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SISSEJUHATUS 

Elanikkond vananeb ja liftide puudumine kortermajades on saanud üha rohkem 

tähelepanu, seda eriti viimastel aastatel. Elanikkonna vananemine on oluline tegur, mis 

suurendab liftide nõudlust, eriti linnapiirkondades ja kõrgemate korrustega hoonetes, 

kus treppide kasutamine võib olla keeruline vanematele ja liikumispuudega inimestele.  

Peale II maailmasõda hakati massiliselt tootma paneelmaju, kui purustuste ja 

linnastumise tagajärjel tekkis vajadus elamispindade järgi. Tööstuse suurenemine 

põhjustas elanike sissevoolu linnadesse, kuna sinna olid suunatud põhilised 

investeeringud. Inimesed kolisid maalt linna ja sõjale järgnenud beebibuum lisas ainult 

hoogu juurde. Elamispinna puudust lahendati suurte magala rajoonidega, rajades sinna 

masstoodangul paneelelamuid. Paneelelamu on betoonpaneelidest valmistatud hoone, 

kus paneelid on varem tehases valmistatud. Eriti populaarsed olid viie- ja üheksa 

korruselised korterelamud, mida ehitati üle Nõukogude Liidu massiliselt. Nõukogude 

Liidus oli loosung „majandus peab olema ökonoomne“, mis tähendas ka kulude 

minimeerimist ehituses. Selle aja ehitusstandardid lubasid ehitada kuni 5 korruselist 

hoonet ilma liftita ja 9 korruselistel võis olla 1 lift, kui korruseid oli 10 siis pidi olema 

juba 2 lifti. Seetõttu ehitatigi neid kulude kokkuhoidmiseks ja ehitustempo 

kiirendamiseks. Hoonetest tehti mitmeid erinevaid tüüpprojekte. Eestis oli 

viiekorruselistest raudbetoonist korterelamutest põhitüüpprojekte kolm 1-464, 111-121 

ja 111-133. Valdavalt ehitati ühesuguseid hooneid grupiti ja nii võib näha Tallinna 

Elamuehituskombinaadi tooteid põhiliselt Mustamäel ühte tüüpi hooneid, Õismäel teist 

tüüpi jne. Tartu Elamuehituskombinaadi tooteid aga põhiliselt Tartus Annelinnas. Need 

paneelelamud on valdavalt heas seisukorras, paljud on remonditud ja soojustatud.  

Käesoleva magistritöö fookuses on tüüpsed viiekorruselised raudbetoonist suurplokk 

korterelamud. Korterelamusse lifti paigaldamine võib olla oluline samm, et tagada 

elanikele mugavus, ligipääsetavus ja ohutus. Esimeseks sammuks tuleks hinnata hoone 

tehnilisi võimalusi lifti paigaldamiseks. See hõlmab lifti jaoks vajaliku ruumi leidmist, 

kandekonstruktsioonide ja elektrivarustuse olemasolu. Kui lifti paigaldamine on 

tehniliselt võimalik, võib olla vajalik teha arhitektuurilisi muudatusi, et luua lifti jaoks 

sobiv ruum hoone sees või väljas. See võib hõlmata olemasoleva trepikoja laiendamist, 

uue hooneosa lisamist või olemasolevate ruumide ümberkujundamist. Lifti 

kavandamisel ja paigaldamisel tuleb järgida ehitusstandardeid ja ka puuetega inimeste 

ligipääsetavus. Lifti kavandamisel on oluline kaasata hoone elanikke ja arutada nende 

vajadusi ning muresid.  

 



8 

Liftil on palju eeliseid. Majas liikumine muutub lihtsamaks, enam ei pea asju tassima, 

vaid kohale viib lift. Lifti abil on majaelanikel lihtsam kasutada panipaiku, keldrit ja 

mõnes hoones ka pööningut. Lifti abil pääseb kortermaja kõikidesse ruumidesse, 

ükskõik mis korrusel need ka poleks. Lift muudab igapäevaelu lihtsamaks lastega 

peredel, kui ka vanuritel ja puuetega inimestel. Lift annab lisa-aastaid elada oma kodus, 

hinnanguliselt 4-7 aastat. Lift on üks oluline tegur, mis mõjutab kortermaja korteri hinda 

ja nõudlust. Ostjabaas on laiem, kui kortermajas on lift, sest liftiga hoonesse võivad ja 

saavad liikuda igas vanuses inimesed. Lift tõstab ka hooneühistu väärtust, kus korter 

asub. Liftid on ehitatud hoonetesse, kus on hea kogukonnatunne, asjatundlik ühistu, 

kes mõistab elanike erineva eluolukorra vajadusi.  

 

Lõputöö eesmärk on anda ülevaade liftidest ja nende lisamise võimalikkusest ja 

erinevatest lahendustest olemasolevasse hoonesse. Tutvustada ja anda ülevaade 

viiekorruseliste raudbetoon suurpaneelelamute tüüpseeriatest ja nende olukorrast. 

Üheks suuremaks osaks tööst on analüüsida lifti kavandamist ja rajamist hoonesse. Viia 

tähelepanu kitsaskohtadele, mis võib lifti paigaldusel ette tulla ja anda neile lahendus. 

Teiseks suuremaks osaks on lifti rajamisega kaasneva uue trepikoja lahendamine ja 

kuhu tuleks pöörata rohkem tähelepanu projekteerimisel.  

Lõputöö raames on kasutatud erinevaid arvutiprogramme. 3D joonised on tehtud 

Autodesk Revit tarkvara abil. 2D jooniste tegemiseks kasutati Autodesk AutoCad 2023 

versiooni. Tuule mõju konstruktsioonile analüüsiti Dlubal Rwind Simulatsion tarkvaraga. 

Töös kasutati lõplike elementide meetodi arvutuseks Strusofti FEM-disain programmi, 

mis aitas analüüsida tulemusi, leida sisejõude ja koormusi. Lihtsamate elementide 

toeraktsioonid ja paindemomendid on arvutatud programmi Ftooli abil, mis lihtsustab 

elementides sisejõudude leidmist. Vundamendi arvutuste juures kasutati ettevõte Fine 

spol. s r.o. geotehnilise analüüsi tarkvarapakett Geo5. Trepikoja kinnituste leidmisel ja 

võrdlemisel kasutatakse Hilti Profis Engineering 3.0.92 Premium tarkvara.  
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1 KIRJANDUSE ÜLEVAADE 

Lifti paigaldamine olemasolevasse hoonesse on keeruline protsess, mis nõuab hoolikat 

plaanimist, projekteerimist ja ehituslikke muudatusi. Teiste riikide ja hoonetüüpide 

näited pakuvad ülevaadet liftide paigaldamise protsessist ja teevad selgeks olulised 

tehnilised aspektid.  

1.1 Lifti rajamise ajalugu 

Üheks liftide ajaloo säilitajaks ja muuseumiks on Elevator World, mis on loonud liftide 

arengust ajaskaala [1]. Selle kohaselt liftide kontseptsioon pärineb iidsetest 

tsivilisatsioonidest, kus primitiivseid tõsteseadmeid kasutati inimjõul. Näiteks 3. sajandil 

eKr lõid iidsed kreeklased raskete koormate tõstmiseks inimeste või loomade jõul 

töötavaid seadmeid.  

Andreas Bernard on oma raamatus „Lifted:A Cultural History of the Elevator“ põhjalikult 

uurinud liftide tehnoloogilisi ja arhitektuurilisi aspekte, ning nende sotsioloogilisi ja 

psühholoogilist mõju [2]. Bernard jutustab kuidas lifti tulek tõi kaasa pilvelõhkujate 

loomise, ning hoone distsiplineerimise, kus igale korrusele pääseb ühest ja samast 

punktist. Lift tõi kaasa sotsiaalse muutuse, kui viimastele korrustele ronivate vaeste 

elupaigad muutusid väärtuslikumaks ja glamuursemaks, kui alumised korrused. 

Tekkisid katusekorterid ja –aiad. Vähenes kõrghoone elaniku sotsiaalne eraldatus koos 

praktilise distantsiga ja muu maailma vahel. 

Anne Millbrooke raamatus „Technological Systems Compete at Otis“ [3]  ja Lee Edward 

Gray raamatus „From Ascending Rooms to Express Elevators: A History of the Passenger 

Elevator in the 19th Century“ [4] annab hea ülevaate, kuidas arenesid liftid 19. sajandil, 

kui tööstusrevolutsiooni tulekuga, hakkas liftitehnoloogia tugevalt arenema. Üks 

peamisi läbimurdeid oli aurujõu kasutamine liftides. Aurujõul töötavad liftid muutusid 

tavaliseks 18. sajandi lõpus ning muutsid materjalide ja inimeste vertikaalset 

teisaldamist. 19 sajandi algul olid tõsteseadmed primitiivsed ja kasutati peamiselt kauba 

tõstmiseks. Hakkasid ilmuma esimesed tõmbeköitega reisijate liftid. Umbes 1850 

aastatel hakkasid ilmuma veega või õliga hüdrosurvel töötatavad tõstukid. Aastal 1852 

muutis Elisha Otis tööstust murranguliseks oma ohutuslifti leiutamisega. Liftil oli 

mehaaniline pidurisüsteem, mis lülitus tõstetrossi purunemisel sisse, hoides ära lifti 

kukkumise. Turvalifti kasutuselevõtt sillutas teed liftide laialdasele kasutuselevõtule 

hoonetes. Sajandi lõpus hakati üha enam kasutama tross-tõstesüsteeme, mis võimaldas 

suuremat tõstekõrgust ja kiirust. Üheks oluliseks verstapostiks oli elektriajamiga liftide 

kasutuselevõtt, kui 1880 aastal Mannheimis tutvustas Werner von Siemens esimest 
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elektrilist lifti, mis kasutas tõstemehhanismide toiteks elektrimootorit. See uuendus tõi 

kaasa suurema tõhususe, töökindluse ja liftikiiruse suurenemise. Soomes alustas liftide 

tootmist 1918 aastal Oy Kone Ab, mis arenes välja masinatöökojast. Kone ajaloo 

sündmused on veebisaidil www.kone.com. Pilvelõhkujate esilekerkimine 20. sajandil 

suurendas veelgi vajadust täiustatud liftitehnoloogia järele. Insenerid ja leiutajad 

keskendusid liftide juhtimissüsteemide täiustamisele, kandevõime suurendamisele ja 

ooteaegade vähendamisele. Uuendused, nagu automaatne nivelleerimine, 

helistamisnupud ja nuppude juhtseadmed, muutsid reisijate kogemust ja muutsid liftid 

linna infrastruktuuri lahutamatuks osaks [5].  

Nõukogude Liidus hakkas liftide ehitamine arenema pärast II maailmasõja lõppu, kui 

tehti koostööd firmaga Otis 1950 aastate alguses. Nõukogude Liidus tuli ehitada kiiresti 

maju ja seda minimaalsete kuludega. Lifti paigaldamine oli kallis ja ehitusnormid lubasid 

ehitada ilma liftita hooneid. Vastavalt selle aja standardile СНиП Н-Л.1-62 lõikele 1.77 

kuuekorruselistes ja kõrgemates elamutes, mille ülemise korruse põrandatase on 

kõnnitee või kõnnitee tasemest kõrgemal - 13 m ja rohkem - tuleb ette näha liftid. Lõige 

1.78 Korterelamutes tuleks igas juurdepääsukohas ette näha: kuue- kuni 

üheksakorruselistes hoonetes - üks lift ja rohkem kui üheksa korrusega hoonetes - kaks 

lifti. Kuue või enama korrusega koridor- või galeriitüüpi elamutes ja sektsioonmajades, 

kus on sissekäigud, mille iga korrust teenindavad kaks või enam trepikoda, tuleks liftide 

arv võtta vastavalt arvutustele. Minimaalselt tuleks võtta üks lift iga trepikoja kohta, 

kusjuures liftid võivad asuda nii eraldi kui ka ühendatud ühes kohas trepikodades või 

väljaspool neid [6]. Alates aastast 2019 1. augustist tuleb vastavalt määrusele lift 

paigaldada hoonesse, kus eluruumid asuvad neljandal või enam korrusel [7]. 

1.2 Erinevaid liftide hiljem lisamise lahendused 

olemasolevasse korterelamusse 

Lift parandab elukvaliteeti ja elamute funktsionaalsust. See on eriti oluline, kuna 

vastavalt Statistikaameti tehtud rahvaloendusele aastal 2021 Eesti inimeste eluiga 

pikeneb, ehk elanikkond vananeb [8]. Lifti ehitamine on samuti osa elamukinnisvara 

pikaajalisest arendusest. Lifti lisamine olemasolevasse hoonesse on kulukas, mille 

finantseerimist võiks rahastada näiteks lisakorruse välja ehitamisega. Hetkel nõuab riik 

uutesse viie või enam korrusega majadesse lifti, nagu ka paljud teised Euroopa riigid. 

See annab olulise tegutsemisvabaduse ja iseseisvuse kõigile seal elavatele inimestele ja 

nende külalistele. Eriti on abi liftist ratastoolis liikujatele ja liikumispiiratusega 

inimestele, eakatele, kes ei jaksa trepist käija ja samas ka peredele, kus kasvab väikseid 

lapsi. Üldkasutatavas hoones kontrollib ligipääsetavuse nõudeid Tarbijakaitse ja 

http://www.kone.com/
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Tehnilise Järelevalve Amet [9]. Samuti tuleb lifti lisamisega meeles pidada 

tuleohutustnõudeid, Eesti Standardikeskusest on leitav EVS 812 sari, mis käsitleb 

ehitiste tuleohutust ja koosneb 8-st standardist. Päästeamet on teinud nendest põhiliste 

nõuete kokkuvõtte [10]. 

Majanduse- ja Kommunikatsiooniministeeriumi loodud finantslahendusi pakkuv EASi ja 

KredExi ühendasutus, toetab Tallinnas ja Tartus asuva korterelamu rekonstrueerimisel 

lifti ehitamisel 40%. Teistes asutusüksustes 50% ja korterelamu rekonstrueerimisel 

eeltoodetud elementide kasutamisega 50% [11]. Soomes on sarnane finantsasutus 

ARA, kes annab toetusi ja tagatisi eluasemele ja ehitusele, ning kontrollib ja teostab 

järelvalvet ARA elamufondi kasutamise üle. Lisaks osaleb ka elamumajanduse 

arendamise ja eluasemeturu ekspertiisiga seotud projektides [12].  

Pole teada, mida põhjustab liftide lisamine Eesti olemasolevasse tüüpsesse 

viiekorruselisse raudbetoon korterelamusse vaatamata selle disainist, konstruktsioonist 

ja ruumi olemasolust on saadaval erinevaid lahendusi. Erinevalt Soomest Eestis lifti 

lisamist olemasolevasse hoonesse väga uuritud ei ole. ARA on väljaandnud „Liftide 

uuendamise juhendi“ [12], mille abil saab elamuühistu taotleda toetust kortermajal, 

mille trepikojas veel lifti ei ole. Põhja naabrid on teinud ka mitmeid erineva tasemega 

uurimistöid lifti lisamisest olemasolevasse hoonesse, millest osad on vabalt 

kättesaadavad, näiteks veebilehel www.theseus.fi [13]. Mainimata ei saa jätta ka 

soomlaste „Rakennustietosäätiö“ töörühmade poolt koostatud juhendid, millest paljud 

on tõlgitud eesti keelde Eesti Ehitusteabe Fondi poolt.  

Ara on oma juhendis väljatoonud 10 erinevat lahendusvarianti, olenevalt trepikoja 

tüübist ja suurusest.  Siin kohal tuuakse välja Ara poolt välja pakutud kuus näidet 

(Joonis 1.1), mis käsitlevad kahe sirge käiguga treppe nagu Eestis ehitatud 

korruselamutes on.  

http://www.theseus.fi/
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Joonis 1.1 Vasakul enne renoveerimist ja paremal pärast renoveerimist [12]. 

1.3 Eesti viiekorruseliste raudbetoon 

suurpaneelelamute ehitustehniline olukord ja 

tüpoloogia 

1.3.1 Ehitustehniline olukord 

Eestis oli masstootmises põhiliselt 5, 9 ja 16-korruselisi kortermaju, mille tootmine ja 

ehitus algas Eestis 1950 aasta lõpul. Hoonete põhikonstruktsioonideks betoonist põik- 

ja keskmine pikivaheseinad, kolmekihilised raudbetoon välisseinad ja raudbetoon 

laepaneelid. Põhiliseks vundamendiks suurplokkidest (500x580x3000mm), mis toetub 

otse aluspõhjakivimile.  

Hoonete renoveerimis vajadusest on tehtud mitmeid uuringuid ja doktoritöid. Näiteks 

Kredex koostöös Tallinna Tehnikaülikooliga on viinud läbi erinevaid uuringud, 

selgitamaks olemasolevate korterelamute olukorda ja renoveerimislahendusi. Üks 

selline uuring tehti ka suurpaneel elamute kohta aastal 2009, „Eesti eluasemefondi 

suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga“ [14]. 

Varasemalt on koostanud sarnasel teemal uuringu Ehituskonstrueerimise ja katsetuste 

AS aastal 1994 „Mustamäe suurelamute konstruktsioonide seisukorra ekspertiisi ning 

renoveerimise ettepanekud“. Mõned aastad hiljem, 1996 aastal koostatud uuring 

inseneribüroo EstKonsult Oü poolt „Tallinna Mustamäe linnaosa elamute 

rekonstrueerimine“. Uuringutes on täheldatud, et suurpaneelelamute üldine olukord on 

rahuldav. Hoone põhiosad: vundamendid, kandvad seinad, trepid ja laepaneelid on 

üldiselt korras. Kohest tähelepanu vajavad rõdud, varikatused ja välisseina välimine 

kiht. Simo Ilomets oma doktoritöös „Eesti raudbetoon-suurpaneelelamute 
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piirdetarindite renoveerimisvajadus ja toimivus“ toob välja peamisteks puudusteks 

sisekliima, energiatõhususe ja hoone ehitusfüüsikalise toimivuse, mis koormab 

piirdetarindeid. Samuti on doktoritöös analüüsitud väliskoorikus toimuvat korrosiooni 

[15]. Sama kinnitab ka uurimustöö „Durability of Concrete and Brick Facades of 

Apartment Buildings Built Between 1960-90 in Estonia“, mille kohaselt on 

betoonfassaadide üldine seisukord rahuldav, välja arvatud vähene külmakindlus ja 

armatuuri korrosioon, kui viimane asus fassaadi lähedal. Uuringu tulemusena järeldati, 

et madal külmakindlus on aastatel 1960-1990 Eestis ehitatud korterelamute fassaadide 

kriitiline omadus. Pakutakse välja ka kaks renoveerimisvõimalust. Esiteks, fassaadid, 

mis ei ole veel kahjustunud tuleks katta soojustusega. Teiseks tõsisemate kahjustustega 

fassaadid tuleks renoveerida ja seejärel katta soojustusega [16]. Sarnaseid hooneid ja 

uuringuid on tehtud ka Soomes ja kus esinevad ka sarnased probleemid, näiteks 

„Reusing concrete panels from buildings for building: Potential in Finnish 1970s mass 

housing“ [17]. 

1.3.2 Tüpoloogia 

Eestis sai alguse SNIP normide järgi projekteeritud raudbetoon suurpaneelidest hoonete 

tootmine ja ehitus 1960 aastal tänu madalale ehituskulule, ning kohapeal toodetud 

ehitukonstruktsioonide ja materjalide kasutamisele suure populaarsuse. Üheks 

esimeseks oli Tallinnas Mustamäe magalarajoon, tüüpprojekt 1-464. Hiljem püstitati 

hooneid ka Õismäele ja Lasnamäele, tüüpprojekt 111-121. Tartu 

Elamuehituskombinaadi toodang Tartus ja Pärnus, tüüpprojekt 111-133. Samuti toodeti 

Narva kanti 111-66 ja -84 [18]. 

1.3.2.1 Tüüpprojekt 1-464  

Põhiliseks tüüpseeriaks oli 1-464, Mustamäe paneelelamu, mis olid valdavalt 

viiekorruselised ja 2-8 trepikojaga. Rõdud paiknesid hoone kahel küljel. Tüüpseeriast 

tehti erinevaid versioone [14] :  

¶ 1-464A-(14, 15, 16, 17, 18) - elamud  

¶ 1-464A-(58, 59, 60) - sama ka paisutatud savist betoonkonstruktsioonides;  

¶ 1-464A-E77 - kauplusega esimesel korrusel.  

¶ 1-464A-17a - võimalus tarbijateeninduse ruumidega esimesel korrusel.  

Paneelelamuid tehti ka üheksakorruselisi tüüpprojektiga 1-464A-20. Millele tehti 

hilisemad versioonid:  

¶ 1-464D-(86, 87)  

¶ 1-464D-(101, 102, 103, 104, 105)  

1-464 seeria majade projekteerimisel on lähtutud ristseina konstruktsioonisüsteemist, 

kus keskel asetseb pikivahesein ja sellesse suubuvad põikseinad. Välisseinad on 3-

kihilised raudbetoonpaneelid paksusega 250 kuni 300 mm, olenevalt ehituse 
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kliimapiirkonnast. Eestis valdavalt 250mm, mis koosnesid 75-80mm kandvast 

raudbetoon sisekoorest ja 50-70mm väliskoorest, omavahel seoti need terasribidega. 

Paneeli keskel on 110-125mm soojustus milleks on kasutatud mineraalvilla, TEP-plaati, 

fenoplasti jms. Välispaneelid on kitsa sammuga, 2,6 ja 3,2 meetrit laiad. Rõdud 

paiknevad 3,2 m laiustel paneelidel. Põrandad on täisraudbetoonplaadid, paksus 10 cm. 

Vaheseinad on raudbetoon, täisprofiil, paksus 120 ja 140 mm. Lae kõrgus 2,5 m [14] 

[18]. 

 

Joonis 1.2 Tüüpprojekti 1-464 vaade trepikojale. Vasakul värskelt ehitatud hoone allikast 

Ajapaik.ee ja paremal autori tehtud foto. 

 

Joonis 1.3 Tüüpprojekti 1-464 trepikoja plaan ja lõige. Arhiivi joonis. 

 

1.3.2.2 Tüüpprojekt 111-121 

Teiseks põhiliseks tüüpprojektiks on 111-121, mis töötati välja seeria 111-90 

analoogina. Seeria kujundused on põhimõttelised sarnased 1-464. Üheks suuremaks 

erinevuseks on ,et koridor on viidud sügavamale ja selle ette on tehtud rõdu. Õismäe ja 
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Lasnamäe paneelelamud, viiekorruselised, 2-8 trepikojaga ning hoone tagumisel küljel 

paiknevad rõdud ja eesküljel lodžad.  

Planeeringulahendus seeria 121 hoonetel on piki- ja põiki kandvad seinad, põiki 

kandvate seinte samm 260 ja 320 cm ning avadega 576 cm. Välisseinad on 

raudbetoonpaneelid paksusega 250- 350. Siseseinad on raudbetoonpaneelid paksusega 

120, 140 ja 160 mm. Vaheseinad on 60 mm paksused raudbetoonpaneelid. Põrandad 

on 100 ja 160 mm paksused raudbetoonplaadid. Ruumi kõrgus on 251 cm.  

 

Joonis 1.4 Tüüpprojekti 111-121 vaade trepikojale. Vasakul värskelt ehitatud hoone allikast 

Ajapaik.ee ja paremal autori tehtud foto.  

 

Joonis 1.5 Tüüpprojekti 111-121 trepikoja plaan ja lõige. Arhiivi joonis. 

1.3.2.3 Tüüpprojekt 111-133 

Tartu Elamuehituskombinaat tegi alates 1959 aastast kaks varianti.  Enne 1980 aastat 

gaasbetoonpaneelidest välisseintega ja peale 1980 aastat kolmekihiliste raudbetoon 

välisseinapaneelidega, ehk vahvelmajad (Joonis 1.6), millel on esiküljel eenduvad osad. 
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Viiekorruselisi tehti 2-6 trepikojaga. Korrusel on 2-3 korterit, kus 2 nendest ulatuvad 

läbi maja.  

Sarnaselt teistele on ka 111-133 hoonetel piki- ja põiki kandvad seinad, põiki kandvate 

seinte samm 300 ja 360 cm. Välisseinad on raudbetoonpaneelid paksusega 275mm ja 

koos ribidega 375mm. Välisseinte soojustuseks vahtplast 60mm ja TEP-plaat 50mm. 

Siseseinad on raudbetoonpaneelid paksusega 120 ja 160 mm. Vaheseinad on 60 mm 

paksused raudbetoonpaneelid. Põrandad on 120 ja 160 mm paksused 

raudbetoonplaadid. Korruse kõrgus 2,8m. Vundament monteeritavatest 

raudbetoonelementidest.  

 

 Joonis 1.6 Tüüpprojekti 111-133 vaade trepikojale. Autori foto. 

 

 

Joonis 1.7 Tüüpprojekti hoone 111-133 trepikoja plaan ja lõige. Arhiivi joonis. 
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2 LIFTI PAIGALDAMISE KAVANDAMINE  

Olemasolevasse kortermajja lifti planeerides tuleb kasutajatega arvestada kõigis lifti 

projektiga seotud protsessi etappides: 

¶ algatamine ja kavandamine, 

¶ projekteerimine, 

¶ ehitamine, 

¶ kvaliteedikontroll ja järelvalve, 

¶ vasuvõtt ja üleandmine. 

Eduka projekti saamiseks tuleb nõudeid mõista ja nendega arvestada. Lifti kasutajate 

hulka kuuluvad ka teised lifti ja trepikoja kasutajad, näiteks hoone külastajad, 

postiljonid, kullerid, kiirabi, tuletõrje jne. Hea liftilahendus vastab nende 

kasutajagruppide vajadustele, ega lähe vastuollu hoone edasise arenguväljavaadetega. 

Hoolikalt analüüsida olemasoleva hoone konstruktsioone, et seda ei kahjustaks 

lisatavad elemendid.  

2.1 Ligipääs ja turvalisus 

Vanade hoonete puhul on problemaatilisem luua võrdset keskkonda, mille järele maailm 

püüdleb. Luuakse keskkondi, kus on turvaline ja hea olla ja seda tuleks ka võimaldada 

liikumispuudega, nägemis- ja kuulmispuudega inimestele. Uued ehitusstandardid 

aitavad, kuid seda pigem uute hoonete puhul. Vanemate hoonetega tuleb ka tegeleda, 

et säilitada elamisväärne elu. Tuleb tagada hoonetele ligipääs ja turvalisus. Tulekahju 

põhjustatud kahju vähendamiseks jaotatakse hoone tuletõkkesektsioonideks ja üheks 

sektsiooniks on trepikoda, kuhu kuulub ka liftišaht. Trepikojast peab olema suitsu 

eemaldamise võimalus ja tagatud värske õhk [10]. Kuni kaheksakorruselises 

korterelamus võib olla üks evakuatsioonipääs. Evakuatsioonitee laius viiekorruselistes 

hoonetes on 1200mm [19].  

2.1.1 Uksed 

Erivajadusega inimese liikumiseks peab uste valgusava olema vähemalt 800x2000mm 

ja uste ees peab olema horisontaalne ukse laiune vaba pind 1500mm pikkuses [20]. 

Vastavalt Määrusele „Ehitisele esitatavad tuleohutusnõuded ja nõuded tuletõrje 

veevarustusele“ peab hoone siseukse ning sissepääsu ukse valgusava laius olema 

vähemalt 850mm ja kui hoonet kasutab rohkem kui 60 inimest, siis 1050mm. Trepikoda 

peab vastama EI60 tuletõkkesektsioonile, siis uksed peavad vastama EI30 tulepüsivus 

nõudele [19].  
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2.1.2 Lifti suurus ja kabiinis olevad seadmed 

Olemasolevates hoonetes, kus ehituspiirangud ei võimalda suuremat liftikabiini 

paigaldada on lubatud liftikabiini laius 1000mm ja sügavus 1300mm. See võimaldab 

ligipääsu ka käimisabivahendite ja ratastooliga kasutajatel. Lifti sissepääsu ukse puhas 

avanemislaius olemasoleval hoonel peab olema vähemalt 800mm vastavalt standardile 

EVS-EN 81-70 peatükk 5.2 (Tabel 2.1). Selleks, et ratastoolikasutajad saaksid lifti 

siseneda ilma abita, peaksid uksed olema horisontaalselt liikuvad automaatuksed.  

Tabel 2.1 Liftikabiini minimaalsed mõõdud [21]. 

 

Liftikabiinis olevate lisaseadmete kõrgus on soovitatav vähemalt 800mm, kuna need 

võivad piirata ratastooliga liikumist. Käsipuu kõrgus 900mm ±25mm. Liftikabiini 

juhtimisseadmed põranda tasapinnast 1000mm seadme kesk jooneni [21].  

2.1.3 Trepp 

Trepp peab olema ohutu ja otstarbekohane, ning mööda seda liikumine vaevatu. Üle 

kahekorruselise TP1-klassi hoone evakuatsiooniteel olevad trepid ja mademed peavad 

vastama A2-s1, d0 tuletundlikkusele, ning vastama R30 või R60 tulepüsivusele, 

vastavalt eripõlemiskoormusele [19]. Liikumisvõimetut inimest peab olema võimalik 

transportida kanderaamil mööda treppi. Kanderaamiga liikumiseks vajaminev ruum 

võetakse uues hoones 600x 2600mm(Joonis 2.1) ja olemasolevas hoones 600x 

2400mm.  Mõõtude sisse on arvestatud kanderaami mõõdud ja seda kandvate inimeste 

mõõdud [22].  

  
Joonis 2.1 Kanderaami ruumivajadus, arvestatud pikikaldega. Autori joonis.  
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Hoones asuva trepiaste peab olema tasane ja mittelibiseva kattega, vähemalt 270mm 

lai ja kuni 160mm kõrge. Kõrguse ja laiuse arvutamiseks kasutatakse valemit: 2x 

kõrgus +laius=630mm, siseruumis võiks jääda vahemikku 620-640mm ja välisruumis 

kuni 660mm. Kõik trepiastmed peavad olema ühekõrgused, tolerantsiga 7mm. 

Olemasolevate suurpaneel elamute korruste vaheliseks liikumiseks on vaid trepp, millel 

on 9 astet. Astme kõrguseks 14-15cm ja sügavus 30-32cm. Seda arvestades tuleb 

määrata uue trepi astme kõrgus [23].  

Ühel korrusel peab olema vähemalt üks trepimade. Trepikäsipuu peab olema trepi 

mõlemal pool 900mm kõrgusel ja dubleeriv käsipuu 700mm kõrgusel [20]. 1200mm 

laiuse keerdtrepi projekteerimisel peab arvestama, et astme sügavus peab olema 

≥150mm, mõõdetuna 400mm kitsamast otsast ja 900mm kaugusel ≥270mm(Joonis 

2.2). Korterite ja majutusruumide sisetreppide astme laiuse mõõtmiskohta võib 

nihutada välisringi suunas maksimaalselt 10% trepi laiusest(Joonis 2.3). 

 

Joonis 2.2 Keerdtrepi mõõdud [10]. 

 

Joonis 2.3 Keerdtrepi astmete miinimumlaiuse dimensioonimisjuhend [23]. 
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2.2 Lifti paigutus 

Järgnevalt on mõned erinevad lahendused, mida saab kaaluda liftide hilisemaks 

lisamiseks: 

1. Välise lifti lisamine: Juhtudel, kui hoone sees on ruumi vähe, saab hoone 

välisfassaadile paigaldada välislifti. Need liftid on kinnitatud hoone küljele ja 

võimaldavad juurdepääsu igale poolkorrusele, kui trepikoda ümber ei ehitata. 

Need on suletud spetsiaalselt projekteeritud konstruktsiooni või šahtiga, mis 

kinnitatakse hoone fassaadi külge, tagades stabiilsuse ja ohutuse.  

 

Joonis 2.4 Välise lifti lisamine hoone välisfassaadile. Vasakul plaanis ja paremal lõikes. 

Autori joonis. 

2. Trepikoja ümberehitus: olenevalt hoone planeeringust ja kujundusest võib olla 

võimalik olemasolevat konstruktsiooni moderniseerida, et mahutada lifte. See 

võib hõlmata trepikoja ümberehitust, seinte eemaldamist või ümberpaigutamist 

ning ohutuseeskirjade nõuetekohase järgimise tagamist. Ajakohastamine võib 

nõuda hoones suuremaid muudatusi, kuid see võib olla kulutõhus lahendus 

võrreldes muude võimalustega. Oluline on märkida, et iga lahenduse teostatavus 

ja sobivus sõltuvad erinevatest teguritest, sealhulgas hoone struktuurist, ruumi 

olemasolust, eelarvest ja kohalikest eeskirjadest.  
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Joonis 2.5 Trepikoja ümberehituse näide. Vasakul plaanis ja paremal lõikes. Autori 

joonis. 

3. Hübriidlahendus: hübriidlahendus hõlmab nii sisemiste kui ka väliste elementide 

lisamist, et lisada hoonesse liftid. Näiteks kui hoones ei ole piisavalt ruumi lifti ja 

treppide jaoks, saab kombineerida sisemise lifti ja välise trepikojaga, et tagada 

juurdepääs kõikidele täiskorrustele. See võimaldab paindlikumat ja 

kohandatavamat lahendust, mis kasutab olemasolevat ruumi ära. 

 

Joonis 2.6 Hübriidlahendus lifti lisamisest hoonesse. Vasakul plaanis ja paremal lõikes. 

Autori joonis. 

Lifti ehitamise piirangud ja võimalused tuleb selgeks teha juba varakult. Hilisemas etapis 

üllatusena tulevad piirangud võivad projektis probleeme tekitada. Lifti paigutamise viis 

üldjuhul on piiratud trepi ja trepikoja kujuga. Lifti asukoha põhiprintsiip on saavutada 

täielik ligipääsetavus ja tagada ohutu läbipääs ka hädaolukordades. Juurdepääsetavus 

tähendab, et kõigil kasutajatel on astmeteta juurdepääs korrustele. Paljudes vanades 

majades on see väljakutse, kuid hoolika planeerimisega saab lahenduse leida pea 

kõikidele juhtumitele. Tüüpsetes viiekorruselistes kortermajades on kasutuses 

sirgekülgne kahe sirge käiguga trepp (Joonis 2.7). Kuna trepimarsid on laiusega 
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1200mm, mis vastab evakuatsioonitee laiusele, siis ei tule trepi kitsendamine 

evakuatsiooni tagamiseks kõne allagi [19]. Üks võimalus on sel juhul ehitada uus trepp 

hoonest välja ja lift näiteks ühe trepimarsi asemele paigutada (Joonis 2.8). 

 

Joonis 2.7 Sirge käiguga trepp. Autori joonis. 

 

Joonis 2.8 Lifti paigutus trepikotta. Autori joonis. 

 

2.3 Liftist tekkivad koormused ja šahti põhja süvend 

Siin lõputöös on valitud näidis liftiks KONE Oyj poolt pakutav lift ProSpace, mille šahti 

mõõdud on 1150x1600mm. KONE OYj on 1910 aastal Soomes asutatud lifte ja 

eskalaatoreid tootev ja hooldav ettevõte. Kone Eesti esinduse poolt saadetud info järgi 

kinnitub lifti ennastkandev šaht koridori seina külge kinnitustega igal korrusel (Joonis 

2.9), millele mõjuvad koormused Fx=0,6kN ja Fy=0,8kN.  
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Joonis 2.9. Lifti šahti kinnitused seina. Kone info. 

 

Joonis 2.10 Liftist mõjuvad koormused. Kone info.  

Nagu jooniselt (Joonis 2.10) näha mõjub lifti põhjale lifti omakaal 23kN ja lifti 

dünaamiline koormus 2x18,25kN. Toodet Kone Proshaft tutvustavas voldikus [24] on 

kirjas, et võimalik on läbikäidava lifti põhi teha madalam, 100mm, kui šahti pikkus on 

1650mm ja suurem. Kuna selle lahenduse puhul paigutatakse traditsioonilised 

mehhaanilised elemendid lifti kõrvale, nii et lift töötab madala süvendiga. Lift liigub 

mööda vertikaalset rööpasüsteemi. Kone ei ole siinkohal ainuke, kes pakub madala 

põhja süvendiga lifte. Ka näiteks Estolift pakub sellist varianti. Siiski vaadeldakse siin 

lõputöös olukorda, kui hoonesse paigutada lift šahtiga 1600x1150mm, mis vajab 

süvendit lifti alla ja lifti põhjast tuuakse siin töös välja põhimõtteline lahendus(Joonis 

2.12). Üheks probleemiks on koridori seinte vundament (Joonis 2.11), mis võib jääda 

lifti põhjale ja šahtile ette. Selle puhul ühtset head lahendust ei ole, kuna hoonetel on 

erinevad vundamendid ja taldmiku mõõdud võivad kõikuda vastavalt pinnasele. 

Enamustel käsitletavatel hoonetel on siiski suurplokk vundament nagu alljärgneval 

joonisel paremal.  
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Joonis 2.11 Koridoriseina vundamendid. Vasakul 111-133 ja paremal 1-464 ja 111-121. 

Autori joonis Riigiarhiivi joonise põhjal. 

Mõlema variandi puhul on näha, et tuleb vundamenti lõigata ja töödelda, et mahutada 

lifti šahti, kuna ruumi on koridoris vähe ja paigaldatav šaht peaks olema võimalikult 

koridori seina vastas.  

 

Joonis 2.12 Lifti šahti põhja põhimõttelised lõiked tüüphoone 1-464 ja 111-121 jaoks. 

Autori joonis.  
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Joonis 2.13 Lifti šahti põhja põhimõttelised lõiked tüüphoone 111-133 jaoks. Autori 

joonis.  

Lifti šahti põhja betooni keskkonnaklassiks tuleks võtta vähemalt XC2  ja betooni 

tugevusklassiks C25/30. Kui lifti põhja süvendiga minnakse allapoole olemasolevat 

vundamenti nagu joonisel(Joonis 2.13), siis tuleb varisenud pinnase koht täita 

mittemahukahaneva betooniga. Esmatähtsaks tuleb pidada vee sissetungi takistamist 

lifti šahti põhja betooni, kuna see on üheks suuremaks põhjuseks betooni  riknemise ja 

terase korrosiooniks. Põhja veetiheduse saavutamiseks on mitmeid võimalusi näiteks 

hüdroisolatsiooni võõp või bituumen rullmaterjalist, mida on hea kasutada 

olemasolevale seinale või vundamendile, mis on eelnevalt krohviga tasandatud. 

Lisatavale seinale aga tasub kaaluda üheks võimaluseks lisada värske betooni segusse 

kristallilist lisandit, mis kiirendab ja lihtsustab betooni töid. Lisaks ei saa seda 

kahjustada, kuna kristallid on betooni osad ei saa neid katki torgata ega kahjustada, 

nagu teisi membraane või võõpisolatsioone. Kristalliline hüdroisolatsioon tuleks lisada 

otse betoonisegusse, kuna see tagab paremini ühtlase kristallide moodustamise, kui 

lihtsalt peale pritsmine. Lisaks suurendab kristalliline lisaaine betooni survetugevust 

ning kokku tõmbumist ja tekitab tugeva veetõkke, millele ei ole vaja lisada eraldi 

hüdroisolatsiooni. 

2.4 Uus pääs keldrisse  

Kuna lifti lisamise lahendus näeb ette lifti lisamise ühe olemasoleva trepimarsi asemele, 

siis sellega kaob ära olemasolev pääs keldrisse (Joonis 2.14). Seega tuleb leida uus 

sissepääs keldrisse. Üheks võimalikuks kohaks on uue trepikoja kõrval, akna alla, kuna 

siis uksesillusele mõjuv koormus on väiksem. Keldrisse pääs tuleb teha iga trepikoja 
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lähedusse, ning lisada uks ka erinevate trepikodade vahele keldris, et oleks tagatud 

kaks sisse- ja väljapääs keldrist võimaliku varingu korral.  

  

Joonis 2.14 Keldri olemasolev sissepääs asendatakse liftiga. Autori joonis. 

Paljudes hoonetes, aga mitte kõigis, on ära kasutatud sissekäigu trepialust ruumi ja 

paigutanud sinna trassid näiteks gaas, soojus, vesi. Need trassid tuleb nihutada ja kõige 

parem oleks viia nad keldrisse sissepääsu koha pealt keldri põranda alla.  

  

Joonis 2.15 Olemasolevad trassid. Autori foto. 

  

Joonis 2.16 Uus sissepääs keldri. Autori joonis.  
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Keldri ukse ava kavandades saab ära kasutada olemasolevaid keldriaknaid ja nende 

silluseid (Joonis 2.17). Kõigil tüüpidel ja hoonetel ei pruugi olla keldriaknaid vajalikus 

kohas ja sel juhul tuleb uus ava seina sisse lõigata.  

 

Joonis 2.17 Olemasolevad keldriaknad tüüphoonetel 1-464 vasakul ja 111-121 keskel. 

Paremal seest vaade. Autori foto.  

Vältida tuleks ava tegemist suure koormusega akende vahelisse seina osasse. 

Kandevõime arvutused tuleb teha nii seina kandevõimele, kui ka sillusele uues 

olukorras. Kandev keldri välissein on kõikide majade puhul konstruktsioonilt 

betoonkomposiit paneel, kus sise- ja väliskiht on betoonribidega ühendatud. Arvutada 

tuleb ekstsentriliselt koormatud I- ristlõikena. Koormus välisseinast keldriseinale tuleb 

võtta nagu all oleval joonisel vasakul tüüphoonest 111-133 (Joonis 2.18). Katuslae ja 

vahelaepaneelid toetuvad neljast küljest seintele. FEM-disain struktuurianalüüsi 

tarkvaraga on leitud välisseinale mõjuv osakoormus, kui plaadile on pandud peale 

1kN/m2 ühikkoormus. Vahelae koormusega tuleb saadud reaktsioon (0,8kN/m) läbi 

korrutada.  

  

Joonis 2.18 Koormuspind keldriseinale. Autori foto vasakul ja väljavõte FEM-disainist 

paremal.  
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3 KONSTRUKTSIOONIARVUTUSED 

Lähtudes standardist EVS-EN1990 on koostatud vajalikud koormuskombinatsioonid.  

Konstruktsioone kontrollitakse piirseisundi meetodi põhimõttel. Meetodi põhimõte 

seisneb selles, et struktuuri analüüsitakse selle kriitilisimate koormusolukordade (ehk 

piirseisundite) järgi, kus konstruktsioon on kõige rohkem koormatud või kõige vähem 

stabiilne. Vahet tehakse kande- ja kasutuspiirseisunditel. Valitud on arvutusolukorrad, 

kus konstruktsioon täidab oma otstarvet normaalsetel kasutustingimustel. Kõiki 

võimalikke arvutusolukordi ja koormusjuhtumeid on kontrollitud programmiga FEM-

disain, neid siin töös välja ei tooda. Arvutamiseks kasutatakse kõige kriitilisemat 

koormuskombinatsiooni, mis tekitab uuritavas elemendis suurimaid sisejõude.  

3.1 Koormuste kombineerimine 

Kandepiirseisundi on koormused kombineeritud vastavalt valemile: 

  ώὋὯ ώὗȟ ώ ȟὗȟȟ 

kus yG – alaliskoormuse osavarutegur, 1,2; 

  ὋὯ – alaliskoormuse normväärtus, omakaal, kN/m2; 

 ώ – muutuvkoormuse osavarutegur, 1,5; 

 ὗȟ – domineeriva muutuvkoormuse normväärtus, kN/m2; 

  ȟ – muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur; 

 ὗȟ – mittedomineeriva muutuvkoormuse normväärtus, kN/m2. 

Kui ei ole ilmne, milline muutuvkoormustest on domineeriv, tuleb vaadelda erinevaid 

variante, käsitledes kordamööda iga muutuvkoormust kui domineerivat.  

Kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioon valemiga: 

  ὋὯ  ȟὗȟ  ȟὗȟȟ 

kus  ȟ – domineerivale muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur; 

  ὋὯ – alaliskoormuse normväärtus; 

  ȟ – mittedomineerivale muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur; 

 ὗȟ – domineeriva muutuvkoormuse normväärtus; 

 ὗȟ – mittedomineeriva muutuvkoormuse normväärtus. 

 

Kombinatsioonitegurid:  
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3.2 Aluseks võetud normdokumendid  

¶ EVS-EN 1990:2002 + NA  Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise 

alused [25]. 

¶ EVS-EN 1991-1-1:2002 + NA Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide 

koormused. Osa 1-1: Üldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete 

kasuskoormused [26]. 

¶ EVS EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 

1-3: Üldkoormused. Lumekoormus [27]. 

¶ EVS EN 1991-1-4:2005+NA:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide 

koormused. Osa 1-4: Üldkoormused. Tuulekoormus [28]. 

¶ EVS-EN 1993-1-1:2005 + NA Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide 

projekteerimine. Osa 1-1: Üldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks [29]. 

¶ EVS-EN 1992-4:2018 + NA:2018 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide 

projekteerimine. Osa 4: Kinnituste projekteerimine betooni [30]. 

3.3 Alaliskoormused 

Hoone omakaalukoormused (Tabel 3.1) on leitud konstruktsioonimaterjalide põhjal.  

¶ Alaliskoormuse osavarutegurid kandepiirseisundis γg = 1,2 

¶ Kasutuspiirseisundis γg = 1,0 

Näitena kasutatava trepikoja karkassi kandekonstruktsioon: SHS 100/5mm ristlõikega 

postid ja terastalad (Joonis 3.1). Trepikoja terasest kandekonstruktsioonidele 

tulepüsivusnõuded vastavad R60. Katus on Ruukki kergpaneelist nSPC w 190/150mm, 

15° ühekaldelise katusena, välimise sajuvee ärajooksuga. Trepikoja välispiireteks on 

soojustatud Ruukki kergpaneel nSPC w Patina 230mm. Hoone üldjäikus on tagatud eri 

kandekonstruktsiooniosade omavaheliste ühendustega ning teraskonstruktsioonidel 

vajalike diagonaal- ja horisontaalsidemetega.  
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Joonis 3.1 Näidis trepikoja 2D lõige. Autori joonis. 

Tabel 3.1 Trepikoja omakaal. 

Teraspostid SHS100/5 0,144 kN/m 11,2 kN 

Terassidemed SHS40/3 0,033 kN/m 3,5 kN 

Trepi talad 140x70x4 0,124 kN/m 9,6 kN 

Käsipuu 40Ø 0,03 kN/m 1,5 kN 

Astmed 50x270 25 kN/m3 29,1 kN 

Seinapaneel 230 0,242 kN/m2 15,5 kN 

Katusepaneel 150/190 0,195 kN/m2 2,8 kN 

Klaasfassaad  0,60 kN/m2 19,2 kN 

Normatiivne omakaal kokku:   92,4 kN 

3.4 Muutuvkoormused 

3.4.1 Kasuskoormused 

Trepikoja, treppide kasuskoormuseks on klass A, millele vastab normatiivne koormus 

qk = 2 kN/m2 

¶ Osavarutegur kandepiirseisundis: γq = 1,5 

¶ Osavarutegur kasutuspiirseisundis: γq = 1,0 
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Eluruumide kasuskoormus  g1k = 2,0 kN/m2 

Standardi EVS-EN 1991-1-1 kohaselt korruse arvust sõltuv vähendustegur [26]      

 gnk = 2,0*0,82=1,64 kN/m2  

  ‌
ς ὲ ς ʕz

ὲ

ς υ ς πzȟχ

υ
πȟψς 

kus n – vaadeldavast konstruktsioonielemendist kõrgemal olevate ja 

samasse klassi kuuluvate korruste arv (>2); 

  ѱ0 – klassi A, elamispinnad. 

3.4.2 Lumekoormus 

Lumekoormus määratakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3 [27]. Erandliku 

kuhjunud lume koormuse kujutegur ja hange pikkus kõrgema hooneosaga külgneval 

katusel.  

  

Joonis 3.2 Lume koormuse kujutegur ja hange pikkus [27]. 

µ3 on väikseim suurustest 2h/sk, 2b/ls või 8. ls on väikseim suurustest 5h, b1 või 15m.  

2h/sk=2∙2,98/1,5=3,97 > 2b/ls= 2∙2,79/2,79=2; µ3 =2 

  s= 2 Ξ1,0Ξ 1,0Ξ 1,5= 3 kN/m2. 

kus µ3 – ühekaldega katuse lumekoormuse kujutegur; 

 Ce – avatustegur 1,0; 

 Ct – soojustegur 1,0; 

 sk – normatiivne lumekoormus maapinnal 1,5kN. 

 

3.5 Tuule koormus 

Tuulekoormuse määramisel lähtutakse standardist EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 

[28]. Eestis kasutatakse õhu tiheduse väärtuseks ρ=1,25 kg/m3. Tuule põhilise 

baaskiiruse väärtus vb,0=21m/s. Tippkiirusrõhu arvutus II maastikutüübi järgi: 
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ή ωȟωφz ÌÎ
ȟ

ȟ
φωȟχυzὰὲ

ȟ

ȟ
ρzπ=0,728 kN/m2. 

Konstruktsiooni välispindadele mõjuv tuulerõhk arvutatakse valemiga: 

  We= qp(Ze)Ξ Cpe,  

kus We – välispindadele mõjuv tuulerõhk (kN/m2;  

  qp(ze) – kiirusrõhk (kN/m2);  

 ze – hoone arvutuskõrgus(m);  

 cpe – välisrõhutegur.  

 

Teeme eelduse, et tüüpiliste viiekorruseliste hoonete kõrguseks ümbritsevast 

maapinnast on h≈15,6m ja laiused b≈12m. Pikkus sõltub trepikodade arvust. 

Arvutustes kasutatakse 4 trepikojaga hoone pikkust l≈57m.   

Näitena kasutatava trepikoja mõõtudeks võtame b=3,16m laius ja olemasoleva hoonest 

välja ulatus l=2,79m (Joonis 2.1) ja keskmine kõrgus h1=12,62m, h2=1,2. Katuse kalle 

15o. Lihtsustades hoone geomeetrilist kuju ristkülikuks, saame seintele järgmised 

mõjuvad tuulerõhud:  

 

 

Joonis 3.3 Tuule tsoonid standardist EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 [28]. 

 

Lõputöö raames on läbi viidud mudel arvutused leidmaks tuule mõju konstruktsioonile. 

Kasutatud on Dlubal Rwind Simulatsion tarkvara. Selles tarkvaras määratletakse 

analüüsitavad tuulesuunad seotud nurgapositsioonide abil mudeli vertikaalse telje 
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ümber ning kõrgusastmest sõltuv tuuleprofiil määratletakse tuulestandardi alusel. 

Nende spetsifikatsioonide alusel saab luua oma koormusjuhtumid iga nurgaasetuse 

jaoks, kasutades vedeliku parameetreid, turbulentsimudeli omadusi ja 

iteratsiooniparameetreid, mis kõik salvestatakse globaalselt. Neid koormusjuhtumeid 

saab laiendada STL-vektorgraafikast, kasutades maastiku- või keskkonnamudelite 

osalist redigeerimist. Simulatsiooniks kasutatakse 3D võrgustikku ja numbrilist mudelit, 

et digitaalses tuuletunnelis kujutada tuulevoolu objekti ümber.  

Programmis Rwind Simulation ei saa määratleda maastikutüüpi. Sinna saab importida 

struktuurid ja maastikukeskondi kasutades stl- ja vtp- faile. Lihtsustatult saab tarkvara 

kasutada, kui defineerida maastikutüüp läbi tuule baaskiiruse.  

 

Tuulekiiruse Rwind Simulation tarkvara jaoks leiame valemiga: 

ή
ρ

ς
”zz ὺȟ ὺ πȟχςψzρπππz

ς

ρȟςυ
στȟρσάȾί 

kus ρ – õhu tihedus 1,25 kg/m3; 

 Vb –  Eesti tuule baaskiirus 21m/s. 

 

Tarkvara usaldatavuse kontrollimiseks leitakse kõigepealt koormused lihtsustatud 

ristkülikukujulisele hoonele. Saadud tulemused on võrreldav eelnevalt käsitsi leitud 

tulemustega. Seega saab öelda, et tarkvara tulemused on usaldatavad. 

 

Järgnevalt on Rwind Simulation tarkvaras tehtud arvutused iga 45o tuule suuna kohta 

ümber hoone, et saada kõige halvemad olukorrad trepikoja jaoks.  

 

Trepikojale mõjuv tuule tõmbejõud, ehk ankrutele mõjuv tõmbejõud, on kõige suurem, 

kui tuul mõjub hoone pikitelje suhtes 45o nurga all (Joonis 3.4): 

¶ trepikoja küljele mõjuv negatiivne tuulekoormus we= -0,870kN/m2, 

¶ trepikoja esiküljele mõjuv negatiivne tuulekoormus we= -0,848kN/m2, 

¶ trepikoja tagumisele küljele mõjuv negatiivne tuulekoormus we=-0,632kN/m2, 

¶ trepikoja katusele mõjuv negatiivne koormus -0,718kN/m2. 
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Joonis 3.4 Trepikojale mõjuv negatiivne koormus. Rwind tarkvara. 

FEM-disain struktuurianalüüsi tarkvaraga, mis kasutab LEM ehk lõplike elementide 

meetodit.  Selle tarkvara üheks plussiks on, et arvutused viiakse läbi vastavalt 

Eurokoodeksi standarditele, millele on lisatud mõned konkreetsed riiklikud lisad k.a 

Eesti.  

 
Kõige suurem tuulest tekkiv surve, kui tuul on täisnurga all hoone lühema külje suunas 

ja surub trepikojasid laiali (Joonis 3.5):  

¶ trepikoja esiküljele mõjuv positiivne surve we= 0,750kN/m2, 

¶ trepikoja küljele mõjuv positiivne surve we= 0,747kN/m2. 

 

Joonis 3.5 Trepikojale mõjuv tuulest tekkiv surve. Rwind tarkvara.  
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3.6 Trepikoja analüüs ümberlükkele 

Lõputöös tuuakse üks võimalik trepikoja näide, mille ümberlükkele mõjuvatest tuule 

koormusest saame teha analüüsi. Kõige ohtlikum olukord trepikoja ümberlükkele on kui 

tuul mõjub 45o kraadi all äärmise trepikoja suunas (Joonis 3.8), kus ühele küljele mõjub 

tuule surve wd1=0,550kN/m2 ja tuule alusele küljele wd2=-0,640kN/m2 (Joonis 3.6). 

 

Joonis 3.6 Arvutusskeem ümberlükkele. Autori joonis. 

Püsivus ümberlükkele on tagatud, kui kõikide kinnihoidvate jõudude moment on suurem 

ümberlükkavate jõudude momendist ja seda kindla punkti suhtes. Trepikoja omakaal ja 

koormused on välja toodud peatükis 6.3.  

Arvutuslik tuulekoormuse resultantkoormus ühikpinnale: 

wd=wd1+wd2 ∙ γq =0,550+0,640 ∙ 1,5=1,785kN/m2. 

Summaarne tuule resultant:  

Fd= A*wd= 2,79 ∙ 12,62 ∙ 1,785=62,85kN 

Tuule koormuse jõu õlg e=1,2+12,62/2=7,51m 

Arvutuslik tuulemoment Md= Fd ∙ e=62,85 ∙ 7,51=472,0 kNm 

Trepikojale kinnitusankruid ei ole teoreetiliselt vaja, kui trepikoja vertikaalsed 

koormused ∙ jõuõlg on suurem, kui tuulest tekkiv moment Md. Arvestades ka 

vundamendi talla laiust.  

MRd= 92,4 ∙ 1,612= 149,0 kN 

Md= 472,0 ≥ MRd= 149,0 , seega on trepikojale vaja kinnitusankruid.  
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Kui teha sama trepikoda kolmekihiliste raudbetoon seinapaneelidest 80/150/100mm 

(Joonis 3.7) ja raudbetoon treppidega, siis eeldatav omakaal trepikojal on ≈ 574kN. 

MRd= 574 ∙ 1,612=925,3 kN 

Md=574 ≤ MRd=925,3 , seega trepikojale ei ole teoreetiliselt vaja kinnitusankruid.  

 

Joonis 3.7 Mitmekihilise seinapaneeli ristlõige [31]. 

 

 

Joonis 3.8 Trepikojale mõjuv tuul 45o. Rwind tarkvara. 
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4 MITMEKORRUSELISE TERASHOONE 

PROJEKTEERIMINE HÄLVETE SEISUKOHAST 

Mitmekorruselise hoone tugevdusena käsitletakse siin diagonaalidega tugevdatud 

raami, ehk „lihtsat konstruktsiooni“. Kui on üksikud vertikaalsed diagonaalid, siis peavad 

need olema projekteeritud tõmbele ja survele. Kui aga näha ette ristuvad vertikaalsed 

diagonaalid, siis need võib projekteerida ainult tõmbele ja arvestada, et survel nad 

painduvad läbi. Tugevdus peab olema projekteeritud nii, et see peab vastu pidama 

järgmistele jõududele: tuulekoormus, ekvivalentsed horisontaalsed jõud (hälbed) ja 

kõikumisest tingitud deformeerunud kuju, kui see on vajalik. Kõige tõhusama 

diagonaalide süsteemi tagab, kui sidemed paigutada 45o nurga all. Samamoodi tuleb 

tähelepanu pöörata ka horisontaalsetele tugevdussüsteemidele. Mitmekorruselistes 

karkass hoonetes kasutatakse kahte tüüpi tugevdussüsteeme: diafragmad 

(põrandasüsteem) ja diagonaalid. Siinkohal tagatakse jäikus mitmete diagonaal 

süsteemidega trepi tasapinnal [32] [33]. 

Järgnevad peatükid käsitlevad ekvivalentsete horisontaaljõudude määramiseks ja 

deformeerunud kuju arvestamiseks. Teraskonstruktsiooni ristlõiked on eelnevalt  leitud 

ja nende arvutust käesolevas lõputöös ei käsitleta ja välja ei tooda. 

4.1 Trepikoja konstruktsiooni kirjeldus  

Trepitorn karkassielementide tootmisel ühendatakse detailid keevis- ja poltliidetega. 

Karkassi ruumiline püsivus tagatakse postide ja jäikussidemete koostööna. Trepitorni 

jäikuse tagamisel ei ole arvestatud Ruukki välispaneele. Mõjuvad jõud ja koormused 

võetakse vastu trepi- ja seinte tasapinda paigutatud diagonaalsete sidemetega. 

Trepikoja postid on projekteeritud nelikanttorust, mis kinnituvad ankrupoltidega 

vundamendi külge. Postid on koormatud survejõu ja paindemomendiga. Arvutustes on 

arvesse võetud alghälvete mõju konstruktsioonile.  

4.2 Koormuskombinatsioonid 

Kõiki koormuskombinatsioone on kontrollitud FEM-disainiga. Siin on väljatoodud kõige 

ohtlikumad: 

ULS1: 1,2 ∙ omakaal + 1,5 ∙ tuul + 1,5 ∙ 0,6 ∙ kasuskoormus + 1,5 ∙  0,5 ∙ Lumi.  

Kõige suuremaid vertikaal koormuseid tekitab koormuskombinatsioon: 

ULS2: 1,2 ∙ omakaal + 1,5 ∙ kasuskoormus + 1,5 ∙ 0,6 ∙ tuul seintel + 1,5 ∙  0,5 ∙ Lumi.  
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SLS: Omakaal + kasuskoormus + 0,6 ∙ tuul seintel + 0,5 ∙ Lumi.  

4.3 Alghälvete arvestamine sisejõudude leidmisel 

Varraskonstruktsioonid, kus sidemed vähendavad raami horisontaalsiirdeid vähemalt 

80% võrra nimetatakse siirdumatute sõlmedega raamiks. Sõlmede siirduvusest sõltub 

konstruktsiooni deformatsioon, varraste nõtkepikkused ja sisejõud. 

Konstruktsiooni sisejõudude leidmisel tuleb arvestada alghälbeid. Põhiliselt on 

alghälveteks geomeetrilised hälbed, mis põhjustavad suuremaid paindemomente. 

Arvestada tuleb üldhälbeid ja ka üksikvarraste kohalikke hälbeid. Mitmekorruselistel 

raamidel võib alghälvete mõju arvestada sarnaselt ühekorruselistele raamidele, kui 

kõigil korrustel on sarnane vertikaal- ja horisontaalkoormuse jaotus, ning raami jäikus 

on horisontaalkoormusega proportsionaalne [29].  

Konstruktsiooni sidemed arvutatakse projekteerimismeetodite kohaselt nii, et need 

peavad vastu horisontaalsetele koormustele, mis moodustavad 2% vertikaalsetest 

koormustest. 

4.3.1 Üldhälbed 

Üldhälvete suurus sõltub konstruktsiooni kõrgusest ja postide arvust. Kõrgema hoone 

puhul on kaldenurk vertikaalist väiksem, kui madala hoone puhul.  Algkalde mõju on 

lihtsam arvestada fiktiivsete horisontaaljõududega, kui kaldus postidega (Joonis 4.1).  

 

Joonis 4.1 Trepikoja karkassi ekvivalentsed hälbed. Autori joonis. 
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Algkalde mõju võib jätta arvestamata, kui mõjuv horisontaalkoormus HEd on nii suur või 

vertikaalne koormus on nii väike, et täidetud on tingimus: 

HEd ≥ 0,15 ∙ VEd  

Kus:  

HEd – on summaarne horisontaalnekoormus vahelae tasemel 

VEd - on summaarne vertikaalnekoormus vahelae tasemel. 

 

Üldhälve leitakse valemiga: 

  φ= φ0 ∙Ŭh ∙ Ŭm  

Kus: φ0  Ƅ1/200 hälbe ehk algkalde põhiväärtus;  

  Ŭh  

Ѝ
  on kõrgusest sõltuv vähendustegur, ɻÈ ρȟπ ;  

 Ŭm 
πȟυϽρ  on postide arvust sõltuv vähendustegur; 

 

 h Ƅ konstruktsiooni kogukõrgus;  

 m Ƅ postide arv reas.  

 

4.3.2 Näide üldhälvete leidmiseks korrusraamile 

Tuul on võetud 45o trepikoja suunas joonise (Joonis 3.8) järgi.  Ühele küljele mõjub 

tuule surve wd1=0,550kN/m2 ja tuule alusele küljele wd2=-0,640kN/m2. Vaatleme 

trepikoja esikülge mitmekorruselise raamina, kuna see on kõige vastuvõtlikum 

horisontaalsetele koormustele. Mõjuvad koormused raamile ULS2 on väljatoodud 

järgneval joonisel (Joonis 4.2).  

 

Joonis 4.2 Koormused raamile. Autori joonis. 
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Hälbed võib jätta arvesse võtmata, kui täidetud on tingimus:  

ULS2 HEd ≥ 0,15 ∙ VEd  => 16,98 ≥ 0,15∙ 62,77 = 9,42 kN, seega võime jätta arvesse 

võtmata. ULS1 puhul on see vahe veelgi suurem, 28,31 ≥ 8,10 kN. 

Kui aga horisontaalsed jõud ei oleks piisavalt suured, siis tuleb ebatäiuslikkus arvesse 

võtta. Kõigepealt arvutatakse täiendavad horisontaalsed jõud, mis tulevad 

ebatäiuslikkusest.  

Ekvivalentne geomeetriline üldhälve: 

‌
ς

ЍὬ

ς

Ѝρσȟσχ
πȟυτχ    

ς

σ
πȟφχȟίὩὩὫὥ  ‌ πȟφχ   

 

‌ πȟυϽρ
ρ

ά
 πȟυϽρ

ρ

ς
πȟψχ 

• • Ͻ‌ Ͻ‌
ρ

ςππ
ϽπȟφχϽπȟψχ πȟππςω ὶὥὨȢ 

Saadud lisatakse vertikaalsetele jõududele igale korrusele ja mida tuleb arvestada 

sisejõudude leidmisel:  

Katus: 0,0029 ∙ (4,02 + 4,10) = 0,0235 kN 

5 korrus: 0,0029 ∙ (2,96 + 4,61) = 0,0219 kN 

4 korrus: 0,0029 ∙ (6,64 + 8,29) = 0,0433 kN 

3 korrus: 0,0029 ∙ (6,89 + 9.12) = 0,0464 kN 

2 korrus: 0,0029 ∙ (5,62 + 10,52) = 0,0468 kN 

4.3.3 Kohalikud hälbed 

Nominaalselt kinnitatud, ehk mille pöörlemistakistus on tühine, ühendustega 

tugevdatud raami puhul ei ole analüüsis vaja arvestada kohalikke hälbeid ehk varraste 

algkõverusi, sest need ei mõjuta karkassi üldist käitumist ning mida õige nõtkekõvera 

abil arvestatakse. Kui süsteemis aga on momenti vastu võtvad sõlmed, siis tuleb 

arvestada ka kohalike hälvetega.  

4.3.4 Deformeerunud kuju mõju sisejõududele 

Geomeetriline deformatsioon tekitab liikmetes täiendavaid koormusi, mida tuleb 

projekteerimisel arvesse võtta. Vastavalt standardile EVS-EN 1993 võib sisejõud leida 

lineaarse teooriaga, kus arvestatakse konstruktsiooni algkuju ja deformatsioonide mõju 

ei suurenda lineaarse teooriaga leitud sisejõude üle 10%. Kuid kui geomeetriline 

deformatsioon mõjutab oluliselt konstruktsiooni käitumist, siis mittelineaarse teooriaga. 

Kriteeriumiks kumba teooriat kasutada on valem: 
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‌

Ὂ

Ὂ
 

Kus: ‌  Ƅtegur millega arvutuskoormust korrutades saavutatakse 

varraskonstruktsiooni elastsusteooria kohane üldstabiilsuse kaotus; 

  FEd Ƅ konstruktsioonile mõjuv summaarne arvutuslik vertikaalkoormus; 

 Fcr ─ konstruktsiooni üldstabiilsuse kaole vastav elastsusteooria kohane 

kriitiline koormus, mis põhineb algjäikusel. 

 

Elastne arvutusskeem, kus rakendatud koormustest põhjustatud pinge on madalam, kui 

terase voolavuspiir vaadeldavas konstruktsioonis. Plastne arvutusskeem eeldab 

konstruktsiooni mõne ristlõike järkjärgulist järeleandmist, mis viib tavaliselt plastiliste 

liigendite tekkimiseni ja paindemomendi ümberjaotamiseni.  

Sõltuvalt Ŭcr väärtusest on võimalik elastse arvutusskeemi kohaselt kolm alternatiivset 

olukorda: 

Ŭcr > 10, kui horisontaalne stabiilsus on tagatud näiteks betoonist südamiku või tugeva 

tugevduse abil, siis standard lubab kasutada lineaarset teooriat, sest siis on teist järku 

mõjurid piisavalt väikesed, et neid oleks vaja arvesse võtta.  

3 < Ŭcr > 10, võib lineaarset teooriat kasutada tingimusel, et kõigil korrustel on sarnased 

vertikaalsete- ja horisontaalsete koormuste jaotus, ning raami jäikus on 

horisontaalkoormusega proportsionaalne.  

Ŭcr < 3, siis standard EVS-EN 1993 nõuab, et selliseid konstruktsioone analüüsitakse 

mittelineaarse teooriaga. See küll annab kokkuhoiu tugisüsteemide pealt aga 

projekteerimise keerukuse tõttu ei anna see tõenäoliselt eelist.  

Ilma vastavate arvutiprogrammideta on keerukas leida raami, kui terviku kriitilist 

koormust Fcr seetõttu soovitab standard EVS-EN 1993 kasutada ligikaudset valemit: 

  
‌

Ὄ

ὠ
Ͻ
Ὤ

ȟ‏
  

Kus: HEd Ƅ korruselt üleantav summaarne arvutuslik horisontaalkoormus+ 

ekvivalentnejõud korruse alumisel tasandil; 

 

  VEd Ƅ konstruktsioonile mõjuv summaarne arvutuslik vertikaalkoormus, 

korruse alumisel tasandil; 

 

ȟ‏   ─ korruse kõrguse ulatuses mõjuva horisontaalkoormuse ja hälvetest 

tingitud horisontaalsiirete erinevus, korruse ülemisel tasandil; 

 

 h ─ korruse kõrgus.  
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Selles lõputöös kasutatakse FEM programmi ja leitakse Ŭcr sellega. Alljärgnevalt on 

väljavõte FEM- disain programmist (Joonis 4.3). 

 

Joonis 4.3 Trepikoja teraskarkassi deformatsioonid. FEM-disain väljavõte.  

Järgnevalt vaadeldakse FEM programmi arvutus tulemusi ULS2 kohaselt, kuna see andis 

kõige väiksemad Ŭcr  väärtused:  

 

Joonis 4.4 Ŭcr  väärtused. FEM-disaini väljavõte.  

Väärtustest on näha, et Ŭcr > 10 ja horisontaalne stabiilsus on tagatud, kuna on pandud 

piisavalt terassidemeid ja seetõttu kasutatakse lineaarset teooriat sisejõudude 

leidmiseks. 
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5 BETOONI JA TERASE KOOSTÖÖ 

Betoon ja teras on kaks materjali, mis on sageli kasutusel ehituses tänu nende 

tugevusele ja vastupidavusele. Kui need kaks materjali on omavahel ühendatud, on 

oluline arvestada nende omadusi, sealhulgas nende paisumist, et tagada 

konstruktsiooni stabiilsus ja ohutus. Betooni ja terase koos paisumine on oluline tegur 

konstruktsiooni projekteerimisel ja ehitamisel ning see võib mõjutada konstruktsiooni 

pikaajalist vastupidavust. Kui betoon ja teras on konstruktsioonis omavahel ühendatud, 

tuleb arvestada nende erinevat paisumist. Kui temperatuur muutub, võib see 

põhjustada konstruktsioonielementide pingeid ja deformatsioone. See võib omakorda 

mõjutada konstruktsiooni stabiilsust ja ohutust. 

Konstruktsiooni projekteerimisel ja ehitamisel tuleb arvestada betooni ja terase 

paisumise erinevustega ning võtta meetmeid nende mõju minimeerimiseks. Näiteks 

võivad projekteerijad kasutada deformatsioonivuuke, mis võimaldavad konstruktsioonil 

temperatuurimuutustest tulenevaid pingeid ja deformatsioone absorbeerida, samuti 

võib kasutada kompensatsiooniplaate või muid ühendusi, mis võimaldavad 

konstruktsioonielementidel vabalt liikuda. Lisaks tuleb ehitise jälgimisel jälgida betooni 

ja terase paisumist ning vajadusel võtta meetmeid konstruktsiooni stabiilsuse 

tagamiseks. 

Terase ja betooni lineaarset temperatuuripikendust (ΔL) saab arvutada järgmise 

valemiga: 

  Ўὒ ὒϽ‌ϽЎὝ  

Kus: ΔL Ƅ pikendus (meetrites);  

  L0 Ƅ algne pikkus ( meetrites);  

 Ŭ ─ lineaarne temperatuurilaienemise koefitsient (1o/C);  

 ΔL ─ temperatuuri muutus (Co).  

Terase ja betooni lineaarne temperatuurilaienemise koefitsient on ligikaudu 12 ∙ 10-6 

/°C. See tähendab, et iga kraadi võrra temperatuuri tõusu korral pikeneb materjal 

umbes 12 mikromeetrit igal meetril selle pikkust. Seega, näiteks 13,4 meetri pikkune 

terasvarras pikeneb 1°C temperatuuri tõusu korral ligikaudu 0,16 mm. Kui näiteks teras 

konstruktsioon 13,4 m pikkune on talvel soojas trepikojas +20°C ja temaga külgnev 

betoon on külmas -20°C, siis tuleks projekteerimisel arvestada ≈6,4mm 

pikenemise/lühenemise vahega.  
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6 VUNDAMENDI ARVUTUS 

Ehitise omakaal ja talle mõjuvad jõud kannab vundament üle pinnasele. Vundamendi 

käitumine mõjutab ehitist, see võib põhjustada ehitise pragunemist, üksikosade 

purunemist, kui ka stabiilsuse kaotust. Ehitise vajumine ühtlaselt ei kahjusta üldiselt 

konstruktsioone vaid pigem on ohtlik ebaühtlane vajum. Siin peatükis leitakse kõige 

raskemini koormatud posti järgi taldmiku laius ja selle eeldatav vajum elastsusteooria 

meetodiga ja GEO5 analüüsi programmiga. Seejärel analüüsitakse vajumi mõju uue ja 

olemasoleva hoone vahelistele ankrutele. Pinnaseks eeldame möllikas liiva ja mille all ei 

ole nõrgemat pinnast. 

Hoone juurdeehituse koormused saab pinnasele ülekanda mitut moodi, näiteks (Joonis 

6.1): 

1) Juurdeehituse koormuse kantakse olemaolevale hoonele. 

2) Täielikult läbi laienduse ehk laiendus on konstruktsiooniliselt sõltumatu 

olemasolevast hoonest. 

3) Osaliselt läbi olemasoleva hoone ja osaliselt läbi laienduse. 

 

Joonis 6.1. Koormuste ülekandmine. Autori joonis. 

1. Kui olemasoleval hoonel on piisavalt kandevõime tagavara, et kanda ka juurde 

ehitatav hoone osa, siis on võimalik seda viisi ka kasutada. 2. Kui laiendus on 

konstruktsiooniliselt sõltumatu, siis tuleks jälgida vundamentide vajumit ja vajumite 

erimeid, et nad jääksid standardis seatud piirväärtustest väiksemaks. 3. Üheks 

ohtlikumaks olukorraks on kui koormused kantakse osaliselt läbi olemasoleva hoone ja 

osaliselt iseseisvalt. Kuna olemasolev hoone on juba vajunud ja juurdeehitus alles vajub, 

siis vajumist tekkiv lisajõud tuleb arvesse võtta ankrute arvutamisel. 
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6.1 Vundamendi mõõtmed 

6.1.1 Koormus vundamendile 

Vundamendile mõjuv koormus on võrdeline toereaktsiooniga kõige raskemini 

koormatud postile. Toereaktsioon on leitud Fem-disain programmiga (Joonis 6.2). 

Koormuskombinatsiooniks:  

ULS2: 1,2 ∙ omakaal + 1,5 ∙ kasuskoormus + 1,5 ∙ 0,6 ∙ tuul seintel + 1,5 ∙  0,5 ∙ Lumi.  

 

Joonis 6.2 ULS2 toereaktsioonid. FEM-disain väljavõte. 

Vundamendile mõjuv arvutuslik koormus kõige enam koormatud posti alla ὠ υυȟψπ Ὧὔ 

6.1.2 Pinnase omadused 

Pinnaseks eeldatakse kahekihilist pinnast, mille geotehnilised näitajad on: 

Täitepinnase mahukaal:  

γk =17 kN/m3 

Möllika liiva mahukaal : 

 γk =18,5 kN/m3 

Sisehõõrdenurk: 

 φk =30° 

Nidusus: 

 ck =0 kPa 

Deformatsioonimoodul: 

 E= 8 Mpa. 

6.1.3 Vundamendi talla mõõtmete määramine 

Ristkülikukujulise taldmiku korral arvutatakse vundamendi arvutuslik pinnase ja 

vundamendi koostööd arvestav kandevõime dreenitud tingimustes avaldisega: 



46 

Ὑ ὃϽ
πȟυϽ‎ϽὄϽὔ Ͻί ήϽὔ ϽὛ ὧϽὔϽὛ

‎
 

Kus: 

 ὃ ὄϽὒᴂ - vundamenditalla arvutusliku pindala 

 ‎ – vundamendi alla jääva pinnase mahukaal 

 ὔȟὔȟὔ – pinnase sisehõõrdenurgast sõltuvad kandevõimetegurid 

 ήᴂ - pinnase efektiivsurve talla tasandis 

 ὧᴂ - pinnase efektiiv nidusus 

 ‎ – kandevõime osavarutegur 

 ίȟίȟί – vundamendi talla kujutegurid 

Ehituskonstruktori käsiraamatust (lk.229) saadakse sisehõõrde nurga • σπЈ kohta 

andmed: 

ὔ ςπȟπω 

ὔ ρψȟτπ 

ὔ σπȟρτ 

Vundamendi talla kuju arvestavad tegurid: 

ί πȟχ 

ί ρ
ὄᴂ

ὒᴂ
ϽÓÉÎ• ρ ÓÉÎσπ ρȟυ 

ί
ίϽὔ ρ

ὔ ρ

ρȟυϽρψȟτ ρ

ρψȟτπ ρ
ρȟυσ 

Valitakse vundamendi talla mõõtmeteks: 

ὄ πȟυπ ά 

ὒ πȟυπ ά 

Süvise sügavuseks võetakse Ehituskonstruktori käsiraamatust (lk.227) Tallinna 

keskmise külmumissügavuse järgi ρȟς ά. 

Pinnase surve talla tasandis ήǰ πȟφϽρχ πȟφϽρψȟυ ςρȟσ ὯὔȾά  

Vundamendi arvutuslik kandevõime:  

2Ä πȟυϽπȟυϽ
πȟυϽρψȟυϽπȟυϽςπȟπωϽπȟχ ςρȟσϽρψȟτϽρȟυ

ρȟυ
ρπψȟψ Ὧὔ 

Koormusena tuleb arvesse võtta ka vundamendi enda kaalu ja talla peal olevat pinnast. 

Vundamendi osadest tulev koormus: 

Taldmiku kaal: ὠ πȟυϽπȟυϽπȟςυϽςυ ρȟυφ Ὧὔ 

Pinnase kaal: ὠ πȟυϽπȟυ πȟρϽπȟρϽπȟφϽρχ πȟυϽπȟυ πȟρϽπȟρϽπȟσυϽρψȟυ τȟπ Ὧὔ 

Koormus kokku ὠ υυȟψ  ρȟυφ τȟπ φρȟτ Ὧὔ 

Ὑ ρπψȟψ Ὧὔ ὠ φρȟτ Ὧὔ. Kandevõime on tagatud. 
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6.2 Vajumi arvutus 

Vajumised võivad tekkida näiteks ehitise struktuursete muutuste, aluspõhja muutuste 

või mõlema kombinatsiooni tõttu. Vajumiste erinevused võivad mõjutada ehitise 

terviklikkust ja kinnituste stabiilsust. Vertikaalne vajumine võib põhjustada koormuse 

ebavõrdsust kinnituste vahel, eriti kui vajumine on ebaühtlane. See võib mõjutada 

hoone tasakaalu ja tekitada pingeid kinnituste piirkonnas.  

Vajumi arvutusega kontrollime kasutuspiirseisundi nõuete täitmist. Piirväärtustega 

võrreldakse üksikute vundamentide vajumid ja nende erimid. Standard EVS-EN 1997-1 

soovitab vajumi arvutamiseks kasutada summeerimis meetodit  või elastsusteooria 

meetodit [34]. Selles lõputöös kasutatakse elastsusteooria meetodit ja lisaks 

kontrollitakse vajumit ka GEO5 analüüsi tarkvaraga.  

6.2.1 Elastusteooria meetod ühtlase pinnase korral 

Arvutusmeetod on lihtsalt kasutatav, kui pinnase tingimused vastavad eeldustele: 

ühtlase pinnasekihi paksus on 2 korda talla laiusest suurem ja selle 

deformatsioonimoodulit võib lugeda konstantseks. Ning sügavamal ei tohi olla nõrgemat 

pinnast. Vajum arvutatakse valemiga: 

  
ί

ρ ὺ ϽὴϽὄϽὪ

Ὁ
  

Kus: v Ƅ pinnase Poissoni tegur;  

  pt =p-dγ´Ƅ kasutuspiirseisundile vastav ühtlaselt jaotatud tihendav 

surve talla all; 

 

 p ─ keskmine kogu survepinge vundamendi talla all, arvestades ka vee 

üleslükke mõju; 

 

 d ─ vundamendi süvis;  

 γ´ ─ pinnase efektiivmahukaal d ulatuses;  

 B ─ talla laius;  

 E ─ deformatsioonimoodul;  

 f ─ tegur, mille väärtus sõltub vundamendi jäikusest, kujust ja 

punktist, mille all vajum arvutatakse.; 

 

Trepikoja taldmik toetub möllikale liiva kihile, mille deformatsioonimoodul on E = 8Mpa. 

Valitud on 8Mpa, kuna alla selle üldiselt üksikvundamendile ei ehitata.  Normkoormus 

taldmikule koormuskombinatsioonis SLS: Omakaal + kasuskoormus + 0,6 ∙ tuul seintel 

+ 0,5 ∙ Lumi. Valitud on normatiivne kombinatsioon, kuna vajum on otseselt seotud 

ankrutele mõjuvate jõududega ja see kombinatsioon annab kõige ohtlikumad tulemused 

(Joonis 6.3).  
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Joonis 6.3 SLS1 toereaktsioonid. FEM-disain väljavõte. 

Survepinge enimkoormatud talla alla koormuskombinatsioonist +taldmiku ja pinnase 

kaal: 

ὴ
τςȟχω υȟυφ

πȟυϽπȟυ
ρωσȟτ ὑὲȾά  

Pinnase surve talla tasandis q´= 21,3 kN/m2. 

Tihendav survepinge talla all pt = 193,4 -21,3= 172,1 kN/m2. 

Ruudukujulise jäiga vundamendi vajumitegur vastavalt Ehituskonstruktori 

käsiraamatule (lk.233 tabel 9.22) f= 0,82. 

Poissonitegur liival ja möllil v= 0,30.  

Vundamendi vajum: 

ί
ρ πȟσπϽρχςȟρϽπȟυϽπȟψς

ψπππ
πȟππψά ψάά 

6.2.2 GEO5 tarkvaraga leitud vajum 

Geo5 on geotehnilise ja geotehnilise analüüsi tarkvarapakett, mida toodab ettevõte Fine 

spol. s r.o. Tarkvara on mõeldud peamiselt geotehniliste arvutuste, mulla- ja 

ehitusgeoloogia, geotehniliste struktuuride ning aluspõhja modelleerimiseks ja 

analüüsimiseks. See pakub mitmeid erinevaid mooduleid erinevate geotehniliste 

probleemide lahendamiseks. Moodul kasutab erinevaid analüütilisi ja numbrilisi 

meetodeid, sealhulgas lineaarset ja mitte-lineaarset analüüsi, et arvutada vajumise ja 

vundamendi deformatsioonid. Lõputöös kasutatakse arvutusteks GEO5 demoversiooni 

(Joonis 6.4). 
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Joonis 6.4 GEO5 programmiga leitud vajum. Väljavõte GEO5 programmist.  

Vundamendi vajum enim koormatud posti all on  s= 4,7mm ja vähem koormatud posti 

all s= 1,1mm. Nende vahekaugus 3,614m (Joonis 6.5). Kui arvutada nende kahe 

tulemuse pealt vajumi erim:  

Ўί τȟχ ρȟρ σȟφάά 

Teraskarkassiga ehitise lubatud maksimaalne vajumite vahe standardi EVS-EN 1997-1 

rahvusliku lisa kohaselt on 0,004 (Tabel 6.1). Lubatud maksimaalne vajumite vahe 

leitakse suhtelise erimi korrutamisel vundamentide vahekaugusega: 

ЎίȟὰόὦὥὸόὨσȟφρτϽπȟππτπȟπρτψά ρτȟτάά 

Ўί σȟφάά  ЎίȟὰόὦὥὸόὨρτȟτ  

Järelikult vajumierim vundamentide vahel on lubatud piirides.  

Tabel 6.1 Vajumite piirväärtused [35].  
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Kui üks osa juurdeehituse vundamendist toetub olemasoleva vundamendi taldmikule, 

siis selle vajumi võib eeldada 0mm. Seega vajumierim on 4,7mm. Vundamentide vahe 

2,51m (Joonis 6.5) saame: 

ЎίȟὰόὦὥὸόὨςȟυρϽπȟππτπȟπρά ρπάά 

Ўί τȟχάά  ЎίȟὰόὦὥὸόὨρπάά  

Järelikult vajumierim vundamentide vahel on lubatud piirides, aga seda vajumit tuleb 

arvestada ankrute arvutamisel.  

 

 

Joonis 6.5 Vundamendi plaan. Autori joonis. 
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7 ANKRUTE ARVUTUS 

Ankrute arvutamiseks kasutatakse skeemi, kus koormused kantakse üle pinnasele 

osaliselt läbi olemasoleva hoone taldmiku ja osaliselt läbi juurdeehituse enda 

vundamendi (Joonis 6.1). Mõjuvad jõud ankrutele on  leitud FEM-disain programmiga, 

kasutades koormuskombinatsioonina ULS2. Arvesse on võetud, et osaliselt toetub 

juurdeehituse üks külg olemasoleva hoone taldmikule ja ülejäänud osal on eelmises 

peatükis leitud maksimaalne vajum 4,7mm. Teraskonstruktsiooni karkassi ruumiline 

püsivus on tagatud postide ja jäikussidemete koostööna ja seetõttu konstruktsioon ei 

vaju läbi, vaid siis jõuab vajumist tekkiv lisa pinge ka ankruteni. Järgneval joonisel on 

toodud välja ankrute toereaktsioonid enne (vasakul) ja pärast vajumit (paremal)(Joonis 

7.1).  

 

Joonis 7.1 Trepikoja ankrute toereaktsioonid. Väljavõte FEM-disainist. 
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7.1 Kivistunud betooni paigaldatavad ankrud 

Terasest konstruktsioone ankurdatakse betooni külge ankrupoltide abil. Kivistunud 

betooni paigaldatavad ankrud ehk järelpaigaldatavad ankrud jaotuvad kaheks. 

Mehhaanilised ankrud, kus jõud kantakse üle kontaktpingete kaudu betooni ja ankru 

vahel. Nakkeankrud, kus jõud kantakse üle nakkeseguga betooni ja ankru vahel. 

Kinnituste projekteerimisel tuleb arvestada betooni tugevusega, ankru tüübiga, 

läbimõõdust, paigaldussügavusest ning selle asukohast betoonelemendis. Mehhanism, 

mis kannab koormust ankrupoltide ja betooni vahel üle on mehaaniline blokeering, 

hõõrdumine või keemiline side (Joonis 7.2). 

 

Joonis 7.2 Illustratsioon mehaaniline blokeering (vasakul), hõõrdumine (keskel) ja 

keemiline side (paremal).  

7.1.1 Mehaanilised ankrud 

Mehaanilistest laienevad ankrud ja kruviankrud, joonisel a-f (Joonis 7.3). Laienevaid 

ankruid on kolme tüüpi:  

¶ Keeratavad ankrud- kus kontaktpinge luuakse koonilist polti keerates, mis 

seejärel laieneb, ning surub ankru vastu betooni tagades tugeva kinnituspinna. 

Ankru pind on karestatud, et see ettepuuritud augus ei pöörleks.  

¶ Löökankrud ehk deformatsiooniga tööle rakendatavad ankrud- paigaldamiseks 

kasutatakse löögijõudu, et ankur ettepuuritud augus laieneks ja saavutaks 

kinnituspinna.  

¶ Süvalõigatavad ankrud- kus ankur lukustatakse ettepuuritud auku mehaaniliselt.  

Mehaanilise kinnituse alla liigitub ka karastatud terasest betoonikruvi, mis paigaldatakse 

ettepuuritud auku, nii et kruvi keermed lõikavad betooni ja seeläbi tekkib kinnituspind.  
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Joonis 7.3 Järelpaigaldatavad kinnituselemendid ja nende efektiivne sängitussügavus 

[30]. 

7.1.2 Nakkeankrud 

Nakkeankrud, joonisel g ja h (Joonis 7.3) kasutavad keemilist reaktsiooni, et luua tugev 

ja püsiv kinnitus. Koosnevad kahest põhiosast: ankrust ja keemilisest kinnitusainest. 

Keemiline kinnitusaine on tavaliselt kahekomponentne. Need komponendid reageerivad 

omavahel segades, ning moodustavad sideme ankru ja betooni vahel. Keemilist ainet 

on võimalik ettepuuritud auku sisestada mitut moodi, klaaskapsliga või injekteerides.  

Nakkeankrute üheks alaliigiks on laienevad nakkeankrud, mis on väljatöötatud betooni 

jaoks, mis on pragunenud või pragunemisohus. Betooni pragunedes surub ankru 

kooniline pind kivistunud keemia vastu betooni, moodustades kinnituspinna. Arvestada 

tuleb kindlasti väiksema kandevõimega.  

7.2 Purunemisviisid 

Peaga ja järelpaigaldatavate kinnituste projekteerimisel tuleb kontrollida iga võimalikku 

purunemisviisi. Purunemisviisid jagunevad kaheks. Olukord kui ankrule mõjub ainult 

tõmbejõud ja olukord kui ankrule mõjub põikjõud.  

7.2.1 Tõmbejõud 

Kui ankrule mõjub ainult tõmbejõud, siis tuleb vastavalt standardile EVS-EN 1992-4 

tabel 7.1 kontrollida kuute purunemisviisi(Joonis 7.4) [30]:  

a) kinnituselemendi terase purunemine (mehaanilised ja nakkega ankrud), 
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b) betooni koonuseline purunemine (mehaanilised  ja nakkega ankrud), 

c) ankru väljatõmbepurunemine (mehaanilised ankrud), 

d) väljatõmbe ja betooni purunemine (nakkega ankrud), 

e) betooni lõhestumispurunemine (mehaanilised ankrud, nakkega ankrud), 

f) betooni kildumispurunemine (mehaanilised ankrud).  

 

Joonis 7.4 Purunemisviisid tõmbejõule [30].  

Olenevalt kinnituse projekteerimislahendusest ei ole kõik kontrollid nõutud. Näiteks 

järelpaigaldatava nakkega kinnituselemendi korral ei ole nõutud kontrollida ankru 

väljatõmbepurunemist. Mehaanilise ankru korral ei ole nõutud kontrollida väljatõmbe ja 

betooni purunemist [30].  

7.2.2 Põikjõud 

Olukord kui ankrule mõjub ainult põikjõu, siis tuleb kontrollida kõigil ankru tüüpidel nelja 

purunemisviis(Joonis 7.5): 

a) terase purunemine ilma õlata, 

b) terase purunemine õlaga, 

c) betooni väljakangutuspurunemine, 

d) betooni servapurunemine. 
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Joonis 7.5 Purunemisviisid põikjõule [30].  

7.2.3 Tõmbe- ja põikjõu koosmõju 

Terase ja betooni purunemisviiside kontrollid tehakse eraldi. Nõutavateks kontrollideks 

ilma kinnitusarmatuurita kinnitustel on: 

1. kinnituselemendi terase purunemine, 

2. teised purunemisviisid peale terase purunemise.  

Kinnituselemendi terase purunemist ei ole vaja kontrollida, kui koosmõjus arvestatakse 

õlaga põikkoormust.  

7.3 Betoon alusmaterjal 

Standard EVS-EN 1992-4 kehtib kinnituselementide kohta, mis paiknevad ilma 

kiududeta, tihendatud ja tugevusklassiga C12/15 kuni C90/105 normaalbetoonis. Seega 

tuleb eeldada, et betooni survetugevus on vähemalt 12/15, et saaks standardit 

kasutada. Kinnituste projekteerimisel samas, aga ei tohi võtta fck suuremat, kui 

60N/mm2, isegi kui konstruktsioonis on kasutatud kõrgemat betooni tugevusklassi. 

Standard EVS-EN 1992-4 rakendub kinnituselementidele, mille sängitussügavus on 

hef≥40mm [30].  

Hoone elementide betooni margiks  on märgitud tüüpprojektides M200. Betooni mark 

oli kasutusel Nõukogude Liidus kuni aastani 1984. Arv margitähise taga vastas 

keskmisele kuubilisele survetugevusele kgf/cm2. Betooni mark määrati 50% 

tõenäosusega garanteeritud survetugevuse järgi.  

Peale 1984 aastat tuli kasutusele betooni klass B, kus arv klassitähis B taga vastab 

betooni kuubilisele normsurvetugevusele Rn megapaskalites. Survetugevus määratakse 

kuupidele küljepikkusega a=150mm.  

Betooni klass C vastab euronormile EC2. Betoonile on kehtestatud klassid C12/15, 

C16/20, C20/25 jne. Arvud klassitähise C taga tähistavad normsurvetugevust 
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megapaskalites. Kaldjoonest vasakul on silindriline(d=150mm) survetugevus fck ja 

paremal kuubiline(a=150mm) survetugevus fc, cube.  

Betooni mark M ei ole põhimõtteliselt võrreldav praeguse betooni tugevusklassiga. M200 

võib võtta tugevusklassiks C10/12 või C8/10 [36].   

Uuring suurpaneel elamute kohta aastal 2009, „Eesti eluasemefondi suurpaneel-

korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga“ näitab, et betooni 

klassiks võib võtta vähemalt C20/25. 

Kui betooni seisund ei ole teada, siis võib konservatiivselt eeldada, et betoon on 

pragunenud kogu kasutusea jooksul. Ebaõnnestunud puuraugud tuleb täita 

mittemahukahaneva mördiga, mille tugevus on vähemalt võrdeline alusmaterjali 

tugevusega ja suurem kui 30N/mm2 [30]. 

7.4 Trepikoja kinnitus lahendused 

Kinnituslahenduste leidmisel kasutatakse Hilti Profis Engineering 3.0.92 Premium 

tarkvara, mis teeb arvutused vastavalt standardile EN1992-4. Tarkvara pakub 

mitmesuguseid lahendusi ehituse- ja kinnitusprojektide jaoks. See võimaldab leida 

sobivad kinnituslahendused vastavalt konkreetsetele vajadustele.   

Trepikoja paigaldamiseks lõigatakse eest ära olemasoleva hoone trepikoja välissein 

joonisel punasega piiritletud ala (Joonis 7.6), millega ei muutu oluliselt hoone jäikus. 

Trepimademeid ei eemaldata, aga nende kinnitused tuleb üle kontrollida. Samuti 

eemaldub koos seinaga ka paberiga kaetud mineraalvill joonisel sinisega piiritletud ala. 

Nurk tuleb taastada sobiliku mördiga,  näiteks 30N/mm2, mis tagab ühtlasi ka teraslati 

mittemuljumise betooni.  

 

Joonis 7.6 Olemasoleva hoone trepikoja sõlm. Riigi arhiivist. 
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Trepikoja välisseina lõigates katkestatakse ka kaks sideankrut (Joonis 7.7) nõrgestades 

sellega välisseina ja siseseina ühendust. Samas jääb alles üks ühendav sarrus välisseina 

ja siseseina vahel. Lisaks on sarrus vahelaeplaadi ja välisseina vahel. Võimalusel tuleks 

jätta olemasolevad sidemed alles. Näiteks enne lõikamist sidemed lahti piigata ja teha 

neile kõrvale pööre.  

 

Joonis 7.7 Välisseina ja siseseina ankrud. Riigi arhiivist. 

7.4.1 Ankurdus välisfassaadi 

Esimeseks kinnituslahenduseks vaadeldakse lühidalt trepikoja teraskonstruktsiooni 

kinnitamist välisfassaadi väliskihi külge. Lõputöös vaadeldakse kolme tüüpprojekti, mille 

välisfassaadide väliskihtide paksused on suhteliselt sarnased 50-70mm. Välimine ja 

sisemine kiht ühendatakse omavahel terasribidega. Aastal 2009 tehtud suurpaneel 

elamute uuringu kohaselt armatuuri korrosioon välisseina kihtide vahel on väheldane 

või puudub. Samuti näitas uuring, et seina kihtide paksus võis varieeruda suures 

ulatuses nii sama paneeli, kui ka kogu hoone ulatuses. Ilmnes ka paneele, kus 

väliskooriku paksus oli ainult 2-3cm [14]. Hilti Profi tarkvara ei paku selle kinnituse 

jaoks ühtegi ankrut, kuna betoonikiht on liiga õhuke ehk efektiivne sängitussügavus ei 

ole piisav (Joonis 7.8). Lisaks ei ole teada, kui palju koormust kannatab fassaadi 

väliskiht. Et ankurdada fassaadi tuleks teha väljatõmbe katsed, ning kindlasti ei tohi 

betooni survetugevuse- ja väljatõmbe katseid üldistada, sest iga hoonet tuleb vaadelda 

erinevalt, kuna hoone on ehitustehniline süsteem  ja erineva taustainformatsiooniga.  
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Joonis 7.8 Ankurdus näide fassaadi väliskihti, Hilti Profi arvutus. 

Üheks võimalikuks variandiks oleks panna kinnitus läbi välisseina. Selle lahendus puhul 

tuleb arvestada asjaoluga, et hiljem tuleb taastada korteris välisseina siseviimistlus, mis 

mõnel juhul võib kulukaks osutada. Ja lisaks tuleb arvestada eksentrilisusest tekkiva 

kangutav jõuga Cpr, mis võimendab ankrule mõjuvat jõudu (Joonis 7.9). 

 

Joonis 7.9. Kangutav jõud Cpr [30]. 
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Joonis 7.10 Trepikoja ankurdus variant nr.1. Autori joonis.  

Mõjuv tõmbejõud ankrule Ned1= Ned + Cpr: 

0= 12,38 ∙ 200- Ned1 ∙ 60,2 

Ned1 ∙ 60,2 = 12,38 ∙ 200 

Ned1 = (12,38 ∙ 200) / 60,2= 41,13kN on tõmbejõud, millele tuleb kinnitus seinas 

dimensioneerida. Lisaks kahele ankrule jaotuv ilma õlata põikjõud Ved= 

(0,85+0,17)/2= 0,51kN  (Joonis 7.10).  

Hoone tüüpide 111-121 ja 111-133 on koridori vahesein 160mm paks. Hoone tüübi 1-

464 puhul, aga on koridori seintes ventilatsioonikanalid ja seetõttu on sein ankurduse 

kohapealt paksem 290mm ja kasutama peaks suuremat L profiil nurka, mis omakorda 

suurendab eksentrilisust (Joonis 7.11). 

 

Joonis 7.11 Ankurdus variant nr.1 1-464 koridori seinaga. Autori joonis. 
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7.4.2 Ankurdus koridoriseina 

Teiseks võimalikuks kinnituslahenduseks ja autori arvates ka paremaks, vaadeldakse 

põhjalikumalt trepikoja teraskonstruktsiooni kinnitamist koridori ja korteri vahelise 

seina külge 10mm teraslatiga (Joonis 7.12). Aluspinna betooniks eeldatakse 

pragunenud ja armeerimata C20/25. Arvutus tehakse Hilti Profi tarkvaraga ja leitud on 

2 erinevat M16 ankrut. Mehaaniliseks ankruks leiti kiilankur HST3 M16, mille puhul saab 

määravaks betooni serva purunemine (100%). Keemiline ankur on valitud HIT-HY 200-

A V3+HAS-U 5.8, M16. Mõlemal ankrul on olemas ka Euroopa tehniline 

tootespetsifikatsioon (ETA). Ankru HIT-HY 200-A V3+HAS-U 5.8 M16 kontroll tehakse 

lisaks ka käsitisi vastavalt standardile EVS 1992-4-4. Jooniselt (Joonis 7.13) on näha 

ankru asukoht ja mõõdud paneeli nurgast.  

 

Joonis 7.12 Ankurdus variant nr.2. Autori joonis. 

 

Joonis 7.13 Ankru asukoht koridori seinas. Hilti Profi arvutus. 
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Kui kinnitus teha koridori seinapaneeli tuleb ka kontrollida, kas mõjuv nihkejõud suudab 

seinapaneeli liigutada. Eelnevalt on leitud suurim nihkejõud ühele seinale 12,38kN. 

Arvestades ainult seina paneeli omakaalu ja betooni hõõrdetegurit 0,7. Koridori seina 

kaaluks 5,7*2,6m on 160mm r/b seina puhul 52,5kN.  

Fh= seina omakaal* hõõrdetegur. Fh=52,5* 0,7=36,75kN > 12,38kN. Selline nihkejõud 

ei liiguta seinapaneeli ja koormus rakendub kinnitusele.  

7.4.3 HIT-HY 200-A V3+HAS-U 5.8 M16 kontroll põikkoormusele 

Teraslati ja ankrutele mõjuvad toeraktsioonid ja paindemomendid on arvutatud 

programmi Ftooli abil, mis lihtsustab elementides sisejõudude leidmist. Ftool on 

programm tasapinnaliste raamide struktuurianalüüsiks, mis võimaldab kasutajal 

määratleda mudeleid tõhusalt ja lihtsalt. See analüüsib struktuurimudelit ja pakub palju 

erinevaid tulemusi, näiteks sisejõu ja deformatsioonide väärtused ja diagrammid. 

Jooniselt (Joonis 7.14) on näha, et põikjõust tekkiv paindemoment (0,0286kNm) ja 

toeraktsioon (0,104kN) on hüljatavalt väiksed. Seega vaadeldakse ainult ankru kontrolli 

põikkoormusele (12,38kN).  

 

Joonis 7.14 Teraslati sisejõud. Ftool väljavõte.  

Ankru andmed saab võtta vastavalt EVS-EN 1992-4 Lisa E kohaselt Euroopa tehnilisest 

tootespetsifikatsioonist [30]. Ankru HIT-HY 200-A V3+HAS-U 5.8 M16 

tootespetsifikatsioon on vabalt kättesaadav Hilti.ee lehelt [37]. Siinkohal tuuakse välja 

paigalduse parameetrid(Joonis 7.15). 

 

Joonis 7.15 Ankru HIT-HY 200-A V3+HAS-U 5.8 M16 andmed [37]. 



62 

7.4.4 Ankru arvutuslik lõiketugevus 

Nõutavad kontrollid on väljatoodu peatükis 9.2.2, mille kohaselt tuleb kontrollida terase 

purunemist ilma õlata (Joonis 7.16). 

 

Joonis 7.16 Ankru purunemine lõikele. Autori joonis. 

Ankru terase põikjõutugevus leitakse valemiga: 

  
ὠ ȟ

ὠ ȟ

‎
  

Kus: VEd Ƅ ankrule mõjuv põikjõud= 12,38kN;  

  VRk,s Ƅ ankru põikjõu takistus, tootespetsifikatsioonist;  

 ‎  ─ varutegur = 1,25 (fuk≤800N/mm2) EN 1992-4 Tabel 4.1.  

Standard EVS-EN 1992-4 näeb ette ühe lõike normatiivse lõiketugevuse leidmiseks 

valemi: 

  ὠ ȟ ὯϽὃϽὪ   

Kus: k6 Ƅ 0,6, kui fuk≤ 500N/mm2;  

  As Ƅ ankru keermestatud osa pindala =157mm2;  

 fuk ─ tõmbetugevus= 500N/mm2.  

ὠ ȟ πȟφϽρυχϽυππϽρπ τχȟρὯὔ 

Kui betooni survetugevus on < C20/25 tuleks normkandevõimet VRk,s korrutada teguriga 

0,8( [30]). Seega tuleb koridori seinale teha enne betooni survekatse, siin lõputöös on 

eeldatud betooni survetugevuseks C20/25.  

Selleks, et teras ei puruneks põikjõule, peab terase põikjõu tugevus olema suurem, kui 

mõjuv põikjõud: 

ὠ ρςȟσψὯὔ ὠ ȟ

ὠ ȟ

‎

τχȟρ

ρȟςυ
σχȟφψὯὔ 

12,38 ∙ 100/ 37,68= 33%  Kandevõime on tagatud. Hilti Profis arvutus 33%.  
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7.4.5 Betooni väljakangutuspurunemine 

Kinnitus võib puruneda betooni väljakangutuspurunemise tõttu koormuse suuna 

vastasküljelt (Joonis 7.17).  

 

Joonis 7.17 Ankru betooni väljakangutuspurunemine. Autori joonis. 

Selleks, et betoon ei puruneks väljakangutuspurunemisele, peab olema täidetud 

tingimus: 

ὠ  ὠ ȟ

ὠ ȟ

‎
 

Normkandevõime leitakse nakkega ankru korral, ilma kinnitusarmatuurita, valemiga: 

  ὠ ȟ ὯϽÍÉÎ ὔ ȟȠ ὔ ȟ   

Kus: k8 Ƅ toote spetsifikatsioonist ankrule HAS-U=2,0;  

  NRk,c Ƅ betooni koonuseline purunemine.  

 NRk,p Ƅ nakkega elemendi kombineeritud väljatõmbe-ja betooni 

purunemine. 

 

 

Esmalt leitakse ankru normkandevõime NRk,c valemiga: 

  
ὔ ȟ ὔ ȟϽ

ὃȟ
ὃȟ
Ͻ‪ȟϽ‪ ȟϽ‪ ȟϽ‪ ȟ  

Kus: ὔ ȟ Ƅ üksiku ankru normkandevõime;    

  ὃȟ
ὃȟ

 
Ƅ ankru asukoha mõju betooni servadest= 1,0;  

 ‪ȟ Ƅ betoonelemendi serva lähedust arvestav tegur = 1,0;  

 ‪ ȟ Ƅ kooriku killunemise tegur =0,9;   

 ‪ ȟ Ƅ  võtab arvesse ankru rühma mõju, ühel ankrul =1,0;  

 ‪ ȟ Ƅ arvestab kinnitise ja betooni vahelise surve mõju 

paindemomentide korral, =1,0. 
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Pragunenud betoonis paikneva üksiku ankru normkandevõime, mida ei mõjuta 

naaberkinnitused ega betoonservad, leitakse ὔ ȟ valemiga:  

  ὔ ȟ ὯϽὪ ϽὬȟ  

Kus: k1 Ƅ kcr,N  järelpaigaldatavate ankrute ja pragunenud betooni 

korral=7,7;  

 

  hef Ƅ efektiivne sängitussügavus 80mm(Joonis 7.15).  

ὔ ȟ χȟχϽЍςπϽψπȟ ςτȟφτ Ὧὔ 

Kooriku killunemise tegur ‪ ȟ võtab arvesse armeeringu mõju, mille vahele ankur on 

paigaldatud ja leitakse valemiga: 

‪ ȟ πȟυ
Ὤ

ςππ
ρ Ƞ πȟυ

ψπ

ςππ
πȟωπ ρ 

Ankru normkandevõime NRk,c leitakse: 

ὔ ȟ ςτȟφτϽρȟπϽρȟπϽπȟωπϽρȟπϽρȟπ ςςȟρψ Ὧὔ 

Teiseks leitakse ankru normkandevõime  ὔ ȟ valemiga: 

  
ὔ ȟ ὔ ȟϽ

ὃȟ

ὃȟ
Ͻ‪ȟ Ͻ‪ȟ Ͻ‪ ȟϽ‪ ȟ   

Kus: ὔ ȟ Ƅ üksiku ankru normkandevõime;    

  ὃȟ

ὃȟ
 
Ƅ ankru asukoha mõju betooni servadest= 1,0;  

 ‪ȟ  Ƅ arvestab rühma mõju tihedalt paiknevate nakkega ankrute 

korral = 1,0; 

 

 ‪ȟ  Ƅ arvestab betoonelemendi serva lähedust =1,0;  

 ‪ ȟ Ƅ kooriku killunemise tegur rakendub, kui hef < 

100mm=0,90; 

 

 ‪ ȟ  Ƅ arvestab rühma mõju, kui on erinevad koormused =1,0.  

ὔ ȟ leitakse valemiga: 

  ὔ ȟ ‪ Ͻ† ȟ Ͻ“ϽὨϽὬ   

Kus: ‪  Ƅ tootest sõltuv tegur =1,0;   

 † ȟ  ─ pragunenud betooni korral tootespetsifikatsioonist =9,5;  

  hef Ƅ efektiivne sängitussügavus 80mm (Joonis 7.15).  

ὔ ȟ ρȟπϽωȟυϽσȟρτϽρφϽψπ σψȟςπς Ὧὔ  
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Ankru kandevõime leitakse valemiga: 

ὔ ȟ σψȟςπςϽρȟπϽρȟπϽπȟωπϽρȟπϽρȟπ στȟσψ Ὧὔ 

Kuna: 

ὔ ȟ ὔ ȟ 

Normkandevõime:  

ὠ ȟ ςȟπϽςςȟρψ ττȟσφ Ὧὔ 

Tingimus: 

ὠ ρςȟσψ ὠ ȟ

ττȟσφ

ρȟυ
ςωȟυχ Ὧὔ 

12,38 ∙ 100/ 29,57= 42%  Kandevõime on tagatud. Hilti Profis arvutus 38%, kuna 

tarkvara võtab killunemise teguri võrdseks 1,0, ehk ei arvesta olemasoleva 

armatuuriga. 

7.4.6 Betooni serva purunemine  

Kui ankur paigaldada betoonelemendi serva lähedale ning põikjõud on serva suunas, 

siis tuleb kontrollida betooni serva purunemist (Joonis 7.18). 

 

Joonis 7.18 Betooni serva purunemine põikjõule. Autori joonis. 

Täidetud peab olema tingimus: 

ὠ  ὠ ȟ

ὠ ȟ

‎
 

Betooni normaalkandevõime serva purunemisele põikjõule leitakse valemiga: 

  
ὠ ȟ ὠ ȟϽ

ὃȟ
ὃȟ
Ͻ‪ȟϽ‪ȟϽ‪ ȟϽ‪ȟϽ‪ ȟ  

Kus: ὠ ȟ ─ servaga risti üksiku ankru normkandevõime;    

  ὃȟ
ὃȟ

 
Ƅ ankru asukoha mõju betooni servadest= 1,0;  
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 ‪ȟ Ƅ arvestab servade lähedusest põhjustatud pingete jaotumise 

häirituse mõju põikjõukandevõimele= 1,0; 

 

 ‪ȟ Ƅ arvestab, et betooni servakandevõime ei vähene 

proportsionaalselt elemendi paksusega =1,5; 

 

 ‪ ȟ Ƅ arvestab rühma mõju=1,0;  

 ‪ȟ Ƅ arvestab serva suhtes kaldu mõjuvat koormust =1,0.  

 ‪ ȟ Ƅ arvestab servas paikneva armatuuri mõju =1,0.  

Üksiku ankru normkandevõime leitakse valemiga:  

  ὠ ȟ ὯϽὨ ϽὰϽὪ Ͻὧȟ  

Kus: Ὧ Ƅ pragunenud betoonil =1,7;   

 ‌ ─ πȟρϽ ȟ, lf on antud tootespetsifikatsioonis;  

 ‍ ─ πȟρϽ ȟ, dnom on antud tootespetsifikatsioonis;  

 ὅ ─ ankru kaugus servast= 180mm (Joonis 7.13).  

ὰ ÍÉÎὬ ȠρςϽὨ ψπ ρςϽρπ 

‌ πȟρϽ
ὰ

ὅ

ȟ

πȟρϽ
ψπ

ρψπ

ȟ

πȟπφχ 

‍ πȟρϽ
Ὠ

ὅ

ȟ

πȟρϽ
ρφ

ρψπ

ȟ

πȟπφς 

ὠ ȟ ρȟχϽρφȟ Ͻψπȟ ϽЍςπϽρψπȟ ςωπρπϽρπ ςωȟπρὯὔ 

ὃȟ τȟυϽὧ τȟυϽρψπ ρτυψππ 

ὃȟ ςϽρȟυὧ ϽὬ ςϽρȟυϽρψπϽρςπφτψππ 

ɰȟ πȟχ πȟσϽ
ὧ

ρȟυϽὧ
ρȠ πȟχ πȟσϽ

σππ

ρȟυϽρψπ
ρȟπσ ρȟπ 

ɰȟ

ρȟυϽὧ

Ὤ

ȟ ρȟυϽρψπ

ρςπ

ȟ

ρȟυ 

ὠ ȟ ςωȟπρϽ
φτψππ

ρτυψππ
ϽρȟπϽρȟυϽρȟπϽρȟπϽρȟπ ρωȟστὯὔ 

Tingimus: 

ὠ ρςȟσψ ὠ ȟ

ρωȟστ

ρȟυ
ρςȟψω Ὧὔ 

12,38 ∙ 100/ 12,89= 96%  Kandevõime on tagatud. Hilti Profis arvutus 97%.  
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7.4.7 Kinnituse keevisliide lihtsustatud meetodil 

 

Joonis 7.19 Teraslati ja posti kinnitus. Autori joonis. 

Kui keevisliites mõjuvad ainult nihkekomponendid, siis annavad jõukomponentide 

meetod ja lihtsustatud meetod ühesugused tulemused. Seega valitakse lihtsustatud 

meetod. Nurkõmbluse kandevõime võib lugeda piisavaks, kui õmbluse kõigis kohtades 

selle ühikpikkusele mõjuvate jõudude resultant rahuldab tingimust: 

  Ὂȟ  Ὂȟ   

Kus: Fw,Ed Ƅ nurkõmbluse ühikpikkusele mõjuv jõud;  

  Fw.Rd Ƅ nurkõmbluse arvutuslik kandevõime pikkusühiku kohta.  

 

  Ὂȟ  Ὢ ȟϽὥ  

Kus: fvw,d Ƅ keevise arvutuslik nihketugevus;  

  a Ƅ keevise kõrgus =4mm  

 

  
Ὢ ȟ  

Ὢ

ЍσϽ‍ Ͻ‎
  

Kus: fu Ƅ nõrgima liidetava elemendi normatiivne tõmbetugevus, 

s235=360N/mm2 ; s355=510N/mm2; 

 

  βw Ƅ korrelatsioonitegur, s235=0,8 ; s355=0,9.  

 γM2 Ƅ 1,25  

Ὢ ȟ  
σφπ

ЍσϽπȟψϽρȟςυ
ςπχȟψυ 

Ὂȟ ςπχȟψυϽτ ψσρ ὔȾάά  πȟψσρὯὔȾάά 

 

Järelikult vaja mineva keevituse pikkus: 
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ρςȟσψ

πȟψσρ
 ρυ άά 

7.4.8 Tõmmatud teraslati arvutus 

Poldiaugu asetus teraslatil piki jõu mõjumissuunda: e1 ≥1,2d0 ja jõu mõjumissuunaga 

risti e2 ≥1,2d0. Poldiaugu läbimõõt M16 poldil 18mm.   

A= 10 ∙ 80= 800mm2 

Anet= 10 ∙ (80-18)= 620mm2 

Aukudega ristlõike tõmbekandevõime Nt,Rd on väikseim suurustest;  

Brutoristlõike arvutuslik plastne kandevõime:  

ὔ ȟ

ὃ Ͻ Ὢ

‎

ψππ Ͻ ςσυ

ρȟπ
Ͻ ρπ  ρψψ Ὧὔ 

Netoristlõike kandevõime poldiaukude kohal: 

ὔȟ
πȟω Ͻ ὃ  Ͻ Ὢ

‎

πȟω Ͻ φςπ Ͻ σφπ

ρȟςυ
Ͻ ρπ  ρφπȟχ Ὧὔ 

Määravaks saab ühendatavate elementide netoristlõike kandevõime. Teraslati 

kandevõimeks on FRd= 160,7 kN ˃  12,38 kN. Kandevõime tagatud. 
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8 ELEMENTIDE DEMONTEERIMINE 

Enne elementide eemaldamist tuleb teha põhjalikud uuringud ja hinnangud, et mõista 

paneelide struktuuri, seisukorda ja seda, kuidas need on hoonega seotud. See aitab 

vältida ootamatuid üllatusi ja tagab, et eemaldamistööd toimuvad ohutult. Paneelide 

demonteerimine võib hõlmata nende kinnituste eemaldamist, tõstukite kasutamist 

ja/või lõikamist spetsiaalsete tööriistadega. Oluline on jälgida, et demonteerimine 

toimuks järk-järgult ja kontrollitult. Järgnev peatükk annab ülevaate 

demonteeritavatest elementidest, nende kinnitustest ja võimalikust eemaldamisest. 

Siinkohal tuuakse välja üks illustreeriv näide Soomest (Joonis 8.1). 

   

Joonis 8.1 Elementide eemaldamise näide Soomest [38] [39].  

8.1 Välisseinapaneel 

Esimese elemendina saab eemaldada olemasoleva trepikoja eest välisseina paneelid, et 

saaks paigaldada uut trepikoda. Trepimademed on kõigi kolme hoone tüübi puhul 

välispaneelist eraldi ja need ei ole takistuseks. Nad kas toetuvad koridori seinast välja 

ulatuvatele konsoolidele või koridoriseinale endale (Joonis 8.2). Kindlasti ei saa väita, 

et kõigil hoonetel on lahendused sellised.  

 

Joonis 8.2 Trepimademe toetus. Vasakult paremale 1-464, 111-121 ja 111-133. Autori 

fotod. 
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Trepikoja välisseina paneelide eemaldamiseks tuleb esmalt aru saada, kuidas nad on 

kinnitatud ja riigiarhiivist leitud jooniste (Joonis 8.3) ja sõlmede, ning Ajapaik.ee lehelt 

saadud fotode (Joonis 8.4) abil on see võimalik. Samas on ka leitud, et hoonete paneelid 

ja sõlmed on demonteerimise ülevaateks piisavalt sarnased, et mitte välja tuua kõigi 

hoonetüüpide omasid. Demonteerimisel peab arvestama elementide kaalu, mis sõltub 

hoone tüübist, seina kihtidest ja trepikoja akna suurusest. Näiteks tüübil 1-464 on 

11,5kN, 111-122 on 22,8kN ja 111-133 on 23,4kN.  

  

Joonis 8.3 Hoonetüübi 1-464 koridori välisseinapaneelid ja kinnitussõlm. Riigiarhiiv.  

 

Joonis 8.4 Välisseina monteerimine. Ajapaik.ee. 

Erinevalt 1-464 ja 111-133 tüüphoonest on 111-121 hoone trepikoja ees rõdud, joonisel 

keskel (Joonis 8.5). Rõdud tuleb eelnevalt eemaldada, et pääseda välisseina elemendini. 

Välisevaatluse tulemusena tuvastati, et rõdu elemendid toetavad üksteise peal ja nad 

tuleb ülevalt alla järjest eemaldada.  

 

Joonis 8.5 Hoonetüüpide 1-464, 111-121 ja 111-133 trepikojad. Autori foto. 
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8.2 Katuslagi 

Samaaegselt välisseina paneeliga saab eemaldada trepikoja kohal olev katuslaepaneel, 

kust kaudu tõstetakse välja trepi elemendid ja sisse lifti elemendid. Hoonete katused on 

projekteeritud kahes variandis. 1) Katuslaena rullmaterjalist kattega ja gaaskukeroon 

paneelidega. 2) Kaldkatusena eterniitkattega puitsarikatel. Pööningul soojustus 

mineraalvattplaatidega. Eelnevalt tuleb katuse kattekonstruktsioon eemaldada, et 

pääseda katuslaepaneelini, mis on terve koridori suurune ja toetub neljast servast 

seintele. Riigiarhiivist leitud paneelide joonised ja sõlmed on kõigil hoonetüüpidel 

sarnased ja siin lõputöös tuuakse välja ainult 1-464 omad. Paneelide tõstmisel tuleb 

arvestada omakaaluga 1-464 ja 111-122 on 36kN ja 111-133 on 42kN. Paneelide paika 

tõstmisel kasutati kinnituskohti, mis on joonisel (Joonis 8.6) tähistatud punase ringiga. 

Hiljem täideti kinnituskoha augud mördiga. Tõenäoliselt on need kohad leitavad ja 

tühjaks puuritavad, ning sinna saab ära tõstmiseks uued ankrud panna.  

  

Joonis 8.6 Hoonetüübi 1-464 koridori katuslaepaneel. Riigiarhiiv. 

 

Joonis 8.7 Katuslaepaneeli kohale tõstmine. Ajapaik.ee. 
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Joonis 8.8 Hoonetüübi 1-464 katuslaepaneeli sõlmed. Riigiarhiiv. 

Välitööde käigus õnnestus lõputöö autoril käija ühe 111-133 hoonetüübi katusel, kui 

seda renoveeriti ja leiti, et on võimalik piikamise teel avada monolitiseeritud sõlmed ja 

ka neid hiljem taaskasutada (Joonis 8.9).  

 

Joonis 8.9 Hoonetüübi 111-133 katuslaepaneeli sõlmed. Autori foto.  

8.3 Trepimarsid 

Kuna lifti šaht on mõeldud asendama ühe trepikojapoole trepimarsse, siis tuleb ka nende 

demonteerimisega tegeleda. Trepi elementide puhul tuleks vaadelda kuhu kinnitada 

tõstevahend ja mis asendis neid tõsta. Hoone on korruse haaval ehitatud ja nii on ka 

trepi elemendid lisatud korruse haaval (Joonis 8.10).  

 

Joonis 8.10 Trepimarsside tõstmine. Ajapaik.ee.  
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Enne trepimarsi paigaldamist on paigaldatud trepimademed kinnitatud ja siis 

paigaldatud trepimarss (Joonis 8.11). 

 

Joonis 8.11 Trepi mademete ja marsi paigaldus. Riigiarhiiv. 

Välitööde käigus on tuvastatud hoonetüübi 111-133 ühe hoone puhul ankrute asukohad 

paigaldamisel(Joonis 8.12) ja tõenäolised kinnituskonksud transportimisel, mida saaks 

kasutada ka elementide demonteerimisel (Joonis 8.13). Teiste hoonete puhul ei ole 

tuvastatud, kus ankrud paiknesid ja seda hea viimistlustöö tõttu. 

 

Joonis 8.12 Trepimarsside ankrute asukohad monteerimise. Autori foto. 

 

Joonis 8.13 Trepi marsside tõstekonksud küljel, keldris ja muudel korrustel. Autori fotod. 
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Kõige parem viis tõsta mademeid kogu hoone pikkuses välja on külili kasutades 

transportimiseks mõeldud konkse või püstiselt näiteks linttropiga. Siis on marsil ruumi 

ja ei kahjusta teisi elemente. Paraku on peale keldri marsi kõigil teistel marssidel 

tõstekonksud ära lõigatud. Võimalus on ära lõigatud konksu ümbrus lahti piigata ja uus 

konks keevitada või ka trepimarssi auk puurida ja sealt tross läbi panna. Trepi sõlmedel 

võib näha (Joonis 8.14)(Joonis 8.15), et muud takistust ei tohiks marsside tõstmisel 

olla, sest marsid ise istuvad vabalt mademete vahel. Monteerimise käigus on paigaldus 

vahed täis valatud ja demonteerimisel need lahti piigata või lõigata. Tõstmisel tuleb 

arvestada trepi omakaaluga, mis on 12,0-15,0 kN olenevalt trepi tüübist. 

      

Joonis 8.14 Trepi sõlmed hoone tüübil 1-464. Riigiarhiiv. 

 

  

 

 

Joonis 8.15 Trepi sõlmed hoone tüübil 111-133. Riigiarhiiv. 
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KOKKUVÕTE 

Elanikkonna vananemine on oluline tegur, mis mõjutab ka korterelamuid, nii uute 

planeerimist, kui ka olemasolevate kohandamist. Vanemad inimesed vajada paremat 

ligipääsetavust ja mugavust oma kodudes.  Vanemad inimesed võivad vajada rohkem 

sotsiaalset tuge ja ühendust kogukonnaga. Oluline on kaaluda korterelamute 

kohandamist, näiteks laiendades treppe, paigaldades liftid või rajades kaldteid, et 

tagada kõigi elanikele mugav ligipääs. Samas on ka oluline tagada ohutusmeetmed 

näiteks hästi valgustatud trepid, libisemisvastaseid pinnad, käepidemed jne.  

 

Lõputöös uuriti olemasolevaid alates 60-ndatel ehitatud viie korruselisi raudbetoon 

elementidest ehitatud korterelamuid ja nende elemente. Vaatluse all oli kolme 

tüüpprojekti järgi ehitatud hooned 1-464, 111-121 ja 111-133. Põhieesmärk oli lifti 

kavandamine ja paigaldamine nendesse tüüpsetesse hoonetesse ja sellega kaasnevad 

takistused. Esimese peatüki eesmärk oli anda lugejale ülevaade liftide ajaloost ja nende 

rajamisest olemasolevasse korterelamusse ning vaadeldavate hoonete tüpoloogiat ja 

tehnilist seisundit. Teises peatükis vaadeldi lifti paigaldamise kavandamist ja nõudeid 

lähemalt ning sellega kaasneva trepikoja paigutust ja kaasnevaid nõudeid. Kolmas 

peatükk andis ülevaate konstruktsiooni arvutustest, koormustest ja tähelepanu 

keskendus tuule koormuse leidmisele, millega kaasati ka mitu erinevat programmi. 

Neljas peatükk kirjeldas hälvete arvestamist uue trepikoja projekteerimisel. Viies 

peatükk andis lühikese ülevaate betooni ja terase koostööst. Kuues peatükk on 

vundamendi arvutusest ja selle vajumist. Seitsmes peatükk uue trepikoja ankurduseks 

vajalike ankrute arvutamisest. Kaheksas peatükk andis ülevaate lifti paigaldamiseks 

vajalike olemasolevate elementide demonteerimisest.  

 

Lõputöö andis ülevaate ja võimaluse katsetada erinevaid programme, mis hõlbustavad 

töö tegemist. Samas aga tuleb nende tulemustesse suhtuda ettevaatlikult ja programme 

kasutades kontrollida tulemusi. Külgnevate konstruktsioonide vastastikust mõju tuule 

mõjule tuleb hoolikalt kaaluda. Projekteeritud tuulekoormused võivad sõltuvalt 

asukohast ja ehituskeskkonnast oluliselt erineda, seda saab küllaltki hästi arvestada 

simulatsiooni tarkvaras. Trepikoja teraskarkassi lahenduse edasiarendusel võiks mõelda 

transporditavate elementide suurusele arvestades Tallinna korterelamute piirkondade 

ligipääsetavust ja olukorda.  

Üldiselt jäi autor tulemusega rahule. Lifti on võimalik paigaldada viie korruselisse 

korterelamusse ja tekkivad takistused on võimalik lahendada.  
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SUMMARY 

The ageing of the population is an important factor affecting apartment buildings, both 

in the planning of new ones and in the adaptation of existing ones. Older people need 

better accessibility and comfort in their homes.  Older people may need more social 

support and connection to the community. It is important to consider adapting 

apartment buildings, for example by extending staircases, installing lifts or building 

ramps to ensure comfortable access for all residents. At the same time, it is also 

important to ensure safety measures such as well-lit staircases, anti-slip surfaces, 

handrails, etc. are in place.  

The thesis examined existing five-storey apartment buildings built from reinforced 

concrete elements since the 1960s and their elements. The buildings 1-464, 111-121 

and 111-133, built according to three typical designs, were examined. The main 

objective was the design and installation of lifts in these typical buildings and the 

associated obstacles. The aim of the first chapter was to provide the reader with an 

overview of the history of lifts and their installation in existing apartment buildings, as 

well as the typology and technical condition of the buildings considered. The second 

chapter looked in more detail at the design and requirements for installing lifts, and the 

layout and associated requirements for stairwells. The third chapter gave an overview 

of the structural calculations, the loads and the focus was on the wind load calculation, 

which involved several different programs. The fourth chapter described the calculation 

of deviations in the design of a new staircase. Chapter five gave a brief overview of the 

cooperation between concrete and steel. The sixth chapter is about the calculation of 

the foundation and its subsidence. Chapter seven on the calculation of anchors for the 

new staircase. Chapter eight gave an overview of the dismantling of the existing 

elements needed to install the elevator.  

The thesis provided an overview and an opportunity to test different programs to 

facilitate the work. At the same time, however, the results should be treated with caution 

and the results checked using the programmes. The interactions of adjacent structures 

with the wind must be carefully considered. Design wind loads can vary considerably 

depending on the location and the building environment, and this can be taken into 

account reasonably well in simulation software. When further developing the staircase 

steel frame solution, consideration could be given to the size of the elements to be 

transported, taking into account the accessibility and the situation of the residential 

areas in Tallinn. Overall, the author was satisfied with the result. It is possible to install 

the lift in a five-storey block of flats and any obstacles that may arise can be overcome.  
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