFIIL - TOON PUNANE RR29 Juhendas | Triina Teder
4. VIHMAPLEKID - HOBEDANE, RAL 9006 - . Leht: |Lehtii | Mdbtkava:
5. VIHMAVEETORUD JA -RENNID, LUMETOKE - TOON PRUUN RAL 8004 TTU Inseneriteaduskond 9 20 1:50
Tartu kolledz .
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Staadium: Objekt:
EI @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Nimi AllKiri Kuupaev: Nimetus:
Koostas |Liis Tiirmaa Katuslae |6|ge
Juhendas | Triina Teder

TTU Inseneriteaduskond
Tartu kolledz

Leht:
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HORE LAUDIS 25x100mm, s.300

2x KIPSPLAAT 13mm

LAEVIIMISTLUS

OHUMURAPIDAVUS: Rwz 55 dB
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Staadium:

Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Objekt:

Kuupaev: Nimetus

Nimi AllKiri
Koostas |Liis Tiirmaa
Juhendas | Triina Teder

" Esimese korruse
vahelae |0ige

TTU Inseneriteaduskond

Tartu kolledz

Leht:
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Lehti:
20

Mootkava:
1:10
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1 PUISTEVILL 200mm+ LAETALAD 50x200mm, s.600mm
2 2x KIPSPLAAT
3 LAEVIIMISTLUS

SOOJAJUHTIVUSTEGUR: U=0,18 W/m2K
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Staadium: Objekt:
S @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
Nimi AllKiri Kuupaev: Nimetus:
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Juhendas | Triina Teder
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1 DEKORATIIVKROHV
2 bauroc ECOTERM +500
3 SISEVIIMISTLUS

SOOJAJUHTIVUSTEGUR: U=0,15 W/m?K
OHUMURAPIDAVUS: Rw=z 49 dB
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S @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
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OHUMURAPIDAVUS: Rwz 40 dB
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TTU Inseneriteaduskond
Tartu kolledz
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1 SISEVIIMISTLUS
2 bauroc HARD 250
3 SISEVIIMISTLUS

OHUMURAPIDAVUS: Rw= 48 dB

Staadium: Objekt:
S @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Nimi AllKiri Kuupaev: Nimetus:
Koostas |Liis Tiirmaa Siseseina |6|ge
Juhendas | Triina Teder

TTU Inseneriteaduskond

Tartu kolledz

Leht:

16

Lehti:
20

Mootkava:

1:10




10T 100

1 SISEVIIMISTLUS

2 bauroc ELEMENT 100

3 SISEVIIMISTLUS

OHUMURAPIDAVUS: Rwz 35 dB
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Staadium: Objekt:
S @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt

Nimi AllKiri Kuupaev: Nimetus:
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Juhendas | Triina Teder

TTU Inseneriteaduskond Leht:  Lehti: | Mootkava:
Tartu kolledz 18 20 1:100




2750

2750

5500

2000

4125 2125 2125 3125

5 — — — N N W
(&
| 31 | |
| | H |
N Wi ] | V16| |
| = 11| -
| 11 11 ||
| | _L l
e e - - H——
RErE | 4| |
86L | b 1]
rtiiii T ) U B U B e I\ B
[vig v5 | Lve ] Lvz] - [ve] | [va]
l 2125 1562,5
4125 4250 3125

DT

Staadium: Objekt:
S @ Laiendatud arhitektuurne eelprojekt
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Tartu kolledz

Leht:
19

Lehti:
20

Moobtkava:
1:100
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MARKUSED:

Kaeviku laius on taldmiku laiusest 200 mm laiem

Kaevik kaevatakse 45° nurga all




