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SISSEJUHATUS

Elanikkond vananeb ja liftide puudumine kortermajades on saanud (ha rohkem
tahelepanu, seda eriti viimastel aastatel. Elanikkonna vananemine on oluline tegur, mis
suurendab liftide ndudlust, eriti linnapiirkondades ja kdrgemate korrustega hoonetes,

kus treppide kasutamine voib olla keeruline vanematele ja liikumispuudega inimestele.

Peale II maailmasdda hakati massiliselt tootma paneelmaju, kui purustuste ja
linnastumise tagajarjel tekkis vajadus elamispindade jargi. Todstuse suurenemine
pohjustas elanike sissevoolu linnadesse, kuna sinna olid suunatud pohilised
investeeringud. Inimesed kolisid maalt linna ja sdjale jargnenud 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 Uheksa
korruselised korterelamud, mida ehitati ile Ndukogude Liidu massiliselt. Noukogude
Liidus oli loosung ,majandus peab olema &konoomne®, mis tdhendas ka kulude
minimeerimist ehituses. Selle aja ehitusstandardid lubasid ehitada kuni 5 korruselist
hoonet ilma liftita ja 9 korruselistel vdis olla 1 lift, kui korruseid oli 10 siis pidi olema
juba 2 lifti. Seetottu ehitatigi neid kulude kokkuhoidmiseks ja ehitustempo
kiirendamiseks. Hoonetest tehti mitmeid erinevaid tlalpprojekte. Eestis oli
viiekorruselistest raudbetoonist korterelamutest pohitilpprojekte kolm 1-464, 111-121
ja 111-133. Valdavalt ehitati hesuguseid hooneid grupiti ja nii vdib ndha Tallinna
Elamuehituskombinaadi tooteid pdhiliselt Mustama&el (ihte titipi hooneid, Oismael teist
ttdpi jne. Tartu Elamuehituskombinaadi tooteid aga pohiliselt Tartus Annelinnas. Need

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

Kdesoleva magistritéd fookuses on tilpsed viiekorruselised raudbetoonist suurplokk
korterelamud. Korterelamusse lifti paigaldamine voib olla oluline samm, et tagada
elanikele mugavus, ligipaasetavus ja ohutus. Esimeseks sammuks tuleks hinnata hoone
tehnilisi véimalusi lifti paigaldamiseks. See hdlmab lifti jaoks vajaliku ruumi leidmist,
kandekonstruktsioonide ja elektrivarustuse olemasolu. Kui lifti paigaldamine on
tehniliselt voimalik, voib olla vajalik teha arhitektuurilisi muudatusi, et luua lifti jaoks
sobiv ruum hoone sees voi valjas. See voib hdlmata olemasoleva trepikoja laiendamist,
uue hooneosa lisamist vbi olemasolevate ruumide Umberkujundamist. Lifti
kavandamisel ja paigaldamisel tuleb jargida ehitusstandardeid ja ka puuetega inimeste
ligipaasetavus. Lifti kavandamisel on oluline kaasata hoone elanikke ja arutada nende

vajadusi ning muresid.



Liftil on palju eeliseid. Majas liikkumine muutub lihtsamaks, enam ei pea asju tassima,
vaid kohale viib lift. Lifti abil on majaelanikel lihtsam kasutada panipaiku, keldrit ja
mones hoones ka pooningut. Lifti abil paaseb kortermaja kdikidesse ruumidesse,
Ukskdik mis korrusel need ka poleks. Lift muudab igap&evaelu lihtsamaks lastega
peredel, kui ka vanuritel ja puuetega inimestel. Lift annab lisa-aastaid elada oma kodus,
hinnanguliselt 4-7 aastat. Lift on (ks oluline tegur, mis mdjutab kortermaja korteri hinda
ja noudlust. Ostjabaas on laiem, kui kortermajas on lift, sest liftiga hoonesse voivad ja
saavad liikuda igas vanuses inimesed. Lift tdstab ka hoonelhistu vaartust, kus korter
asub. Liftid on ehitatud hoonetesse, kus on hea kogukonnatunne, asjatundlik Ghistu,

kes moistab elanike erineva eluolukorra vajadusi.

LOputod eesmark on anda Ulevaade liftidest ja nende lisamise vdimalikkusest ja
erinevatest lahendustest olemasolevasse hoonesse. Tutvustada ja anda llevaade
viiekorruseliste raudbetoon suurpaneelelamute tlilpseeriatest ja nende olukorrast.
Uheks suuremaks osaks tédst on analiiiisida lifti kavandamist ja rajamist hoonesse. Viia
tahelepanu kitsaskohtadele, mis vdib lifti paigaldusel ette tulla ja anda neile lahendus.
Teiseks suuremaks osaks on lifti rajamisega kaasneva uue trepikoja lahendamine ja

kuhu tuleks p6dérata rohkem tdahelepanu projekteerimisel.

LOputdd raames on kasutatud erinevaid arvutiprogramme. 3D joonised on tehtud
Autodesk Revit tarkvara abil. 2D jooniste tegemiseks kasutati Autodesk AutoCad 2023
versiooni. Tuule mdju konstruktsioonile anallilsiti Dlubal Rwind Simulatsion tarkvaraga.
T66s kasutati I10plike elementide meetodi arvutuseks Strusofti FEM-disain programmi,
mis aitas analllsida tulemusi, leida sisejoude ja koormusi. Lihtsamate elementide
toeraktsioonid ja paindemomendid on arvutatud programmi Ftooli abil, mis lihtsustab
elementides sisejoudude leidmist. Vundamendi arvutuste juures kasutati ettevote Fine
spol. s r.o. geotehnilise anallilsi tarkvarapakett Geo5. Trepikoja kinnituste leidmisel ja

vordlemisel kasutatakse Hilti Profis Engineering 3.0.92 Premium tarkvara.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

Lifti paigaldamine olemasolevasse hoonesse on keeruline protsess, mis nduab hoolikat
plaanimist, projekteerimist ja ehituslikke muudatusi. Teiste riikide ja hoonetilpide
ndited pakuvad Ullevaadet liftide paigaldamise protsessist ja teevad selgeks olulised

tehnilised aspektid.

1.1 Lifti rajamise ajalugu

Uheks liftide ajaloo sailitajaks ja muuseumiks on Elevator World, mis on loonud liftide
arengust ajaskaala [1]. Selle kohaselt liftide kontseptsioon parineb iidsetest
tsivilisatsioonidest, kus primitiivseid tdsteseadmeid kasutati inimjoul. Naiteks 3. sajandil
eKr 10id iidsed kreeklased raskete koormate tdstmiseks inimeste voi loomade joul

tootavaid seadmeid.

Andreas Bernard on oma raamatus ,Lifted:A Cultural History of the Elevator™ pdhjalikult
uurinud liftide tehnoloogilisi ja arhitektuurilisi aspekte, ning nende sotsioloogilisi ja
psihholoogilist mdju [2]. Bernard jutustab kuidas lifti tulek tdi kaasa pilveldohkujate
loomise, ning hoone distsiplineerimise, kus igale korrusele padseb lUhest ja samast
punktist. Lift t0i kaasa sotsiaalse muutuse, kui viimastele korrustele ronivate vaeste
elupaigad muutusid vaartuslikumaks ja glamuursemaks, kui alumised korrused.
Tekkisid katusekorterid ja —aiad. Vahenes kdrghoone 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 llevaate, kuidas arenesid liftid 19. sajandil,
kui td6stusrevolutsiooni tulekuga, hakkas liftitehnoloogia tugevalt arenema. Uks
peamisi labimurdeid oli aurujou kasutamine liftides. Aurujoul téoétavad liftid muutusid
tavaliseks 18. sajandi 16pus ning muutsid materjalide ja inimeste vertikaalset
teisaldamist. 19 sajandi algul olid tosteseadmed primitiivsed ja kasutati peamiselt kauba
tOstmiseks. Hakkasid ilmuma esimesed tdmbekoitega reisijate liftid. Umbes 1850
aastatel hakkasid ilmuma veega voi 6liga hiidrosurvel to6tatavad tostukid. Aastal 1852
muutis Elisha Otis téostust murranguliseks oma ohutuslifti leiutamisega. Liftil oli
mehaaniline pidurisiisteem, mis lllitus tdstetrossi purunemisel sisse, hoides ara lifti
kukkumise. Turvalifti kasutuselevdtt sillutas teed liftide laialdasele kasutuselevdtule
hoonetes. Sajandi I0pus hakati (iha enam kasutama tross-tdstesiisteeme, mis vdimaldas
suuremat tdstekdrgust ja kiirust. Uheks oluliseks verstapostiks oli elektriajamiga liftide

kasutuselevott, kui 1880 aastal Mannheimis tutvustas Werner von Siemens esimest



elektrilist lifti, mis kasutas tostemehhanismide toiteks elektrimootorit. See uuendus toi
kaasa suurema tohususe, tédkindluse ja liftikiiruse suurenemise. Soomes alustas liftide
tootmist 1918 aastal Oy Kone Ab, mis arenes valja masinatddkojast. Kone ajaloo
siindmused on veebisaidil www.kone.com. Pilveldhkujate esilekerkimine 20. sajandil
suurendas veelgi vajadust tdiustatud liftitehnoloogia jarele. Insenerid ja leiutajad
keskendusid liftide juhtimisslisteemide tdiustamisele, kandevdime suurendamisele ja
ooteaegade vahendamisele. Uuendused, nagu automaatne nivelleerimine,
helistamisnupud ja nuppude juhtseadmed, muutsid reisijate kogemust ja muutsid liftid

linna infrastruktuuri lahutamatuks osaks [5].

Noukogude Liidus hakkas liftide ehitamine arenema parast II maailmasdja 16ppu, kui
tehti koostdod firmaga Otis 1950 aastate alguses. Noukogude Liidus tuli ehitada kiiresti
maju ja seda minimaalsete kuludega. Lifti paigaldamine oli kallis ja ehitusnormid lubasid
ehitada ilma liftita hooneid. Vastavalt selle aja standardile CHull H-J1.1-62 |dikele 1.77
kuuekorruselistes ja kdrgemates elamutes, mille Ulemise korruse pOrandatase on
konnitee voi kdnnitee tasemest kdrgemal - 13 m ja rohkem - tuleb ette naha liftid. Loige
1.78 Korterelamutes tuleks igas juurdepadsukohas ette naha: kuue- kuni
Uheksakorruselistes hoonetes - Uks lift ja rohkem kui Giheksa korrusega hoonetes - kaks
lifti. Kuue vdi enama korrusega koridor- voi galeriitliipi elamutes ja sektsioonmajades,
kus on sissekdigud, mille iga korrust teenindavad kaks v&i enam trepikoda, tuleks liftide
arv votta vastavalt arvutustele. Minimaalselt tuleks votta (ks lift iga trepikoja kohta,
kusjuures liftid vdivad asuda nii eraldi kui ka Ghendatud (hes kohas trepikodades vdoi
valjaspool neid [6]. Alates aastast 2019 1. augustist tuleb vastavalt maarusele lift

paigaldada hoonesse, kus eluruumid asuvad neljandal v6i 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 vdiks rahastada naiteks lisakorruse valja ehitamisega. Hetkel nduab riik
uutesse viie vOi enam korrusega majadesse lifti, nagu ka paljud teised Euroopa riigid.
See annab olulise tegutsemisvabaduse ja iseseisvuse koigile seal elavatele inimestele ja
nende kilalistele. Eriti on abi liftist ratastoolis liikujatele ja liikumispiiratusega
inimestele, eakatele, kes ei jaksa trepist kdija ja samas ka peredele, kus kasvab vaikseid

lapsi. Uldkasutatavas hoones kontrollib ligipdasetavuse ndudeid Tarbijakaitse ja
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Tehnilise Jarelevalve Amet [9]. Samuti tuleb |lifti lisamisega meeles pidada
tuleohutustndudeid, Eesti Standardikeskusest on leitav EVS 812 sari, mis kasitleb
ehitiste tuleohutust ja koosneb 8-st standardist. Padsteamet on teinud nendest pohiliste
nouete kokkuvotte [10].

Majanduse- ja Kommunikatsiooniministeeriumi loodud finantslahendusi pakkuv EASI ja
KredExi Uhendasutus, toetab Tallinnas ja Tartus asuva korterelamu rekonstrueerimisel
lifti ehitamisel 40%. Teistes asutuslksustes 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
jarelvalvet ARA elamufondi kasutamise Ule. Lisaks osaleb ka elamumajanduse

arendamise ja eluasemeturu ekspertiisiga seotud projektides [12].

Pole teada, mida pohjustab liftide lisamine Eesti olemasolevasse tilipsesse
viiekorruselisse raudbetoon korterelamusse vaatamata selle disainist, konstruktsioonist
ja ruumi olemasolust on saadaval erinevaid lahendusi. Erinevalt Soomest Eestis lifti
lisamist olemasolevasse hoonesse vaga uuritud ei ole. ARA on valjaandnud ,Liftide
uuendamise juhendi® [12], mille abil saab elamulhistu taotleda toetust kortermajal,
mille trepikojas veel lifti ei ole. PGhja naabrid on teinud ka mitmeid erineva tasemega
uurimistdid lifti lisamisest olemasolevasse hoonesse, millest osad on vabalt
kattesaadavad, naiteks veebilehel www.theseus.fi [13]. Mainimata ei saa jatta ka
soomlaste ,Rakennustietosdétio" tdoérihmade poolt koostatud juhendid, millest paljud

on tolgitud eesti keelde Eesti Ehitusteabe Fondi poolt.

Ara on oma juhendis valjatoonud 10 erinevat lahendusvarianti, olenevalt trepikoja
thlbist ja suurusest. Siin kohal tuuakse valja Ara poolt valja pakutud kuus naidet
(Joonis 1.1), mis kasitlevad kahe sirge kaiguga treppe nagu Eestis ehitatud

korruselamutes on.
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Joonis 1.1 Vasakul enne renoveerimist ja paremal parast renoveerimist [12].

1.3 Eesti viiekorruseliste raudbetoon
suurpaneelelamute ehitustehniline olukord ja

tiipoloogia

1.3.1 Ehitustehniline olukord

Eestis oli masstootmises pohiliselt 5, 9 ja 16-korruselisi kortermaju, mille tootmine ja
ehitus algas Eestis 1950 aasta |0pul. Hoonete pdhikonstruktsioonideks betoonist pdik-
ja keskmine pikivaheseinad, kolmekihilised raudbetoon valisseinad ja raudbetoon
laepaneelid. Pohiliseks vundamendiks suurplokkidest (500x580x3000mm), mis toetub

otse aluspdhjakivimile.

Hoonete renoveerimis vajadusest on tehtud mitmeid uuringuid ja doktoritdid. Naiteks
Kredex koost66s Tallinna Tehnikallikooliga on viinud 1abi erinevaid uuringud,
selgitamaks olemasolevate korterelamute olukorda ja renoveerimislahendusi. Uks
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 ,Mustamée suurelamute konstruktsioonide seisukorra ekspertiisi ning
renoveerimise ettepanekud". Moned aastad hiljem, 1996 aastal koostatud uuring
inseneribiroo EstKonsult OO poolt ,Tallinna Mustamade linnaosa elamute
rekonstrueerimine®. Uuringutes on taheldatud, et suurpaneelelamute Uldine olukord on
rahuldav. Hoone pdhiosad: vundamendid, kandvad seinad, trepid ja laepaneelid on
Uldiselt korras. Kohest tahelepanu vajavad rdodud, varikatused ja vélisseina valimine

kiht. Simo Ilomets oma doktoritédés ,Eesti raudbetoon-suurpaneelelamute
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piirdetarindite renoveerimisvajadus ja toimivus" toob valja peamisteks puudusteks
sisekliima, energiatbhususe ja hoone ehitusflilisikalise toimivuse, mis koormab
piirdetarindeid. Samuti on doktoritéds anallusitud valiskoorikus toimuvat korrosiooni
[15]. Sama kinnitab ka uurimustéd ,Durability of Concrete and Brick Facades of
Apartment Buildings Built Between 1960-90 in Estonia®, mille kohaselt on
betoonfassaadide ildine seisukord rahuldav, valja arvatud vahene kilmakindlus ja
armatuuri korrosioon, kui viimane asus fassaadi lahedal. Uuringu tulemusena jareldati,
et madal kilmakindlus on aastatel 1960-1990 Eestis ehitatud korterelamute fassaadide
kriitiline omadus. Pakutakse valja ka kaks renoveerimisvdimalust. Esiteks, fassaadid,
mis ei ole veel kahjustunud tuleks katta soojustusega. Teiseks tdsisemate kahjustustega
fassaadid tuleks renoveerida ja seejarel katta soojustusega [16]. Sarnaseid hooneid ja
uuringuid on tehtud ka Soomes ja kus esinevad ka sarnased probleemid, naiteks
~Reusing concrete panels from buildings for building: Potential in Finnish 1970s mass
housing" [17].

1.3.2 Tiipoloogia

Eestis sai alguse SNIP normide jargi projekteeritud raudbetoon suurpaneelidest hoonete
tootmine ja ehitus 1960 aastal téanu madalale ehituskulule, ning kohapeal toodetud
ehitukonstruktsioonide ja materjalide kasutamisele suure populaarsuse. Uheks
esimeseks oli Tallinnas Mustamae magalarajoon, tllpprojekt 1-464. Hiljem pdustitati
hooneid ka Oismaele ja Lasnamaele, thtpprojekt 111-121. Tartu
Elamuehituskombinaadi toodang Tartus ja Parnus, tuldpprojekt 111-133. Samuti toodeti
Narva kanti 111-66 ja -84 [18].

1.3.2.1 Tuupprojekt 1-464

Pohiliseks tllpseeriaks oli 1-464, Mustamde paneelelamu, mis olid valdavalt
viiekorruselised ja 2-8 trepikojaga. Rddud paiknesid hoone kahel kiiljel. Tllpseeriast
tehti erinevaid versioone [14] :

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

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

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

1 1-464A-17a - vdoimalus tarbijateeninduse ruumidega esimesel korrusel.
Paneelelamuid tehti ka Uheksakorruselisi tltpprojektiga 1-464A-20. Millele tehti
hilisemad versioonid:

1 1-464D-(86, 87)

1 1-464D-(101, 102, 103, 104, 105)

1-464 seeria majade projekteerimisel on ldhtutud ristseina konstruktsioonisisteemist,
kus keskel asetseb pikivahesein ja sellesse suubuvad poikseinad. Vélisseinad 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 valiskoorest, omavahel seoti need terasribidega.
Paneeli keskel on 110-125mm soojustus milleks on kasutatud mineraalvilla, TEP-plaati,
fenoplasti jms. Vélispaneelid on kitsa sammuga, 2,6 ja 3,2 meetrit laiad. Rodud
paiknevad 3,2 m laiustel paneelidel. Pérandad on tdisraudbetoonplaadid, paksus 10 cm.
Vaheseinad on raudbetoon, taisprofiil, paksus 120 ja 140 mm. Lae kdrgus 2,5 m [14]
[18].

Joonis 1.2 Tulpprojekti 1-464 vaade trepikojale. Vasakul véarskelt ehitatud hoone allikast
Ajapaik.ee ja paremal autori tehtud foto.
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Joonis 1.3 Tulpprojekti 1-464 trepikoja plaan ja 16ige. Arhiivi joonis.

1.3.2.2 Thiupprojekt 111-121

Teiseks pohiliseks tllpprojektiks on 111-121, mis tootati vélja seeria 111-90
analoogina. Seeria kujundused on p&himdttelised sarnased 1-464. Uheks suuremaks

erinevuseks on ,et koridor on viidud siigavamale ja selle ette on tehtud rédu. Oismée ja
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Lasnamae paneelelamud, viiekorruselised, 2-8 trepikojaga ning hoone tagumisel kiljel

paiknevad rédud ja eeskiljel lodzad.

Planeeringulahendus seeria 121 hoonetel on piki- ja pdiki kandvad seinad, poiki
kandvate seinte samm 260 ja 320 cm ning avadega 576 cm. Vadlisseinad on
raudbetoonpaneelid paksusega 250- 350. Siseseinad on raudbetoonpaneelid paksusega
120, 140 ja 160 mm. Vaheseinad on 60 mm paksused raudbetoonpaneelid. Pdrandad

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

Joonis 1.4 Tuilpprojekti 111-121 vaade trepikojale. Vasakul varskelt ehitatud hoone allikast
Ajapaik.ee ja paremal autori tehtud foto.

7¢

Joonis 1.5 Tuupprojekti 111-121 trepikoja plaan ja 16ige. Arhiivi joonis.
1.3.2.3 Tiilipprojekt 111-133

Tartu Elamuehituskombinaat tegi alates 1959 aastast kaks varianti. Enne 1980 aastat
gaasbetoonpaneelidest valisseintega ja peale 1980 aastat kolmekihiliste raudbetoon

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

Sarnaselt teistele on ka 111-133 hoonetel piki- ja poiki kandvad seinad, poiki kandvate
seinte samm 300 ja 360 cm. Valisseinad on raudbetoonpaneelid paksusega 275mm ja
koos ribidega 375mm. Valisseinte soojustuseks vahtplast 60mm ja TEP-plaat 50mm.
Siseseinad on raudbetoonpaneelid paksusega 120 ja 160 mm. Vaheseinad on 60 mm
paksused raudbetoonpaneelid. Pdrandad on 120 ja 160 mm paksused

raudbetoonplaadid. Korruse korgus 2,8m. Vundament monteeritavatest

raudbetoonelementidest.

Joonis 1.7 Tulpprojekti hoone 111-133 trepikoja plaan ja I8ige. Arhiivi joonis.
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2 LIFTI PAIGALDAMISE KAVANDAMINE

Olemasolevasse kortermajja lifti planeerides tuleb kasutajatega arvestada koigis lifti
projektiga seotud protsessi etappides:

1 algatamine ja kavandamine,

1 projekteerimine,

1 ehitamineg,

1 kvaliteedikontroll ja jarelvalve,

1 vasuvott ja Gleandmine.
Eduka projekti saamiseks tuleb ndudeid mdista ja nendega arvestada. Lifti kasutajate
hulka kuuluvad ka teised lifti ja trepikoja kasutajad, naiteks hoone kiilastajad,
postiljonid, kullerid, kiirabi, tuletorje jne. Hea liftilahendus vastab nende
kasutajagruppide vajadustele, ega lahe vastuollu hoone edasise arenguvéljavaadetega.
Hoolikalt analtlUsida olemasoleva hoone konstruktsioone, et seda ei kahjustaks

lisatavad elemendid.

2.1 Ligipaas ja turvalisus

Vanade hoonete puhul on problemaatilisem luua vordset keskkonda, mille jarele maailm
puildleb. Luuakse keskkondi, kus on turvaline ja hea olla ja seda tuleks ka vdoimaldada
liikumispuudega, nagemis- ja kuulmispuudega inimestele. Uued ehitusstandardid
aitavad, kuid seda pigem uute hoonete puhul. Vanemate hoonetega tuleb ka tegeleda,
et sdilitada elamisvdarne elu. Tuleb tagada hoonetele ligipads ja turvalisus. Tulekahju
pohjustatud kahju vdhendamiseks jaotatakse hoone tuletdkkesektsioonideks ja tUheks
sektsiooniks on trepikoda, kuhu kuulub ka liftiSaht. Trepikojast peab olema suitsu
eemaldamise vOimalus ja tagatud varske ©Ohk [10]. Kuni kaheksakorruselises
korterelamus voib olla tks evakuatsioonipdds. Evakuatsioonitee laius viiekorruselistes

hoonetes on 1200mm [19].

2.1.1 Uksed

Erivajadusega inimese liikumiseks peab uste valgusava olema vahemalt 800x2000mm
ja uste ees peab olema horisontaalne ukse laiune vaba pind 1500mm pikkuses [20].
Vastavalt Maarusele ,Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded ja nduded tuletdrje
veevarustusele" peab hoone siseukse ning sissepadsu ukse valgusava laius olema
véahemalt 850mm ja kui hoonet kasutab rohkem kui 60 inimest, siis 1050mm. Trepikoda
peab vastama EI60 tuletokkesektsioonile, siis uksed peavad vastama EI30 tulepiisivus
noudele [19].
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2.1.2 Lifti suurus ja kabiinis olevad seadmed
liftikabiini
paigaldada on lubatud liftikabiini laius 1000mm ja stigavus 1300mm. See vdimaldab

Olemasolevates hoonetes, kus ehituspiirangud ei vdimalda suuremat
ligipaasu ka kaimisabivahendite ja ratastooliga kasutajatel. Lifti sissepadsu ukse puhas
avanemislaius olemasoleval hoonel peab olema vdhemalt 800mm vastavalt standardile
EVS-EN 81-70 peatikk 5.2 (Tabel 2.1). Selleks, et ratastoolikasutajad saaksid lifti

siseneda ilma abita, peaksid uksed olema horisontaalselt liikuvad automaatuksed.

Tabel 2.1 Liftikabiini minimaalsed moddud [21].

Liftikabiini

Llﬂ]}.(:?bllnl minimaalsed Ligipdisetavuse Hoonete tiiiibid, Mirkused
tiitip o tase kasutus
mootmed=

1 Liftikabiini laius: See liftikabiin Voib kasutada ainult | Thlp 1 véimaldab standardi
1000 mm mahutab ithe olemasolevates EN 12183:2014 kohase kisitsi
Liftikabiini ratastooli kasutaja hoonetes, kus litkatava ratastooli voi stan-
siigavus: 1300 mm | ilma teda saatva ehituspiirangud ei dardi EN 12184:2014 kohase
(4;) kg) isikuta. voimalda 2. tiiiipi A-klassi elektrilise ratastooli

liftikabiini
paigaldamist.

kasutajale ainult piiratud
ligipdasu.

See tiiiip voimaldab ligipaisu
ka kiimisabivahendeid (nt
jalutuskeppi) kasutavatele
isikutele ning sensoorsete ja
intellektuaalsete puuetega
inimestele.

Liftikabiinis olevate lisaseadmete kdrgus on soovitatav vahemalt 800mm, kuna need
vOivad piirata ratastooliga liikumist. Kasipuu korgus 900mm =£25mm. Liftikabiini

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

2.1.3 Trepp

Trepp peab olema ohutu ja otstarbekohane, ning médda seda liikumine vaevatu. Ule
kahekorruselise TP1-klassi hoone evakuatsiooniteel olevad trepid ja mademed peavad
vastama A2-s1, dO tuletundlikkusele, ning vastama R30 vO0i R60 tulepisivusele,
vastavalt eripdlemiskoormusele [19]. Liikumisvlimetut inimest peab olema vdimalik
transportida kanderaamil médda treppi. Kanderaamiga liikumiseks vajaminev ruum
vOetakse uues hoones 600x 2600mm(Joonis 2.1) ja olemasolevas hoones 600x
2400mm. Moodtude sisse on arvestatud kanderaami mdddud ja seda kandvate inimeste
moodud [22].

£26 & 28
T L.
o
(@]
N~
(aV]

3160

Joonis 2.1 Kanderaami ruumivajadus, arvestatud pikikaldega. Autori joonis.
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Hoones asuva trepiaste peab olema tasane ja mittelibiseva kattega, vahemalt 270mm
lai ja kuni 160mm kdrge. Korguse ja laiuse arvutamiseks kasutatakse valemit: 2x
kdrgus +laius=630mm, siseruumis vOiks jadda vahemikku 620-640mm ja valisruumis
kuni 660mm. Koik trepiastmed peavad olema Uhekdrgused, tolerantsiga 7mm.
Olemasolevate suurpaneel elamute korruste vaheliseks liikumiseks on vaid trepp, millel
on 9 astet. Astme korguseks 14-15cm ja sligavus 30-32cm. Seda arvestades tuleb

maarata uue trepi astme korgus [23].

Uhel korrusel peab olema véhemalt (ks trepimade. Trepikdsipuu peab olema trepi
modlemal pool 900mm kdrgusel ja dubleeriv kasipuu 700mm korgusel [20]. 1200mm
laiuse keerdtrepi projekteerimisel peab arvestama, et astme sligavus peab olema
>150mm, modddetuna 400mm kitsamast otsast ja 900mm kaugusel =270mm(Joonis
2.2). Korterite ja majutusruumide sisetreppide astme laiuse modtmiskohta voib

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

900
1200

Joonis 2.2 Keerdtrepi moododud [10].

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

Jargnevalt on modned erinevad lahendused, mida saab kaaluda liftide hilisemaks

lisamiseks:

1.

Valise lifti lisamine: Juhtudel, kui hoone sees on ruumi vahe, saab hoone
vdlisfassaadile paigaldada valislifti. Need liftid on kinnitatud hoone kiiljele ja
voimaldavad juurdepaéasu igale poolkorrusele, kui trepikoda (mber ei ehitata.
Need on suletud spetsiaalselt projekteeritud konstruktsiooni vGi Sahtiga, mis

kinnitatakse hoone fassaadi klilge, tagades stabiilsuse ja ohutuse.
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Joonis 2.4 Vilise lifti lisamine hoone valisfassaadile. Vasakul plaanis ja paremal |3ikes.

Autori joonis.

2.

Trepikoja Umberehitus: olenevalt hoone planeeringust ja kujundusest vdib olla
voimalik olemasolevat konstruktsiooni moderniseerida, et mahutada lifte. See
vOib hdlmata trepikoja Umberehitust, seinte eemaldamist vdi imberpaigutamist
ning ohutuseeskirjade nduetekohase jargimise tagamist. Ajakohastamine voib
nouda hoones suuremaid muudatusi, kuid see vdoib olla kulutdhus lahendus
vorreldes muude vdimalustega. Oluline on markida, et iga lahenduse teostatavus
ja sobivus sdltuvad erinevatest teguritest, sealhulgas hoone struktuurist, ruumi

olemasolust, eelarvest ja kohalikest eeskirjadest.
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Joonis 2.5 Trepikoja Umberehituse naide. Vasakul plaanis ja paremal |6ikes. Autori

joonis.

3. Hubriidlahendus: hibriidlahendus hdlmab nii sisemiste kui ka véliste elementide
lisamist, et lisada hoonesse liftid. Naiteks kui hoones ei ole piisavalt ruumi lifti ja
treppide jaoks, saab kombineerida sisemise lifti ja valise trepikojaga, et tagada
juurdepads koikidele taiskorrustele. See véimaldab paindlikumat ja

kohandatavamat lahendust, mis kasutab olemasolevat ruumi ara.
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Joonis 2.6 Hubriidlahendus lifti lisamisest hoonesse. Vasakul plaanis ja paremal |0ikes.
Autori joonis.

Lifti ehitamise piirangud ja vBimalused tuleb selgeks teha juba varakult. Hilisemas etapis
Ullatusena tulevad piirangud voivad projektis probleeme tekitada. Lifti paigutamise viis
Gldjuhul on piiratud trepi ja trepikoja kujuga. Lifti asukoha pdhiprintsiip on saavutada
taielik ligipaasetavus ja tagada ohutu labipaas ka hadaolukordades. Juurdepaasetavus
tahendab, et kdigil kasutajatel on astmeteta juurdepads korrustele. Paljudes vanades
majades on see valjakutse, kuid hoolika planeerimisega saab lahenduse leida pea
koikidele juhtumitele. Tullpsetes viiekorruselistes kortermajades on kasutuses

sirgekilgne kahe sirge kaiguga trepp (Joonis 2.7). Kuna trepimarsid on laiusega
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1200mm, mis vastab evakuatsioonitee laiusele, siis ei tule trepi kitsendamine
evakuatsiooni tagamiseks kdne allagi [19]. Uks v8imalus on sel juhul ehitada uus trepp

hoonest valja ja lift naiteks Ghe trepimarsi asemele paigutada (Joonis 2.8).
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Joonis 2.7 Sirge kaiguga trepp. Autori joonis.
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Joonis 2.8 Lifti paigutus trepikotta. Autori joonis.

2.3 Liftist tekkivad koormused ja sahti pohja siivend

Siin 10put66s on valitud naidis liftiks KONE Oyj poolt pakutav lift ProSpace, mille Sahti
moodud on 1150x1600mm. KONE OYj on 1910 aastal Soomes asutatud lifte ja
eskalaatoreid tootev ja hooldav ettevote. Kone Eesti esinduse poolt saadetud info jargi
kinnitub lifti ennastkandev Saht koridori seina kilge kinnitustega igal korrusel (Joonis

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

=-1150~ ——Shaft weight 2300kg

185
1600 6 _:ZD ' 0
||‘ D1
“-—r:—-—

) _Dynamic force from each
guide to pit F1. 18.25 kN

When caiculate for lift base: Static and dynamic load should be added together
Car dimension is 950 x 1450

Joonis 2.10 Liftist mdjuvad koormused. Kone info.

Nagu jooniselt (Joonis 2.10) ndha mojub lifti pdhjale lifti omakaal 23kN ja lifti
dinaamiline koormus 2x18,25kN. Toodet Kone Proshaft tutvustavas voldikus [24] on
kirjas, et voimalik on labikaidava lifti pohi teha madalam, 100mm, kui Sahti pikkus on
1650mm ja suurem. Kuna selle lahenduse puhul paigutatakse traditsioonilised
mehhaanilised elemendid lifti kdrvale, nii et lift tédétab madala slivendiga. Lift liigub
moodda vertikaalset rodpaslisteemi. Kone ei ole siinkohal ainuke, kes pakub madala
pohja slivendiga lifte. Ka naiteks Estolift pakub sellist varianti. Siiski vaadeldakse siin
I6putdds olukorda, kui hoonesse paigutada lift Sahtiga 1600x1150mm, mis vajab
stvendit lifti alla ja lifti pdhjast tuuakse siin t60s valja pohimodtteline lahendus(Joonis
2.12). Uheks probleemiks on koridori seinte vundament (Joonis 2.11), mis v8ib jaida
lifti pdhjale ja Sahtile ette. Selle puhul thtset head lahendust ei ole, kuna hoonetel on
erinevad vundamendid ja taldmiku moddud vodivad koikuda vastavalt pinnasele.
Enamustel kasitletavatel hoonetel on siiski suurplokk vundament nagu alljargneval

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

Autori joonis Riigiarhiivi joonise pdhjal.

Modlema variandi puhul on ndha, et tuleb vundamenti I6igata ja toddelda, et mahutada

lifti gahti,

kuna ruumi on koridoris vahe ja paigaldatav Saht peaks olema véimalikult

koridori seina vastas.
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Joonis 2.1

|
2 Lifti Sahti pohja pohimottelised I6iked tliiphoone 1-464 ja 111-121 jaoks.
Autori joonis.
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Joonis 2.13 Lifti Sahti pohja pohimottelised |6iked tilphoone 111-133 jaoks. Autori
joonis.

Lifti Sahti pohja betooni keskkonnaklassiks tuleks votta vahemalt XC2 ja betooni
tugevusklassiks C25/30. Kui lifti pohja sivendiga minnakse allapoole olemasolevat
vundamenti nagu joonisel(Joonis 2.13), siis tuleb varisenud pinnase koht tdita
mittemahukahaneva betooniga. Esmatdhtsaks tuleb pidada vee sissetungi takistamist
lifti Sahti pohja betooni, kuna see on iheks suuremaks pohjuseks betooni riknemise ja
terase korrosiooniks. Pohja veetiheduse saavutamiseks on mitmeid vdimalusi naiteks
hidroisolatsiooni v00p voOi bituumen rullmaterjalist, mida on hea kasutada
olemasolevale seinale voi vundamendile, mis on eelnevalt krohviga tasandatud.
Lisatavale seinale aga tasub kaaluda Uheks vdimaluseks lisada varske betooni segusse
kristallilist lisandit, mis kiirendab ja lihtsustab betooni tdid. Lisaks ei saa seda
kahjustada, kuna kristallid on betooni osad ei saa neid katki torgata ega kahjustada,
nagu teisi membraane voi vodpisolatsioone. Kristalliline hiidroisolatsioon tuleks lisada
otse betoonisegusse, kuna see tagab paremini Uhtlase kristallide moodustamise, kui
lihtsalt peale pritsmine. Lisaks suurendab kristalliline lisaaine betooni survetugevust
ning kokku tombumist ja tekitab tugeva veetOkke, millele ei ole vaja lisada eraldi

hidroisolatsiooni.

2.4 Uus paas keldrisse

Kuna lifti lisamise lahendus naeb ette lifti lisamise ihe olemasoleva trepimarsi asemele,
siis sellega kaob ara olemasolev pdas keldrisse (Joonis 2.14). Seega tuleb leida uus
sissepaéds keldrisse. Uheks vBimalikuks kohaks on uue trepikoja kdrval, akna alla, kuna

siis uksesillusele mdjuv koormus on vaiksem. Keldrisse paas tuleb teha iga trepikoja
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lahedusse, ning lisada uks ka erinevate trepikodade vahele keldris, et oleks tagatud

kaks sisse- ja véljapaas keldrist voimaliku varingu korral.

l
1Y

Pats | korrosele

Y~~~ 7

5600

Joonis 2.14 Keldri olemasolev sissepaads asendatakse liftiga. Autori joonis.
Paljudes hoonetes, aga mitte kdigis, on dra kasutatud sissekdigu trepialust ruumi ja
paigutanud sinna trassid naiteks gaas, soojus, vesi. Need trassid tuleb nihutada ja kdige

parem oleks viia nad keldrisse sissepaasu koha pealt keldri pdranda alla.

: ,;
Joonis 2.15 Olemasolevad trassid. Autori foto.

Joonis 2.16 Uus sissepaas keldri. Autori joonis.
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Keldri ukse ava kavandades saab ara kasutada olemasolevaid keldriaknaid ja nende
silluseid (Joonis 2.17). Kdigil tuipidel ja hoonetel ei pruugi olla keldriaknaid vajalikus

kohas ja sel juhul tuleb uus ava seina sisse Idigata.

Joonis 2.17 Olemasolevad keldriaknad talphoonetel 1-464 vasakul ja 111-121 keskel.
Paremal seest vaade. Autori foto.

Véltida tuleks ava tegemist suure koormusega akende vahelisse seina osasse.
Kandevdime arvutused tuleb teha nii seina kandevdimele, kui ka sillusele uues
olukorras. Kandev keldri valissein on kodikide majade puhul konstruktsioonilt
betoonkomposiit paneel, kus sise- ja valiskiht on betoonribidega Ghendatud. Arvutada
tuleb ekstsentriliselt koormatud I- ristldikena. Koormus vélisseinast keldriseinale tuleb
votta nagu all oleval joonisel vasakul tliphoonest 111-133 (Joonis 2.18). Katuslae ja
vahelaepaneelid toetuvad neljast kiljest seintele. FEM-disain struktuurianallusi
tarkvaraga on leitud valisseinale mdjuv osakoormus, kui plaadile on pandud peale
1kN/m? Uhikkoormus. Vahelae koormusega tuleb saadud reaktsioon (0,8kN/m) labi
korrutada.

[SQ =

Joonis 2.18 Koormuspind keldriseinale. Autori foto vasakul ja véaljavote FEM-disainist
paremal.
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3 KONSTRUKTSIOONIARVUTUSED

Lahtudes standardist EVS-EN1990 on koostatud vajalikud koormuskombinatsioonid.
Konstruktsioone kontrollitakse piirseisundi meetodi pohimottel. Meetodi pohimodte
seisneb selles, et struktuuri analilsitakse selle kriitilisimate koormusolukordade (ehk
piirseisundite) jargi, kus konstruktsioon on kdige rohkem koormatud voi kdige vahem
stabiilne. Vahet tehakse kande- ja kasutuspiirseisunditel. Valitud on arvutusolukorrad,
kus konstruktsioon tdidab oma otstarvet normaalsetel kasutustingimustel. Koiki
vOimalikke arvutusolukordi ja koormusjuhtumeid on kontrollitud programmiga FEM-
disain, neid siin tdds valja ei tooda. Arvutamiseks kasutatakse koige kriitilisemat

koormuskombinatsiooni, mis tekitab uuritavas elemendis suurimaid sisejoude.

3.1 Koormuste kombineerimine
Kandepiirseisundi on koormused kombineeritud vastavalt valemile:

©O0Qwdy w {Ogh

kus YG - alaliskoormuse osavarutegur, 1,2;
0Q - alaliskoormuse normvaartus, omakaal, kN/m?2;
(%) - muutuvkoormuse osavarutegur, 1,5;
0 - domineeriva muutuvkoormuse normvaartus, kN/m?;
r  — muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur;
0 v - mittedomineeriva muutuvkoormuse normvaartus, kN/m?2.

Kui ei ole ilmne, milline muutuvkoormustest on domineeriv, tuleb vaadelda erinevaid
variante, kasitledes kordamddda iga muutuvkoormust kui domineerivat.

Kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioon valemiga:
00 0 g +0 gh

kus r  — domineerivale muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur;

S
|

alaliskoormuse normvaartus;

mittedomineerivale muutuvkoormusele vastav kombinatsioonitegur;

=«
|

C
=«
|

domineeriva muutuvkoormuse normvaartus;

mittedomineeriva muutuvkoormuse normvaartus.

C
=
|

Kombinatsioonitegurid:
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Koormuse liik W, Wi w2
Kasuskoormus (klass A) 0,7 0,5 0,3

Lumekoormus a,5 0,2 0

Tuulekoormus 0,6 0,2 0

3.2 Aluseks voetud normdokumendid

1 EVS-EN 1990:2002 + NA Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused [25].

1 EVS-EN 1991-1-1:2002 + NA Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused [26].

1 EVS EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa
1-3: Uldkoormused. Lumekoormus [27].

T EVS EN 1991-1-4:2005+NA:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused. Tuulekoormus [28].

1 EVS-EN 1993-1-1:2005 + NA Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks [29].

1 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 pdhjal.

1 Alaliskoormuse osavarutegurid kandepiirseisundis yqg = 1,2

1 Kasutuspiirseisundis yg = 1,0
Naitena kasutatava trepikoja karkassi kandekonstruktsioon: SHS 100/5mm ristldikega
postid ja terastalad (Joonis 3.1). Trepikoja terasest kandekonstruktsioonidele
tulepisivusnduded vastavad R60. Katus on Ruukki kergpaneelist nSPC w 190/150mm,
15° Uhekaldelise katusena, valimise sajuvee drajooksuga. Trepikoja valispiireteks on
soojustatud Ruukki kergpaneel nSPC w Patina 230mm. Hoone Uldjaikus on tagatud eri
kandekonstruktsiooniosade omavaheliste Uhendustega ning teraskonstruktsioonidel

vajalike diagonaal- ja horisontaalsidemetega.
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Joonis 3.1 Naidis trepikoja 2D 16ige. 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
Kasipuu 400 0,03 | kN/m 1,5| kN
Astmed 50x270 25| kN/m3 29,1 | kN
Seinapaneel 230 0,242 | kN/m?2 15,5 | kN
Katusepaneel 150/190 0,195 | kN/m?2 2,8 | kN
Klaasfassaad 0,60 | kN/m?2 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
gk = 2 kN/m2
1 Osavarutegur kandepiirseisundis: yq = 1,5

1 Osavarutegur kasutuspiirseisundis: yq = 1,0
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Eluruumide kasuskoormus  gik = 2,0 kN/m?
Standardi EVS-EN 1991-1-1 kohaselt korruse arvust soltuv vahendustegur [26]
gnk = 2,0%0,82=1,64 kN/m?
¢ & ¢2zC ¢ v ¢gezmx
| ‘ T ¢

€ V]

kus n - vaadeldavast konstruktsioonielemendist kdrgemal olevate ja
samasse klassi kuuluvate korruste arv (>2);

$0 - klassi A, elamispinnad.

3.4.2 Lumekoormus

Lumekoormus madratakse vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3 [27]. Erandliku
kuhjunud lume koormuse kujutegur ja hange pikkus kdrgema hooneosaga kilgneval

katusel.

0°< o = 15°
151 Mz
Ha iz

Joonis 3.2 Lume koormuse kujutegur ja hange pikkus [27].
M3 on vaikseim suurustest 2h/sk, 2b/Is voi 8. Ison vaikseim suurustest 5h, b: voi 15m.
2h/sk=2-2,98/1,5=3,97 > 2b/ls= 2:2,79/2,79=2; ps =2

s=2=1,0= 1,0= 1,5= 3 kN/m?2.

kus p3 - Uhekaldega katuse lumekoormuse kujutegur;
Ce - avatustegur 1,0;
Ce - soojustegur 1,0;
Sk - normatiivne lumekoormus maapinnal 1,5kN.

3.5 Tuule koormus

Tuulekoormuse maaramisel lahtutakse standardist EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007
[28]. Eestis kasutatakse oOhu tiheduse vaartuseks p=1,25 kg/m?3. Tuule pdhilise

baaskiiruse vaartus vv,0=21m/s. Tippkiirusrohu arvutus II maastikutilbi jérgi:
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i dwe 1B g uat 2pm=0,728 kN/m2
Konstruktsiooni valispindadele mdjuv tuulerdhk arvutatakse valemiga:
We= qp(Ze)= Cpe,
kus We - valispindadele mojuv tuulerohk (kN/m?;
gp(ze) - kiirusrohk (kN/m?2);
Ze - hoone arvutuskdrgus(m);

Cpe - valisrbhutegur.

Teeme eelduse, et tllpiliste viiekorruseliste hoonete korguseks Umbritsevast
maapinnast on h=15,6m ja laiused b=12m. Pikkus sOltub trepikodade arvust.
Arvutustes kasutatakse 4 trepikojaga hoone pikkust |=x57m.

Naitena kasutatava trepikoja mootudeks votame b=3,16m laius ja olemasoleva hoonest
valja ulatus 1=2,79m (Joonis 2.1) ja keskmine kdrgus hi=12,62m, h>=1,2. Katuse kalle
15°, Lihtsustades hoone geomeetrilist kuju ristkllikuks, saame seintele jargmised
madjuvad tuulerdhud:

Wheta = -1.019 kN/m?
Whpet g = -0.728 kN/m?
Whet,c =-0.510 kN/m?
Whpetp = 0.730 kN/m?
Whetp' = 0.725 kN/m?
Whet £ = -0.369 kN/m?

Plan Side Elevation 2-2'
1 d
» f T ) )
— wind n e=min(b, 2h)
Zones A, B, C
H Al
— Front Elevation 1-1
wind " | Zones D, D' Zone E b i) h>2b ii) b<h<2b iif) h<b
_— b b b
I | T f I |
b| |/||D h-b D
L
hih2v| var| h 77/
Zones A, B,C — b| VB
J— 7 ,////////,,
| 3 ] b D 7 i’ ////////, o
T A2 2“ s I

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

Loputdo raames on 1abi viidud mudel arvutused leidmaks tuule mdju konstruktsioonile.
Kasutatud on Dlubal Rwind Simulatsion tarkvara. Selles tarkvaras madratletakse

anallGusitavad tuulesuunad seotud nurgapositsioonide abil mudeli vertikaalse telje
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Umber ning korgusastmest soltuv tuuleprofiil maaratletakse tuulestandardi alusel.
Nende spetsifikatsioonide alusel saab luua oma koormusjuhtumid iga nurgaasetuse
jaoks, kasutades  vedeliku parameetreid, turbulentsimudeli omadusi ja
iteratsiooniparameetreid, mis kdik salvestatakse globaalselt. Neid koormusjuhtumeid
saab laiendada STL-vektorgraafikast, kasutades maastiku- vOi keskkonnamudelite
osalist redigeerimist. Simulatsiooniks kasutatakse 3D vorgustikku ja numbrilist mudelit,
et digitaalses tuuletunnelis kujutada tuulevoolu objekti imber.

Programmis Rwind Simulation ei saa maaratleda maastikutlilipi. Sinna saab importida
struktuurid ja maastikukeskondi kasutades stl- ja vtp- faile. Lihtsustatult saab tarkvara

kasutada, kui defineerida maastikutlip labi tuule baaskiiruse.

Tuulekiiruse Rwind Simulation tarkvara jaoks leiame valemiga:

A pz "z 4 R 3 N G s
- Oh U MTER— o1t alni
n C X ¢ 4p A P
kus p - 6hu tihedus 1,25 kg/m?3;
Vb — Eesti tuule baaskiirus 21m/s.

Tarkvara usaldatavuse kontrollimiseks leitakse koigepealt koormused lihtsustatud
ristkllikukujulisele hoonele. Saadud tulemused on vdrreldav eelnevalt kasitsi leitud

tulemustega. Seega saab 6elda, et tarkvara tulemused on usaldatavad.

Jargnevalt on Rwind Simulation tarkvaras tehtud arvutused iga 45° tuule suuna kohta

Umber hoone, et saada kdige halvemad olukorrad trepikoja jaoks.

Trepikojale mojuv tuule tdombejoud, ehk ankrutele mojuv tdombejéud, on kdige suurem,
kui tuul mdjub hoone pikitelje suhtes 45° nurga all (Joonis 3.4):

1 trepikoja kiljele mdjuv negatiivne tuulekoormus we= -0,870kN/m?,

1 trepikoja esikuljele mojuv negatiivne tuulekoormus we= -0,848kN/m?,

1 trepikoja tagumisele kiljele m&juv negatiivne tuulekoormus we=-0,632kN/m?,
1 trepikoja katusele m&juv negatiivne koormus -0,718kN/m?2.
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Joonis 3.4 Trepikojale mdjuv negatiivne koormus. Rwind tarkvara.
FEM-disain struktuurianallilsi tarkvaraga, mis kasutab LEM ehk [Oplike elementide
meetodit. Selle tarkvara Uheks plussiks on, et arvutused viiakse l|abi vastavalt

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

Koige suurem tuulest tekkiv surve, kui tuul on taisnurga all hoone Iihema kiilje suunas
ja surub trepikojasid laiali (Joonis 3.5):

1 trepikoja esikiljele mojuv positiivne surve we= 0,750kN/m?,
1 trepikoja ktljele m&juv positiivne surve we= 0,747kN/m?.

Pressure [kN/m#]

.540
-

Joonis 3.5 Trepikojale mdjuv tuulest tekkiv surve. Rwind tarkvara.
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3.6 Trepikoja analiiiis umberliikkele

LOputoos tuuakse ks vdimalik trepikoja naide, mille imberliikkele m&juvatest tuule
koormusest saame teha analiitsi. Kdige ohtlikum olukord trepikoja imberlikkele on kui
tuul mojub 45° kraadi all darmise trepikoja suunas (Joonis 3.8), kus Uhele kiljele mdjub

tuule surve wq1=0,550kN/m? ja tuule alusele kiiljele wa2=-0,640kN/m? (Joonis 3.6).

b ]

Q550 km

=
@
£
=
-
E

LT

LLEELELL LT

LT

LT

Joonis 3.6 Arvutusskeem Umberlikkele. Autori joonis.

Pisivus mberlikkele on tagatud, kui kdikide kinnihoidvate jdudude moment on suurem
Umberlikkavate joudude momendist ja seda kindla punkti suhtes. Trepikoja omakaal ja
koormused on valja toodud peatlikis 6.3.

Arvutuslik tuulekoormuse resultantkoormus Ghikpinnale:

Wd=Wd1+Wd2 - Yq =0,550+0,640 - 1,5=1,785kN/m?.

Summaarne tuule resultant:

Fa= A*wg= 2,79 - 12,62 - 1,785=62,85kN

Tuule koormuse jou 6lg e=1,2+12,62/2=7,51m

Arvutuslik tuulemoment Mg= Fq - €=62,85 - 7,51=472,0 kNm

Trepikojale kinnitusankruid ei ole teoreetiliselt vaja, kui trepikoja vertikaalsed
koormused - joudlg on suurem, kui tuulest tekkiv moment Md. Arvestades ka
vundamendi talla laiust.

Mra= 92,4 - 1,612= 149,0 kN

Ma= 472,0 = Mra= 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

Ma=574 < Mrd=925,3, seega trepikojale ei ole teoreetiliselt vaja kinnitusankruid.

SW—SEINAPANEFLI RISTI OIGE

SO0JUSTUS
100, 120, 140, 150, 180 mm\

N
r—ﬂ_J a

VALISKIHT [— SISEKIHT

O ET] | ©

80 B 80...200

A=270...460

Joonis 3.7 Mitmekihilise seinapaneeli ristldige [31].

Joonis 3.8 Trepikojale mojuv tuul 45°. Rwind tarkvara.
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4 MITMEKORRUSELISE TERASHOONE
PROJEKTEERIMINE HALVETE SEISUKOHAST

Mitmekorruselise hoone tugevdusena Kkasitletakse siin diagonaalidega tugevdatud
raami, ehk ,lihtsat konstruktsiooni®. Kui on Uiksikud vertikaalsed diagonaalid, siis peavad
need olema projekteeritud tdmbele ja survele. Kui aga ndha ette ristuvad vertikaalsed
diagonaalid, siis need vOib projekteerida ainult tdmbele ja arvestada, et survel nad
painduvad labi. Tugevdus peab olema projekteeritud nii, et see peab vastu pidama
jargmistele joududele: tuulekoormus, ekvivalentsed horisontaalsed joud (halbed) ja
kdoikumisest tingitud deformeerunud kuju, kui see on vajalik. Kdige tdhusama
diagonaalide siisteemi tagab, kui sidemed paigutada 45° nurga all. Samamoodi tuleb
tahelepanu podrata ka horisontaalsetele tugevdussiisteemidele. Mitmekorruselistes
karkass hoonetes kasutatakse kahte tlldpi tugevdussisteeme: diafragmad
(porandasiisteem) ja diagonaalid. Siinkohal tagatakse jaikus mitmete diagonaal

susteemidega trepi tasapinnal [32] [33].

Jargnevad peatlkid kasitlevad ekvivalentsete horisontaaljoudude maddramiseks ja
deformeerunud kuju arvestamiseks. Teraskonstruktsiooni ristldiked on eelnevalt leitud

ja nende arvutust kdesolevas 10putdos ei kasitleta ja valja ei tooda.

4.1 Trepikoja konstruktsiooni kirjeldus

Trepitorn karkassielementide tootmisel (hendatakse detailid keevis- ja poltliidetega.
Karkassi ruumiline plisivus tagatakse postide ja jdikussidemete koostddna. Trepitorni
jaikuse tagamisel ei ole arvestatud Ruukki vélispaneele. Mdjuvad joud ja koormused
vOetakse vastu trepi- ja seinte tasapinda paigutatud diagonaalsete sidemetega.
Trepikoja postid on projekteeritud nelikanttorust, mis kinnituvad ankrupoltidega
vundamendi kiilge. Postid on koormatud survejou ja paindemomendiga. Arvutustes on

arvesse voetud alghadlvete mdju konstruktsioonile.

4.2 Koormuskombinatsioonid

Koiki koormuskombinatsioone on kontrollitud FEM-disainiga. Siin on valjatoodud kdige
ohtlikumad:

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

Koige 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 Alghdlvete arvestamine sisejoudude leidmisel

Varraskonstruktsioonid, kus sidemed vahendavad raami horisontaalsiirdeid vahemalt
80% vorra nimetatakse siirdumatute sélmedega raamiks. S6lmede siirduvusest soltub

konstruktsiooni deformatsioon, varraste notkepikkused ja sisejoud.

Konstruktsiooni sisejoudude leidmisel tuleb arvestada alghélbeid. Pohiliselt on
alghélveteks geomeetrilised halbed, mis pohjustavad suuremaid paindemomente.
Arvestada tuleb lldhalbeid ja ka Uksikvarraste kohalikke héalbeid. Mitmekorruselistel
raamidel voib alghdlvete mdju arvestada sarnaselt (ihekorruselistele raamidele, kui
koigil korrustel on sarnane vertikaal- ja horisontaalkoormuse jaotus, ning raami jaikus

on horisontaalkoormusega proportsionaalne [29].

Konstruktsiooni sidemed arvutatakse projekteerimismeetodite kohaselt nii, et need
peavad vastu horisontaalsetele koormustele, mis moodustavad 2% vertikaalsetest

koormustest.

4.3.1 Uldhélbed

Uldhélvete suurus sdltub konstruktsiooni kdrgusest ja postide arvust. Kdrgema hoone
puhul on kaldenurk vertikaalist vaiksem, kui madala hoone puhul. Algkalde mdju on

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

Vi
* T == = o H1 : 1
" 4
I V3
JI H3 1
—
i~ H A
! \-‘44
' H4
P
'I ' V5
f :' H5 - l
II
N \m(m\ T, T

Joonis 4.1 Trepikoja karkassi ekvivalentsed halbed. Autori joonis.
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Algkalde moju voib jatta arvestamata, kui mojuv horisontaalkoormus Hed on nii suur voi

vertikaalne koormus on nii vaike, et taidetud on tingimus:
Hed = 0,15 - Ved

Kus:
Hed — on summaarne horisontaalnekoormus vahelae tasemel

VEed - on summaarne vertikaalnekoormus vahelae tasemel.

Uldhélve leitakse valemiga:

®= @o -U, * Un
Kus: o b1/200 hélbe ehk algkalde pdhivaartus;
Ch = on kdrgusest s3ltuv vahendustegur, - 1E pf;
Cn mw Op — on postide arvust sdltuv védhendustegur;

h b konstruktsiooni kogukdrgus;

m b postide arv reas.

4.3.2 Naide iildhdlvete leidmiseks korrusraamile

Tuul on vdetud 45° trepikoja suunas joonise (Joonis 3.8) jargi. Uhele kiiljele m&jub
tuule surve wd1=0,550kN/m2 ja tuule alusele kiljele wd2=-0,640kN/m2. Vaatleme
trepikoja esikilge mitmekorruselise raamina, kuna see on kdige vastuvotlikum
horisontaalsetele koormustele. M&juvad koormused raamile ULS2 on valjatoodud

jargneval joonisel (Joonis 4.2).

402 kN 410 kN
154 kN

296 kN 4 61 kN
403 kN

2700

664 kN 8.29 kN

295 kN —

6.89 kN 912 kM e

306 kM

5.62 kN 1052 kN
40 kN ——a]

Joonis 4.2 Koormused raamile. Autori joonis.
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Halbed voib jatta arvesse votmata, kui taidetud on tingimus:

ULS2 Heq =2 0,15 - Ve« => 16,98 = 0,15: 62,77 = 9,42 kN, seega vdime jatta arvesse

votmata. ULS1 puhul on see vahe veelgi suurem, 28,31 = 8,10 kN.

Kui aga horisontaalsed joud ei oleks piisavalt suured, siis tuleb ebataiuslikkus arvesse
votta. Koigepealt arvutatakse tdiendavad horisontaalsed joud, mis tulevad

ebataiuslikkusest.

Ekvivalentne geomeetriline tldhalve:

\ i_ & Ttﬁur)(E
naQ wp X

iy i QQIQG Ty X

g o g
v O p c Thp X

Q‘|'o

« « 2 0 cin%ﬁp)p{upx T 7T G G
Saadud lisatakse vertikaalsetele joududele igale korrusele ja mida tuleb arvestada
sisejoudude 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 hélbed

Nominaalselt kinnitatud, ehk mille po&drlemistakistus on tihine, {hendustega
tugevdatud raami puhul ei ole anallilisis vaja arvestada kohalikke halbeid ehk varraste
algkdverusi, sest need ei mdjuta karkassi Uldist kditumist ning mida dige ndtkekdvera
abil arvestatakse. Kui siisteemis aga on momenti vastu votvad sdlmed, siis tuleb

arvestada ka kohalike halvetega.

4.3.4 Deformeerunud kuju moéju sisejoududele

Geomeetriline deformatsioon tekitab liikmetes tdiendavaid koormusi, mida tuleb
projekteerimisel arvesse votta. Vastavalt standardile EVS-EN 1993 vdib sisejoud leida
lineaarse teooriaga, kus arvestatakse konstruktsiooni algkuju ja deformatsioonide mdju
ei suurenda lineaarse teooriaga leitud sisejoude lle 10%. Kuid kui geomeetriline
deformatsioon md&jutab oluliselt konstruktsiooni kditumist, siis mittelineaarse teooriaga.

Kriteeriumiks kumba teooriat kasutada on valem:
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Kus: | btegur millega arvutuskoormust korrutades saavutatakse
varraskonstruktsiooni elastsusteooria kohane Uldstabiilsuse kaotus;
Fea b konstruktsioonile mdjuv summaarne arvutuslik vertikaalkoormus;
Fee  — konstruktsiooni Uldstabiilsuse kaole vastav elastsusteooria kohane

kriitiline koormus, mis pdhineb algjaikusel.

Elastne arvutusskeem, kus rakendatud koormustest pohjustatud pinge on madalam, kui
terase voolavuspiir vaadeldavas konstruktsioonis. Plastne arvutusskeem eeldab
konstruktsiooni mdne ristldike jarkjargulist jareleandmist, mis viib tavaliselt plastiliste

liigendite tekkimiseni ja paindemomendi imberjaotamiseni.

Sdltuvalt Ur vaartusest on vdimalik elastse arvutusskeemi kohaselt kolm alternatiivset

olukorda:

Uer > 10, kui horisontaalne stabiilsus on tagatud naiteks betoonist siidamiku vdi tugeva
tugevduse abil, siis standard lubab kasutada lineaarset teooriat, sest siis on teist jarku

mdojurid piisavalt vaikesed, et neid oleks vaja arvesse votta.

3 &>00, v&ib lineaarset teooriat kasutada tingimusel, et kdigil korrustel on sarnased
vertikaalsete- ja horisontaalsete koormuste jaotus, ning raami jaikus on

horisontaalkoormusega proportsionaalne.

Uer < 3, siis standard EVS-EN 1993 nduab, et selliseid konstruktsioone analiilisitakse
mittelineaarse teooriaga. See kill annab kokkuhoiu tugislisteemide pealt aga

projekteerimise keerukuse tottu ei anna see tdenaoliselt eelist.

Ilma vastavate arvutiprogrammideta on keerukas leida raami, kui terviku Kkriitilist
koormust Fcr seetdttu soovitab standard EVS-EN 1993 kasutada ligikaudset valemit:
0 0

— O
| w 1 &

Kus: Hes b korruselt Uleantav summaarne arvutuslik horisontaalkoormus+
ekvivalentnejdud korruse alumisel tasandil;
Veds b konstruktsioonile mdjuv summaarne arvutuslik vertikaalkoormus,
korruse alumisel tasandil;
1 r  —korruse kdrguse ulatuses mdjuva horisontaalkoormuse ja hadlvetest
tingitud horisontaalsiirete erinevus, korruse Ulemisel tasandil;

h — korruse korgus.
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Selles 10putdos kasutatakse FEM programmi ja leitakse Ur sellega. Alljargnevalt on

valjavote FEM- disain programmist (Joonis 4.3).

5

0.300

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400

Joonis 4.3 Trepikoja teraskarkassi deformatsioonid. FEM-disain valjavote.

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

kodige vaiksemad Ur vaartused:

Shape Critical
parameter
1. 11,519
2 12,507
3 25,462

Joonis 4.4 U vaartused. FEM-disaini valjavéte.

Amplitude
[m]
1.252e-02
1.050e-02
1.459%e-02

Vé&artustest on ndha, et Ur > 10 ja horisontaalne stabiilsus on tagatud, kuna on pandud

piisavalt terassidemeid ja seetdttu kasutatakse

leidmiseks.
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5 BETOONI JA TERASE KOOSTOO

Betoon ja teras on kaks materjali, mis on sageli kasutusel ehituses tanu nende
tugevusele ja vastupidavusele. Kui need kaks materjali on omavahel hendatud, 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 vdib mdjutada konstruktsiooni
pikaajalist vastupidavust. Kui betoon ja teras on konstruktsioonis omavahel Ghendatud,
tuleb arvestada nende erinevat paisumist. Kui temperatuur muutub, vOib see
pohjustada konstruktsioonielementide pingeid ja deformatsioone. See vdib omakorda

modjutada konstruktsiooni stabiilsust ja ohutust.

Konstruktsiooni projekteerimisel ja ehitamisel tuleb arvestada betooni ja terase
paisumise erinevustega ning votta meetmeid nende mdju minimeerimiseks. Naiteks
voivad projekteerijad kasutada deformatsioonivuuke, mis vdimaldavad konstruktsioonil
temperatuurimuutustest tulenevaid pingeid ja deformatsioone absorbeerida, samuti
voib kasutada kompensatsiooniplaate vO&i muid Uhendusi, mis vdimaldavad
konstruktsioonielementidel vabalt liikuda. Lisaks tuleb ehitise jalgimisel jalgida betooni
ja terase paisumist ning vajadusel votta meetmeid konstruktsiooni stabiilsuse

tagamiseks.

Terase ja betooni lineaarset temperatuuripikendust (AL) saab arvutada jargmise

valemiga:

Kus: AL b pikendus (meetrites);
Lo b algne pikkus ( meetrites);
U —lineaarne temperatuurilaienemise koefitsient (1°/C);

AL — temperatuuri muutus (C°).

Terase ja betooni lineaarne temperatuurilaienemise koefitsient on ligikaudu 12 - 10
/°C. See tahendab, et iga kraadi vOrra temperatuuri tdusu korral pikeneb materijal
umbes 12 mikromeetrit igal meetril selle pikkust. Seega, naiteks 13,4 meetri pikkune
terasvarras pikeneb 1°C temperatuuri tdusu korral ligikaudu 0,16 mm. Kui naiteks teras
konstruktsioon 13,4 m pikkune on talvel soojas trepikojas +20°C ja temaga kilgnev
betoon on kilmas -20°C, siis tuleks projekteerimisel arvestada =6,4mm

pikenemise/lihenemise vahega.
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6 VUNDAMENDI ARVUTUS

Ehitise omakaal ja talle mdjuvad joud kannab vundament lle pinnasele. Vundamendi
kaitumine mdjutab ehitist, see vOib pdhjustada ehitise pragunemist, Uksikosade
purunemist, kui ka stabiilsuse kaotust. Ehitise vajumine Uhtlaselt ei kahjusta Uldiselt
konstruktsioone vaid pigem on ohtlik ebalihtlane vajum. Siin peatiikis leitakse kdige
raskemini koormatud posti jargi taldmiku laius ja selle eeldatav vajum elastsusteooria
meetodiga ja GEOS5 analiilisi programmiga. Seejarel analilsitakse vajumi mdju uue ja
olemasoleva hoone vahelistele ankrutele. Pinnaseks eeldame mdllikas liiva ja mille all ei

ole ndrgemat pinnast.

Hoone juurdeehituse koormused saab pinnasele Glekanda mitut moodi, naiteks (Joonis
6.1):

1) Juurdeehituse koormuse kantakse olemaolevale hoonele.

2) Taielikult 13bi laienduse ehk Ilaiendus on konstruktsiooniliselt soltumatu
olemasolevast hoonest.

3) Osaliselt |abi olemasoleva hoone ja osaliselt |abi laienduse.

@ @ ®

¥V V.V VY

A A A A

Joonis 6.1. Koormuste Utlekandmine. Autori joonis.

1. Kui olemasoleval hoonel on piisavalt kandevdime tagavara, et kanda ka juurde
ehitatav hoone osa, siis on vOimalik seda viisi ka kasutada. 2. Kui laiendus on
konstruktsiooniliselt sdltumatu, siis tuleks jalgida vundamentide vajumit ja vajumite
erimeid, et nad jadksid standardis seatud piirvaartustest véiksemaks. 3. Uheks
ohtlikumaks olukorraks on kui koormused kantakse osaliselt 1abi olemasoleva hoone ja

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

siis vajumist tekkiv lisajoud tuleb arvesse votta ankrute arvutamisel.
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6.1 Vundamendi mootmed

6.1.1 Koormus vundamendile

Vundamendile mojuv koormus on vordeline toereaktsiooniga kdige

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.

PR
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-44.69
-55.80

Joonis 6.2 ULS2 toereaktsioonid. FEM-disain véljavote.

Vundamendile m3juv arvutuslik koormus kdige enam koormatud posti alla @

6.1.2 Pinnase omadused

Pinnaseks eeldatakse kahekihilist pinnast, mille geotehnilised naitajad on:
Taitepinnase mahukaal:

yk =17 kN/m3
Méllika lilva mahukaal :

yk =18,5 kN/m3
Sisehddrdenurk:

Pk =30°
Nidusus:

ck =0 kPa
Deformatsioonimoodul:

E= 8 Mpa.

6.1.3 Vundamendi talla mootmete mdaaramine

v hp QO

Ristkilikukujulise taldmiku korral arvutatakse vundamendi arvutuslik pinnase ja

vundamendi koost6dd arvestav kandevdime dreenitud tingimustes avaldisega:
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Kus:
0 6 Jee vundamenditalla arvutusliku pindala
[ — vundamendi alla jdava pinnase mahukaal
0 M) Ry - pinnase siseh&drdenurgast séltuvad kandev&imetegurid
ee pinnase efektiivsurve talla tasandis
G@e pinnase efektiiv nidusus
[ - kandevdime osavarutegur

i A A - vundamendi talla kujutegurid

Ehituskonstruktori kasiraamatust (1k.229) saadakse sisehddrde nurga - o 1 kohta

andmed:
0 c¢imw
0 plm
0 ofpt
Vundamendi talla kuju arvestavad tegurid:
(T
i p SHET p Oim phv
Oee
P! » P meCP oo ol o
L p plrmop
Valitakse vundamendi talla mootmeteks:
6 T
0 Ty T

Silvise sligavuseks voetakse Ehituskonstruktori kasiraamatust (1k.227) Tallinna

keskmise kilmumissiigavuse jargi plt & .

Pinnase surve talla tasandisfj mpPp x Mep I ¢ QW4

Vundamendi arvutuslik kandevdime:

v P ot fr@tx ¢ P § Ph
phu

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

2A  miv Ou O p TP QO

Vundamendi osadest tulev koormus:
Taldmiku kaal: & v Otv Ot W v ply GO
Pinnase kaal: @ MmOty mipddp Jfpp x Ity mipJdp Ofo up fp thQO
Koormus kokku w v @p ph e tht ¢ ft Q0
Y prpQd @ ¢ it Qi Kandevdime on tagatud.
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6.2 Vajumi arvutus

Vajumised voivad tekkida naiteks ehitise struktuursete muutuste, aluspdhja muutuste
voi molema kombinatsiooni tdttu. Vajumiste erinevused vdivad modjutada ehitise
terviklikkust ja kinnituste stabiilsust. Vertikaalne vajumine vdib pdhjustada koormuse
ebavodrdsust kinnituste vahel, eriti kui vajumine on ebalihtlane. See v6ib mdjutada
hoone tasakaalu ja tekitada pingeid kinnituste piirkonnas.

Vajumi arvutusega kontrollime kasutuspiirseisundi nduete tditmist. Piirvaartustega
vorreldakse Uksikute vundamentide vajumid ja nende erimid. Standard EVS-EN 1997-1
soovitab vajumi arvutamiseks kasutada summeerimis meetodit vOi elastsusteooria
meetodit [34]. Selles |0putdds kasutatakse elastsusteooria meetodit ja lisaks

kontrollitakse vajumit ka GEO5 anallusi tarkvaraga.

6.2.1 Elastusteooria meetod ilihtlase pinnase korral

Arvutusmeetod on lihtsalt kasutatav, kui pinnase tingimused vastavad eeldustele:
Uhtlase pinnasekihi paksus on 2 korda talla Ilaiusest suurem ja selle
deformatsioonimoodulit voib lugeda konstantseks. Ning siigavamal ei tohi olla nGrgemat
pinnast. Vajum arvutatakse valemiga:

i p 0 ) BHIQ

@)
Kus: Y b pinnase Poissoni tegur;
pt =p-dy ‘b kasutuspiirseisundile vastav U(htlaselt jaotatud tihendav
surve talla all;
p — keskmine kogu survepinge vundamendi talla all, arvestades ka vee

Ulesliikke moju;

— vundamendi slivis;

— pinnase efektiivmahukaal d ulatuses;
— talla laius;

— deformatsioonimoodul;

-~ m m < a

— tegur, mille vaartus soltub vundamendi jaikusest, kujust ja

punktist, mille all vajum arvutatakse.;

Trepikoja taldmik toetub méllikale liiva kihile, mille deformatsioonimoodul on E = 8Mpa.
Valitud on 8Mpa, kuna alla selle ildiselt Gksikvundamendile 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 mdjuvate joududega ja see kombinatsioon annab kdige ohtlikumad tulemused
(Joonis 6.3).
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Joonis 6.3 SLS1 toereaktsioonid. FEM-disain valjavote.

Survepinge enimkoormatud talla alla koormuskombinatsioonist +taldmiku ja pinnase
kaal:
T & w vl @
v Otw
Pinnase surve talla tasandis g = 21,3 kN/m?.
Tihendav survepinge talla all pt= 193,4 -21,3= 172,1 kN/m?.

p WoL &a

Ruudukujulise  jdiga vundamendi vajumitegur vastavalt Ehituskonstruktori
kasiraamatule (1k.233 tabel 9.22) f= 0,82.

Poissonitegur liival ja mdllil v= 0,30.

Vundamendi vajum:

p mom PpxmotwIte . .
(UR 181811 mim A g d

6.2.2 GEOS5 tarkvaraga leitud vajum

Geo5 on geotehnilise ja geotehnilise anallisi tarkvarapakett, mida toodab ettevote Fine
spol. s r.o. Tarkvara on moeldud peamiselt geotehniliste arvutuste, mulla- ja
ehitusgeoloogia, geotehniliste struktuuride ning aluspdhja modelleerimiseks ja
analtisimiseks. See pakub mitmeid erinevaid mooduleid erinevate geotehniliste
probleemide lahendamiseks. Moodul kasutab erinevaid analtitilisi ja numbrilisi
meetodeid, sealhulgas lineaarset ja mitte-lineaarset anallilsi, et arvutada vajumise ja
vundamendi deformatsioonid. LOputdds kasutatakse arvutusteks GEO5 demoversiooni
(Joonis 6.4).
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Joonis 6.4 GEO5 programmiga leitud vajum. Valjavote GEO5 programmist.

Vundamendi vajum enim koormatud posti all on s= 4,7mm ja vdhem koormatud posti
all s= 1,1mm. Nende vahekaugus 3,614m (Joonis 6.5). Kui arvutada nende kahe
tulemuse pealt vajumi erim:
Yi 1y plp ofpa a
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:
Vi o ododyp Dfnmt minp vy p tra a
Yi owaa Yilnobhbhopt
Jarelikult vajumierim vundamentide vahel on lubatud piirides.
Tabel 6.1 Vajumite piirvaartused [35].

Tabel NA.2.1 — Vajumite piirvaartused

Ehitise liik o o] Sk, (Smax)
cm
Raudbetoonkarkassiga ehitised 0,002 - (8)
Teraskarkassiga ehitised 0,004 - (12)
Kandvate paneelseintega ehitised 0,0016 0,005 10
Tellis- ja plokkseintega ehitised 0,002 0,005 10
Armatuur- voi raudbetoonvéédega tugevdatud 0,0024 0,005 15
tellis- ja plokkseintega ehitised
Staatiliselt maaratud konstrukisiooniga ehitised | 0,006 - (15)
Jaigad kuni 100 m kérgused ehitised, v.a - 0,004 20
korstnad
Kuni 100 m kérgused korstnad - 0,005 40
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Kui Uks osa juurdeehituse vundamendist toetub olemasoleva vundamendi taldmikule,
siis selle vajumi vOib eeldada Omm. Seega vajumierim on 4,7mm. Vundamentide vahe
2,51m (Joonis 6.5) saame:
Vilho ohochigotmnt ing  pad
Yiotxaa Yiio odopRa
Jarelikult 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 lle pinnasele
osaliselt labi olemasoleva hoone taldmiku ja osaliselt labi juurdeehituse enda
vundamendi (Joonis 6.1). Mdjuvad joud ankrutele on leitud FEM-disain programmiga,
kasutades koormuskombinatsioonina ULS2. Arvesse on vOetud, et osaliselt toetub
juurdeehituse ks kllg olemasoleva hoone taldmikule ja lGlejéanud osal on eelmises
peatlkis leitud maksimaalne vajum 4,7mm. Teraskonstruktsiooni karkassi ruumiline
plsivus on tagatud postide ja jaikussidemete koostddna ja seetdttu konstruktsioon ei
vaju labi, vaid siis jouab vajumist tekkiv lisa pinge ka ankruteni. Jargneval joonisel on
toodud valja ankrute toereaktsioonid enne (vasakul) ja parast vajumit (paremal)(Joonis
7.1).

0'06 0,85
154 2—1"ol7 1 /) 1238

e

0.0 0
.35
2
0.15 i rgi 4.62 4
7
0.03 ® 0.45| /1
'0‘41 1 i 7(9 9 ’_
R
0.0 0.
2] \ 18 {
-1.13 ; 21
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o

Joonis 7.1 Trepikoja ankrute toereaktsioonid. Valjavote FEM-disainist.

51



7.1 Kivistunud betooni paigaldatavad ankrud

Terasest konstruktsioone ankurdatakse betooni kilge ankrupoltide abil. Kivistunud
betooni paigaldatavad ankrud ehk jarelpaigaldatavad ankrud jaotuvad kaheks.
Mehhaanilised ankrud, kus joud kantakse (le kontaktpingete kaudu betooni ja ankru
vahel. Nakkeankrud, kus joud kantakse (le nakkeseguga betooni ja ankru vahel.
Kinnituste projekteerimisel tuleb arvestada betooni tugevusega, ankru tlibiga,
labimo60ddust, paigaldussligavusest ning selle asukohast betoonelemendis. Mehhanism,
mis kannab koormust ankrupoltide ja betooni vahel ille on mehaaniline blokeering,

hodrdumine voi keemiline side (Joonis 7.2).

Joonis 7.2 Illustratsioon mehaaniline blokeering (vasakul), hdodrdumine (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 tuupi:
1 Keeratavad ankrud- kus kontaktpinge luuakse koonilist polti keerates, mis
seejarel laieneb, ning surub ankru vastu betooni tagades tugeva kinnituspinna.
Ankru pind on karestatud, et see ettepuuritud augus ei p6édrieks.
1 Loédkankrud ehk deformatsiooniga t6dle rakendatavad ankrud- paigaldamiseks
kasutatakse 160gijoudu, et ankur ettepuuritud augus laieneks ja saavutaks
kinnituspinna.

9 Slvaldigatavad ankrud- kus ankur lukustatakse ettepuuritud auku mehaaniliselt.

Mehaanilise kinnituse alla liigitub ka karastatud terasest betoonikruvi, mis paigaldatakse

ettepuuritud auku, nii et kruvi keermed |6ikavad betooni ja seelabi tekkib kinnituspind.
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a) Keeramisega téolerakendatav e) Sivaldigatav kinnituselement, tiiiip 2
kinnituselement, hiilsi tiiipi
b) EKeeramisega tédlerakendatav f)  Betoonikruvi
kinnituselement, kiilu tiiipi
c) Deformatsiooniga tddlerakendatav g) Nakkega kinnituselement
kinnituselement
d) Siivaldigatav kinnituselement, tiifip 1 h) Nakkega laienev kinnituselement

Joonis 7.3 Jarelpaigaldatavad kinnituselemendid ja nende efektiivhe sangitussliigavus
[30].

7.1.2 Nakkeankrud

Nakkeankrud, joonisel g ja h (Joonis 7.3) kasutavad keemilist reaktsiooni, et luua tugev
ja puUsiv kinnitus. Koosnevad kahest pohiosast: ankrust ja keemilisest kinnitusainest.
Keemiline kinnitusaine on tavaliselt kahekomponentne. Need komponendid reageerivad
omavahel segades, ning moodustavad sideme ankru ja betooni vahel. Keemilist ainet

on voimalik ettepuuritud auku sisestada mitut moodi, klaaskapsliga voi injekteerides.

Nakkeankrute Uheks alaliigiks on laienevad nakkeankrud, mis on valjaté6tatud betooni
jaoks, mis on pragunenud voi pragunemisohus. Betooni pragunedes surub ankru
kooniline pind kivistunud keemia vastu betooni, moodustades kinnituspinna. Arvestada

tuleb kindlasti vdiksema kandevdimega.

7.2 Purunemisviisid

Peaga ja jarelpaigaldatavate kinnituste projekteerimisel tuleb kontrollida iga vdimalikku
purunemisviisi. Purunemisviisid jagunevad kaheks. Olukord kui ankrule mdjub ainult

tdmbejoud ja olukord kui ankrule mdjub pdikjoud.

7.2.1 Témbejdud

Kui ankrule mdjub ainult tdmbejdud, 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 valjatdmbepurunemine (mehaanilised ankrud),

d) valjatdmbe ja betooni purunemine (nakkega ankrud),

e) betooni Idhestumispurunemine (mehaanilised ankrud, nakkega ankrud),
f) betooni kildumispurunemine (mehaanilised ankrud).

I
1 ' 1

d) e}

Joonis 7.4 Purunemisviisid tdmbejdule [30].

Olenevalt kinnituse projekteerimislahendusest ei ole kdik kontrollid ndutud. Naiteks
jarelpaigaldatava nakkega kinnituselemendi korral ei ole ndutud kontrollida ankru
valjatdmbepurunemist. Mehaanilise ankru korral ei ole ndutud kontrollida véljatdmbe ja

betooni purunemist [30].

7.2.2 Pdikjéud

Olukord kui ankrule mdjub ainult pdikjou, siis tuleb kontrollida kdigil ankru tltpidel nelja
purunemisviis(Joonis 7.5):

a) terase purunemine ilma dlata,

b) terase purunemine 0laga,

c) betooni valjakangutuspurunemine,
d) betooni servapurunemine.
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a) b)
c) d)

Joonis 7.5 Purunemisviisid poikjoule [30].
7.2.3 Tombe- ja poikjou koosmaoju

Terase ja betooni purunemisviiside kontrollid tehakse eraldi. NOoutavateks kontrollideks
ilma kinnitusarmatuurita kinnitustel on:

1. kinnituselemendi terase purunemine,

2. teised purunemisviisid peale terase purunemise.
Kinnituselemendi terase purunemist ei ole vaja kontrollida, kui koosmojus arvestatakse

olaga podikkoormust.

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 vahemalt 12/15, et saaks standardit
kasutada. Kinnituste projekteerimisel samas, aga ei tohi votta fck suuremat, kui
60N/mm?2, isegi kui konstruktsioonis on kasutatud kdrgemat betooni tugevusklassi.
Standard EVS-EN 1992-4 rakendub kinnituselementidele, mille sangitussiigavus on
hef=40mm [30].

Hoone elementide betooni margiks on margitud ttldpprojektides M200. Betooni mark
oli kasutusel NOukogude Liidus kuni aastani 1984. Arv margitahise taga vastas
keskmisele kuubilisele survetugevusele kgf/cm?. Betooni mark maarati 50%
tdendosusega garanteeritud survetugevuse jargi.

Peale 1984 aastat tuli kasutusele betooni klass B, kus arv klassitahis B taga vastab
betooni kuubilisele normsurvetugevusele Rn megapaskalites. Survetugevus maaratakse
kuupidele kiljepikkusega a=150mm.

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

C16/20, C20/25 jne. Arvud Kklassitahise C taga tahistavad 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 pGhimotteliselt vorreldav praeguse betooni tugevusklassiga. M200
vOib votta tugevusklassiks C10/12 vdi C8/10 [36].

Uuring suurpaneel elamute kohta aastal 2009, ,Eesti eluasemefondi suurpaneel-
korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga® naitab, et betooni
klassiks vOib votta vahemalt C20/25.

Kui betooni seisund ei ole teada, siis vOib konservatiivselt eeldada, et betoon on
pragunenud kogu kasutusea jooksul. Ebadnnestunud puuraugud tuleb taita
mittemahukahaneva mordiga, mille tugevus on vdhemalt vordeline alusmaterjali

tugevusega ja suurem kui 30N/mm? [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 vdimaldab leida

sobivad kinnituslahendused vastavalt konkreetsetele vajadustele.

Trepikoja paigaldamiseks ldigatakse eest dara olemasoleva hoone trepikoja valissein
joonisel punasega piiritletud ala (Joonis 7.6), millega ei muutu oluliselt hoone jaikus.
Trepimademeid ei eemaldata, aga nende kinnitused tuleb ule kontrollida. Samuti
eemaldub koos seinaga ka paberiga kaetud mineraalvill joonisel sinisega piiritletud ala.
Nurk tuleb taastada sobiliku mérdiga, nditeks 30N/mm2, mis tagab Uhtlasi ka teraslati

mittemuljumise betooni.

Joonis 7.6 Olemasoleva hoone trepikoja sdlm. Riigi arhiivist.
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Trepikoja vélisseina Idigates katkestatakse ka kaks sideankrut (Joonis 7.7) ndrgestades
sellega valisseina ja siseseina lihendust. Samas jaab alles Uiks ithendav sarrus vdlisseina
ja siseseina vahel. Lisaks on sarrus vahelaeplaadi ja vélisseina vahel. Véimalusel tuleks
jatta olemasolevad sidemed alles. Naiteks enne I6ikamist sidemed lahti piigata ja teha

neile kdrvale poore.

Joonis 7.7 Valisseina ja siseseina ankrud. Riigi arhiivist.

7.4.1 Ankurdus valisfassaadi

Esimeseks kinnituslahenduseks vaadeldakse luhidalt trepikoja teraskonstruktsiooni
kinnitamist valisfassaadi valiskihi kiilge. Loputo6s vaadeldakse kolme tllpprojekti, mille
vdlisfassaadide vadliskihtide paksused on suhteliselt sarnased 50-70mm. Valimine ja
sisemine kiht Uhendatakse omavahel terasribidega. Aastal 2009 tehtud suurpaneel
elamute uuringu kohaselt armatuuri korrosioon valisseina kihtide vahel on vaheldane
vOi puudub. Samuti naitas uuring, et seina kihtide paksus vdis varieeruda suures
ulatuses nii sama paneeli, kui ka kogu hoone ulatuses. Ilmnes ka paneele, kus
valiskooriku paksus oli ainult 2-3cm [14]. Hilti Profi tarkvara ei paku selle kinnituse
jaoks Uhtegi ankrut, kuna betoonikiht on liiga 6huke ehk efektiivhe sangitussiigavus ei
ole piisav (Joonis 7.8). Lisaks ei ole teada, kui palju koormust kannatab fassaadi
valiskiht. Et ankurdada fassaadi tuleks teha valjatdmbe katsed, ning kindlasti ei tohi
betooni survetugevuse- ja véaljatdmbe katseid lldistada, sest iga hoonet tuleb vaadelda

erinevalt, kuna hoone on ehitustehniline siisteem ja erineva taustainformatsiooniga.
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Joonis 7.8 Ankurdus naide fassaadi valiskihti, Hilti Profi arvutus.

Uheks vdimalikuks variandiks oleks panna kinnitus l&bi vélisseina. Selle lahendus puhul
tuleb arvestada asjaoluga, et hiljem tuleb taastada korteris vdlisseina siseviimistlus, mis
monel juhul voib kulukaks osutada. Ja lisaks tuleb arvestada eksentrilisusest tekkiva

kangutav jouga Cpr, mis vOimendab ankrule m&juvat joudu (Joonis 7.9).

A Veq

A

[uanslnann]
L L

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

MGjuv tombejoud ankrule Nedi= Ned + Cor:

0= 12,38 - 200- Ned1 * 60,2

Ned1 + 60,2 = 12,38 - 200

Nedi = (12,38 - 200) / 60,2= 41,13kN on tdmbejoud, millele tuleb kinnitus seinas
dimensioneerida. Lisaks kahele ankrule jaotuv ilma 0Olata poikjoud Ved=
(0,85+0,17)/2= 0,51kN (Joonis 7.10).

Hoone tlilpide 111-121 ja 111-133 on koridori vahesein 160mm paks. Hoone tllbi 1-
464 puhul, aga on koridori seintes ventilatsioonikanalid ja seetdttu on sein ankurduse
kohapealt paksem 290mm ja kasutama peaks suuremat L profiil nurka, mis omakorda

suurendab eksentrilisust (Joonis 7.11).

. 230 5O
f ¢|§

Qu

M12(8.8), Hk\ l
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pae.
=) b 8
Neg $ Ved=1,02kN &
6Q 240 100
+ 1300
Ned=12,38kN

V)
L

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

Teiseks voimalikuks kinnituslahenduseks ja autori arvates ka paremaks, vaadeldakse
pohjalikumalt trepikoja teraskonstruktsiooni kinnitamist koridori ja korteri vahelise
seina kilge 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
maadravaks betooni serva purunemine (100%). Keemiline ankur on valitud HIT-HY 200-
A V3+HAS-U 5.8, M16. Mdlemal ankrul on olemas ka Euroopa tehniline
tootespetsifikatsioon (ETA). Ankru HIT-HY 200-A V3+HAS-U 5.8 M16 kontroll tehakse
lisaks ka kasitisi vastavalt standardile EVS 1992-4-4. Jooniselt (Joonis 7.13) on naha

ankru asukoht ja moddud paneeli nurgast.

120,
20,
l \
Ankur, 1tk 'O
T K=
I
2l "
N fe))
%ﬁ' ;—f‘\l____._— §
~ Nf S T
Ved=1,02kN
100
Ned=12,38k4"
X\

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 mdjuv nihkejoud suudab
seinapaneeli liigutada. Eelnevalt on leitud suurim nihkejoud Uhele seinale 12,38kN.
Arvestades ainult seina paneeli omakaalu ja betooni hdodrdetegurit 0,7. Koridori seina
kaaluks 5,7*2,6m on 160mm r/b seina puhul 52,5kN.

Fh= seina omakaal* hoordetegur. Fh=52,5% 0,7=36,75kN > 12,38kN. Selline nihkejoud

ei liiguta seinapaneeli ja koormus rakendub kinnitusele.

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

Teraslati ja ankrutele modjuvad toeraktsioonid ja paindemomendid on arvutatud
programmi Ftooli abil, mis lihtsustab elementides sisejoudude leidmist. Ftool on
programm tasapinnaliste raamide struktuurianalliisiks, mis vdimaldab kasutajal
maaratleda mudeleid tdhusalt ja lihtsalt. See anallilsib struktuurimudelit ja pakub palju
erinevaid tulemusi, naiteks sisejou ja deformatsioonide vaartused ja diagrammid.
Jooniselt (Joonis 7.14) on naha, et podikjoust tekkiv paindemoment (0,0286kNm) ja
toeraktsioon (0,104kN) on hiljatavalt vdiksed. Seega vaadeldakse ainult ankru kontrolli
pOikkoormusele (12,38kN).

Ved=1,02kN

0104 %K
<

Joonis 7.14 Teraslati sisejoud. Ftool valjavote.

Ankru andmed saab votta 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 kattesaadav Hilti.ee lehelt [37]. Siinkohal tuuakse valja

paigalduse parameetrid(Joonis 7.15).

Threaded rods according to Annex A M8 | M10 | M12 || M16 | M20 | M24 | M27 | M30D
Diameter of element d [mm]| 8 10 12 16 20 24 27 30
Nominal diameter of drill bit do [mm]| 10 12 14 18 22 28 30 35
. 60 60 70 80 90 96 108 120
Effective embedment depth het=ho [mm]| to o lo to to to to fo

and drill hole depth 160 | 200 | 240 || 320 | 400 | 480 | 540 | 600

Maximum diameter of

clearance hole in the fixture & (mmi} 9 12 4 " 2 = b b
Thickness of Hilti Filling Set  hs [mm]{ - 8 10 1" 13 15 - -
Effective fixture thickness with -

Hilti Filling Set tuer  [mm] tuwer = tox— e

Minimum thickness of het + 30

concrete membar N, [mm] 2 100 mm hat + 2:do

Maximum inslallation torque max Tt [Nm]| 10 20 40 a0 150 | 200 | 270 300
Minimum spacing Senin [mm]| 40 50 60 75 90 115 | 120 | 140
Minimum edge distance Cemin [mm]| 40 45 45 50 55 60 75 80

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

Noutavad kontrollid on véljatoodu peatlikis 9.2.2, mille kohaselt tuleb kontrollida terase

purunemist ilma dlata (Joonis 7.16).

<—12,38kN

Joonis 7.16 Ankru purunemine Idikele. Autori joonis.
Ankru terase poikjoutugevus leitakse valemiga:
: W ;
W p T
Kus: Ved b ankrule mdjuv pdikjoud= 12,38kN;
Vrk,s b ankru poikjou takistus, tootespetsifikatsioonist;

r — varutegur = 1,25 (fuc<800N/mm?) EN 1992-4 Tabel 4.1.

Standard EVS-EN 1992-4 naeb ette (he I8ike normatiivse |0iketugevuse leidmiseks

valemi:

Wi QB OQ
Kus: ks b 0,6, kui fuk< 500N/mm?;
As b ankru keermestatud osa pindala =157mm?;

fu«  — tdmbetugevus= 500N/mm?.

i TP TP T PQO
Kui betooni survetugevus on < C20/25 tuleks normkandevoimet Vrk,s korrutada teguriga
0,8( [30]). Seega tuleb koridori seinale teha enne betooni survekatse, siin 16putdds on

eeldatud betooni survetugevuseks C20/25.

Selleks, et teras ei puruneks poikjoule, peab terase poikjou tugevus olema suurem, kui
maojuv poikjoud:
: bW ®F TP o 0
w V] w § - —_— o V]
P "o plT v
12,38 - 100/ 37,68= 33% Kandevdime on tagatud. Hilti Profis arvutus 33%.
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7.4.5 Betooni viljakangutuspurunemine

Kinnitus vOib puruneda betooni véljakangutuspurunemise toéttu koormuse suuna
vastaskdljelt (Joonis 7.17).

Joonis 7.17 Ankru betooni valjakangutuspurunemine. Autori joonis.

Selleks, et betoon ei

tingimus:

puruneks valjakangutuspurunemisele, peab olema taidetud

W
r
Normkandevdime leitakse nakkega ankru korral, ilma kinnitusarmatuurita, valemiga:

® ®

W QJED ;M ;
Kus: ks b toote spetsifikatsioonist ankrule HAS-U=2,0;
Nrk,c b betooni koonuseline purunemine.

Nrkp b nakkega elemendi kombineeritud valjatdmbe-ja betooni
purunemine.

Esmalt leitakse ankru normkandevdime Nrk,c valemiga:

: ., 05
0 i UHQO—TCPECDHCDHCDH
h

Kus: r b Uksiku ankru normkandevdime;

5
0 v b ankru asukoha m&ju betooni servadest= 1,0;
0 j

[ » b betoonelemendi serva lahedust arvestav tegur = 1,0;
[ 7 bkooriku killunemise tegur =0,9;

[ b vdtab arvesse ankru riihma mdju, Ghel ankrul =1,0;
[ v b arvestab kinnitise ja betooni vahelise surve mdju
paindemomentide korral, =1,0.
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Pragunenud betoonis paikneva Uksiku ankru normkandevdime, mida ei mdjuta
naaberkinnitused ega betoonservad, leitakse § j valemiga:

5 » Q270"
Kus: ki b ke,n jarelpaigaldatavate ankrute ja pragunenud betooni
korral=7,7;
hee b efektiivhe sangitussiigavus 80mm(Joonis 7.15).

0 5 xkWMcmoprt ¢ tp QU

Kooriku killunemise tegur|[  vOtab arvesse armeeringu mdju, mille vahele ankur on

paigaldatud ja leitakse valemiga:

0 5
— pNmv — T p

o Tt o
[k Tty b
C T CTT

Ankru normkandevoime Ngrk,c leitakse:
0 5 ¢ tp Pt pmPpim ¢ ¢ QO

Teiseks leitakse ankru normkandevdime 0 | valemiga:

" . 0
U § Uﬁad—r_]:pﬁ:pﬁ:pﬁipﬁ
h
Kus: 0 § b Uksiku ankru normkandevoime;

0 n b ankru asukoha mdju betooni servadest= 1,0;

[k b arvestab riihma mdju tihedalt paiknevate nakkega ankrute
korral = 1,0;

[ & b arvestab betoonelemendi serva lahedust =1,0;

[ v b kooriku killunemise tegur rakendub, Kkui he <
100mm=0,90;

[ b arvestab riihma mdoju, kui on erinevad koormused =1,0.
U j leitakse valemiga:
0 ¢ T o 5 JMN0Q
Kus: T b tootest soltuv tegur =1,0;

t v — pragunenud betooni korral tootespetsifikatsioonist =9,5;

het b efektiivne sdangitussiigavus 80mm (Joonis 7.15).

O 5 ptouv ofp O @1 o g TQO
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Ankru kandevdime leitakse valemiga:
0 5 o lr npmPpmItw P o o QO

Kuna:

Normkandevoime:

Tingimus:
, y , tloe .
w pwyYy wy ow ©  xQ0
12,38 - 100/ 29,57= 42% Kandevdime on tagatud. Hilti Profis arvutus 38%, kuna

tarkvara votab killunemise teguri vordseks 1,0, ehk ei arvesta olemasoleva
armatuuriga.

7.4.6 Betooni serva purunemine

Kui ankur paigaldada betoonelemendi serva lahedale ning po6ikjoud on serva suunas,

siis tuleb kontrollida betooni serva purunemist (Joonis 7.18).

<—12,38kN
]

. (
\ \

Joonis 7.18 Betooni serva purunemine poikjoule. Autori joonis.

Taidetud peab olema tingimus:

, , W i
W w5 —

Betooni normaalkandevdime serva purunemisele pdikjoule leitakse valemiga:

W § (bﬁf)g—rfﬂiﬁfl’ﬁfﬂ hd 5Dk
h

)

Kus:  j — servaga risti Uksiku ankru normkandevdime;

5_5 b ankru asukoha mdju betooni servadest= 1,0;
0y

65



[ 7 barvestab servade lahedusest pdhjustatud pingete jaotumise
hairituse moéju pdikjoukandevdimele= 1,0;

[ v b arvestab, et betooni servakandevdoime ei vahene
proportsionaalselt elemendi paksusega =1,5;

[ barvestab rihma mdju=1,0;

[ 5 barvestab serva suhtes kaldu mdjuvat koormust =1,0.

[ barvestab servas paikneva armatuuri mdju =1,0.

Uksiku ankru normkandevdime leitakse valemiga:
®p Q® W@OoQ A"
Kus: Q b pragunenud betoonil =1,7;
| —1mpO— M, Ir on antud tootespetsifikatsioonis;
f —mipO—— ", dnom ON antud tootespetsifikatsioonis;

0 — ankru kaugus servast= 180mm (Joonis 7.13).

a [ ETQmp g pP T

h

“od “own i

| TI.Jr[DO— mﬁ]‘[ ¢ X
L

I Tﬂpé— ””Dﬁn ®q

wp PP W gyl conpm @m0
0r ThI thPyYnmprovynn
6r cPhd Q0 PP YT Pnm

D y moo. .
W o THX T[hﬁgm prrix anpmc prt
PR3 T ppp e
W O pCm p
i Y Nl piv pipinpin p @ 0
WwhC @m:ﬁnq’ Pppht  p U
Tingimus:
p T

w poy w;, o p @ a0

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

Teraslatt 500x80x10, s2

M16(5.8), 1tk

)

[ve] — e

500

N\

\Terosoost SHS100/5, s235

Joonis 7.19 Teraslati ja posti kinnitus. Autori joonis.

Kui keevisliites mojuvad ainult nihkekomponendid, siis annavad joukomponentide

meetod ja lihtsustatud meetod (hesugused tulemused. Seega valitakse lihtsustatud

meetod. Nurkdmbluse kandevdime vOib lugeda piisavaks, kui d6mbluse kdigis kohtades

selle Ghikpikkusele mojuvate joudude resultant rahuldab tingimust:

o o

Kus: Fwed b nurkdmbluse Uhikpikkusele mdjuv joud;

Fwrd b nurkdmbluse arvutuslik kandevdime pikkusiihiku kohta.

"Op Qg abd

Kus: fw, b keevise arvutuslik nihketugevus;

a b keevise kdrgus =4mm

Kus: fu b ndrgima

ym2 b1l,25

O

0
Mod 3

Q §

liidetava elemendi normatiivne tombetugevus,
$235=360N/mm?; s355=510N/mm?;
Bw b korrelatsioonitegur, s235=0,8 ; s355=0,9.

Vio oy it v

oQT .
L ¢ T v

cmiyuwx Yopraa Ty cQWE &

Jarelikult vaja mineva keevituse pikkus:
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7.4.8 Tommatud teraslati arvutus

Poldiaugu asetus teraslatil piki jou mdjumissuunda: e:1 =1,2do ja jou mdjumissuunaga

risti e2 21,2do. Poldiaugu 1abimddt M16 poldil 18mm.
A= 10 - 80= 800mm?
Anet= 10 - (80-18)= 620mm?

Aukudega ristldike tombekandevdime Ntrd On vaikseim suurustest;

Brutoristldike arvutuslik plastne kandevdime:
. 00Q yYymdgou .
U n ; oft oo py@u
Netoristldike kandevdime poldiaukude kohal:
Mwdd O0Q mwde¢ Do ¢ N
: ot U Oopm p Ot QU

(VS

Mdaaravaks saab (hendatavate elementide netoristldoike kandevoime.

kandevdimeks on Fra= 160,7 kN > 12,38 kN. Kandevdime tagatud.

68

Teraslati



8 ELEMENTIDE DEMONTEERIMINE

Enne elementide eemaldamist tuleb teha pdhjalikud uuringud ja hinnangud, et mdoista
paneelide struktuuri, seisukorda ja seda, kuidas need on hoonega seotud. See aitab
valtida ootamatuid Ullatusi ja tagab, et eemaldamistédd toimuvad ohutult. Paneelide
demonteerimine vOib hdlmata nende kinnituste eemaldamist, tostukite kasutamist
ja/voi ldikamist spetsiaalsete tooriistadega. Oluline on jalgida, et demonteerimine
toimuks  jark-jargult ja  kontrollitult. Jargnev  peatiikk annab (levaate

demonteeritavatest elementidest, nende kinnitustest ja vOimalikust eemaldamisest.

Siinkohal tuuakse valja Uks illustreeriv naide Soomest (Joonis 8.1).

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

8.1 Vidlisseinapaneel

Esimese elemendina saab eemaldada olemasoleva trepikoja eest valisseina paneelid, et
saaks paigaldada uut trepikoda. Trepimademed on kdigi kolme hoone tiibi puhul
valispaneelist eraldi ja need ei ole takistuseks. Nad kas toetuvad koridori seinast valja
ulatuvatele konsoolidele vdi koridoriseinale endale (Joonis 8.2). Kindlasti ei saa vaita,

et koigil 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 valisseina paneelide eemaldamiseks tuleb esmalt aru saada, kuidas nad on
kinnitatud ja riigiarhiivist leitud jooniste (Joonis 8.3) ja sdlmede, ning Ajapaik.ee lehelt
saadud fotode (Joonis 8.4) abil on see véimalik. Samas on ka leitud, et hoonete paneelid
ja sdlmed on demonteerimise Ulevaateks piisavalt sarnased, et mitte védlja tuua kdigi
hoonetlilipide omasid. Demonteerimisel peab arvestama elementide kaalu, mis soltub
hoone tlubist, seina kihtidest ja trepikoja akna suurusest. Naiteks talbil 1-464 on
11,5kN, 111-122 on 22,8kN ja 111-133 on 23,4kN.

OntRL AR Bay roswTeenel tTORORM ] =

=+ = i 1 i

i St T

==y — =7 w| g JZIS8 ]
1_'| ___.fﬁ__ —tj_& —— ;ih
‘I_ ey | : f

|
|
J[? LE8-1; AB9-10 Jﬁl;j

= !* S

ne0 (1740
e Lanin]

745

&5
e s Ul
ot

T
207

1

o e | |
I CTHALEAS TPYER |
' L TRYEA 255 105 3
ELY) 1945 W o bt w1
535 -

Joonis 8.4 Valisseina monteerimine. Ajapaik.ee.

Erinevalt 1-464 ja 111-133 tllphoonest on 111-121 hoone trepikoja ees rodud, joonisel
keskel (Joonis 8.5). Rddud tuleb eelnevalt eemaldada, et padseda valisseina elemendini.
Viélisevaatluse tulemusena tuvastati, et rédu elemendid toetavad Uksteise peal ja nad
tuleb Ulevalt alla jarjest eemaldada.

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

Samaaegselt valisseina paneeliga saab eemaldada trepikoja kohal olev katuslaepaneel,
kust kaudu tOstetakse valja trepi elemendid ja sisse lifti elemendid. Hoonete katused on
projekteeritud kahes variandis. 1) Katuslaena rullmaterjalist kattega ja gaaskukeroon
paneelidega. 2) Kaldkatusena eterniitkattega puitsarikatel. P&6ningul soojustus
mineraalvattplaatidega. Eelnevalt tuleb katuse kattekonstruktsioon eemaldada, et
padseda katuslaepaneelini, mis on terve koridori suurune ja toetub neljast servast
seintele. Riigiarhiivist leitud paneelide joonised ja sdlmed on kdigil hoonetlitpidel
sarnased ja siin 10put66s tuuakse vélja ainult 1-464 omad. Paneelide tdstmisel tuleb
arvestada omakaaluga 1-464 ja 111-122 on 36kN ja 111-133 on 42kN. Paneelide paika
tostmisel kasutati kinnituskohti, mis on joonisel (Joonis 8.6) tahistatud punase ringiga.
Hiljem tdideti kinnituskoha augud mérdiga. Toendoliselt on need kohad leitavad ja

tihjaks puuritavad, ning sinna saab ara tostmiseks uued ankrud panna.

A 150 N
Y= \r
® 1__

CHRC
d’“j\ g

R 2190
-
|

000

Lsno) $S100

Joonis 8.6 Hoonetlilibi 1-464 koridori katuslaepaneel. Riigiarhiiv.

Joonis 8.7 Katuslaepaneeli kohale tostmine. Ajapaik.ee.
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Joonis 8.8 Hoonetlilibi 1-464 katuslaepaneeli s6lmed. Riigiarhiiv.

Valitoode kaigus Onnestus [0putdd autoril kdija Uhe 111-133 hoonetillbi katusel, kui
seda renoveeriti ja leiti, et on vdimalik piikamise teel avada monolitiseeritud sdlmed ja
ka neid hiljem taaskasutada (Joonis 8.9).

s

Joonis 8.9 Hoonetiilibi 111-133 katuslaepaneeli sdlmed. Autori foto.

8.3 Trepimarsid

Kuna lifti Saht on mdeldud asendama (he trepikojapoole trepimarsse, siis tuleb ka nende
demonteerimisega tegeleda. Trepi elementide puhul tuleks vaadelda kuhu kinnitada
tostevahend ja mis asendis neid tdsta. Hoone on korruse haaval ehitatud ja nii on ka

trepi elemendid lisatud korruse haaval (Joonis 8.10).

Joonis 8.10 Trepimarsside tostmine. 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.

Valitédde kaigus on tuvastatud hoonetiitibi 111-133 Ghe hoone puhul ankrute asukohad
paigaldamisel(Joonis 8.12) ja tdendolised kinnituskonksud transportimisel, mida saaks
kasutada ka elementide demonteerimisel (Joonis 8.13). Teiste hoonete puhul ei ole
tuvastatud, kus ankrud paiknesid ja seda hea viimistlustdo tottu.

Joonis 8.12 Trepimarsside ankrute asukohad monteerimise. Autori foto.

Joonis 8.13 Trepi marsside tdstekonksud kiljel, keldris ja muudel korrustel. Autori fotod.
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Kdige parem viis tosta mademeid kogu hoone pikkuses valja on kilili kasutades
transportimiseks mdeldud konkse vdi pustiselt nditeks linttropiga. Siis on marsil ruumi
ja ei kahjusta teisi elemente. Paraku on peale keldri marsi koigil teistel marssidel
tostekonksud &ra 18igatud. Vdimalus on &ra I6igatud konksu Umbrus lahti piigata ja uus
konks keevitada vdi ka trepimarssi auk puurida ja sealt tross labi panna. Trepi sdlmedel
vOib ndha (Joonis 8.14)(Joonis 8.15), et muud takistust ei tohiks marsside tdstmisel
olla, sest marsid ise istuvad vabalt mademete vahel. Monteerimise kaigus on paigaldus

vahed tdis valatud ja demonteerimisel need lahti piigata voi IGigata. Tostmisel tuleb

Joonis 8.14 Trepi sdlmed hoone tiibil 1-464. Riigiarhiiv.

TEINHUYHOIG - MOpLs

Joonis 8.15 Trepi s6lmed hoone tidlbil 111-133. Riigiarhiiv.
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KOKKUVOTE

Elanikkonna vananemine on oluline tegur, mis modjutab ka korterelamuid, nii uute
planeerimist, kui ka olemasolevate kohandamist. Vanemad inimesed vajada paremat
ligipaasetavust ja mugavust oma kodudes. Vanemad inimesed vdivad vajada rohkem
sotsiaalset tuge ja Uhendust kogukonnaga. Oluline on kaaluda korterelamute
kohandamist, naditeks laiendades treppe, paigaldades liftid voi rajades kaldteid, et
tagada koigi elanikele mugav ligipadas. Samas on ka oluline tagada ohutusmeetmed

naditeks hasti valgustatud trepid, libisemisvastaseid pinnad, kaepidemed jne.

LOputoos uuriti olemasolevaid alates 60-ndatel ehitatud viie korruselisi raudbetoon
elementidest ehitatud korterelamuid ja nende elemente. Vaatluse all oli kolme
tulpprojekti jargi ehitatud hooned 1-464, 111-121 ja 111-133. Pdhieesmark oli lifti
kavandamine ja paigaldamine nendesse tllpsetesse hoonetesse ja sellega kaasnevad
takistused. Esimese peatiiki eesmark oli anda lugejale lilevaade liftide ajaloost ja nende
rajamisest olemasolevasse korterelamusse ning vaadeldavate hoonete tipoloogiat ja
tehnilist seisundit. Teises peatlikis vaadeldi lifti paigaldamise kavandamist ja ndudeid
ldhemalt ning sellega kaasneva trepikoja paigutust ja kaasnevaid noudeid. Kolmas
peatikk andis Ulevaate konstruktsiooni arvutustest, koormustest ja tahelepanu
keskendus tuule koormuse leidmisele, millega kaasati ka mitu erinevat programmi.
Neljas peatikk kirjeldas hdlvete arvestamist uue trepikoja projekteerimisel. Viies
peatikk andis lUhikese Ulevaate betooni ja terase koostddst. Kuues peatikk on
vundamendi arvutusest ja selle vajumist. Seitsmes peatikk uue trepikoja ankurduseks
vajalike ankrute arvutamisest. Kaheksas peatiikk andis Ulevaate lifti paigaldamiseks

vajalike olemasolevate elementide demonteerimisest.

LOoputdd andis llevaate ja vOimaluse katsetada erinevaid programme, mis hdlbustavad
t66 tegemist. Samas aga tuleb nende tulemustesse suhtuda ettevaatlikult ja programme
kasutades kontrollida tulemusi. Killgnevate konstruktsioonide vastastikust mdju tuule
mdojule tuleb hoolikalt kaaluda. Projekteeritud tuulekoormused vdivad soltuvalt
asukohast ja ehituskeskkonnast oluliselt erineda, seda saab kdillaltki hasti arvestada
simulatsiooni tarkvaras. Trepikoja teraskarkassi lahenduse edasiarendusel voiks moelda
transporditavate elementide suurusele arvestades Tallinna korterelamute piirkondade

ligipaasetavust ja olukorda.

Uldiselt jai autor tulemusega rahule. Lifti on v&imalik paigaldada viie korruselisse

korterelamusse ja tekkivad takistused on vdimalik 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. Desigh 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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