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EESSONA

Magistritoo teema tulenes praktilisest vajadusest majapidamisabihoone projekti koostamiseks
Jaani kinnistule. T66 teostamisel suunas autorit juhendaja lllimar Kalk, konsulteerisid Aime Ruus,
Jiri Tintera ja Ragnar Pabort. Autor soovib tanada kdiki eelpool nimetatud ja teisi 10put6o

koostamisel abistanud ja innustanud isikuid.

Kiesolev projekt koosneb pohiosas arhitektuursest osast ning konstruktsioonide
tugevusarvutustest. Tugevusarvutuste teostamisel on eesmargiks seatud kogu hoone
konstruktsioonide arvutamine. Lisades on vidlja toodud tugevusarvutuste aluseks olnud
koormuskombinatsioonid ning arhitektuursed ja konstruktiivsed joonised. Eesmargiks on ehitada
hoone varasema kiiini asukohale, sailitades voimalikult suure osa vundamendist, vottes arvesse
tellija soove ning arvestades kokkusobimist teiste kinnistul olevate hoonetega. Tugevusarvutuste
teostamise eesmargiks on maarata kindlaks konstruktsioonide materjalid ja m&6tmed, lahendada
projekteerimise staadiumis probleemsed kohad, saavutada sealjuures materjalide kokkuhoid ning

tagada standardite kohane kandevdime.

Vo6tmesdnad: tugevusarvutused, puitkonstruktsioonid, raudbetoonkonstruktsioonid,

kivikonstruktsioonid, joonised, magistrito0.



Liihendite ja tahiste loetelu

Ladina suurtdhed

A ristlGikepindala

Ay ristldike efektiivpindala

Ay kokkupuutepindala

A, survetsooni pindala

Agq tdmbearmatuuri ristldikepindala

Ago survearmatuuri ristldikepindala

C, avatustegur

Ce soojustegur

Eo mean elastsusmoodul pikikiudu

Ey o5 elastsusmoodul 5% pikikiudu

E50 mean elastsusmoodul ristikiudu

F koormus, joud

Fy koormuse arvutusvaartus

Fy koormuse normvaartus

E, jou arvutusvaartus x telje suunas

Fres resultantjoud

G alaliskoormus

Gy alaliskoormuse arvutusvaartus

Gy alaliskoormuse normvaartus

Gy domineeriva muutuvkoormuse normvaartus
Gyi kaasneva muutuvkoormuse normvaartus
I ristlGike inertsimoment y- voi z telje suhtes
L tugedevaheline pikkus

Mg, arvutuslik paindemoment

Ngg4 arvutuslik normaaljéud

P eelpingestuskoormuse esindusvaartus

Q muutuvkoormus

Q4 muutuvkoormuse arvutuslik vaartus

Qx muutuvkoormuse normvaartus

Qk,1 domineeriva muutuvkoormuse normvaartus
Qi kaasneva muutuvkoormuse normvaartus
Vsa arvutuslik poikjoud



w,; W, vastupanumoment y- voi z telje suhtes

y )
X4 materjali omaduse arvutusvaartus
X materjali omaduse normvaartus

Ladina vaiketdahed

a kaugus

aq Uhes reas olevate kinnitite puidu kiududesuunaline vahekaugus
a, kinnituselementide ridade vaheline kaugus risti kiudud

asc kaugus kinnituselemendi ja koormamata otsa vahel

as; kaugus kinnituselemendi ja koormatud otsa vahel

Ay c kaugus kinnituselemendi ja koormamata serva vahel

Ayt kaugus kinnituselemendi ja koormatud serva vahel

b laius

bes efektiivne ristlike laius

d labimd ot

dy taldmiku sligavus keskmisest maapinnas

e ekstsentrilisus

e, juhuslik ekstsentrilisus

eni vertikaalkoormuse ekstsentrilisus seina Ullemises 1dikes, mis on pd&hjustatud

horisontaalkoormuse poolt

e; vertikaalkoormuse ekstsentrilisus seina lilemises |8ikes
Thik i-nda puitelemendi norm-muljumistugevus

feoa arvutuslik survetugevus pikikiudu

fco04 arvutuslik survetugevus ristikiudu

feook normatiivne survetugevus ristikiudu

Ink norm-muljumistugevus

fmk normpaindetugevus

fm,y_d arvutuslik paindetugevus peatelje y suhtes

fmzd arvutuslik paindetugevus peatelje z suhtes

fmad arvutuslik paindetugevus kiudude suhtes nurga a all
ftod arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu

ftok normtdmbetugevus pikikiudu

ft.90,d arvutuslik tédmbetugevus ristikiudu

fuk arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu



kc,y ) kc,z

kc,90
kdef

kmod

Wf in
Winst

Wnet; fin

poldi normtdmbetugevus

poltide normtdmbetugevus

arvutuslik nihketugevus

elemendi ristldikekdrgus, seina kdrgus
elemendi efektiivne ristldikek&rgus
inertsiraadiused telgede y ja z suhtes
ebastabiilsust arvestav tegur
pragunemistegur nihkekandevdime jaoks
tugevuse kasvu tegur
deformatsioonitegur

koormuse kestuse ja niiskuse mdju arvestav modifikatsioonitegur
ebastabiilsustegur

sildeava, kontaktpikkus

efektiivne pikkus

kinnitite arv

vahekaugus, samm

minimaalne arvutuskdrgus

paksus

teisendustegur

[6plik labipainde

hetkeline labipainde

I6plik netolabipainde

Kreeka vaiketdahed

[0

nurk ogaplaadi x-telje suuna ja jdu m&jumissuuna vahe. Nurk jdu m&jumissuuna ja
puidu kiudude vahel. Nurk koormuse md&jumissuuna ja koormatud serva (vGi otsa)
vahel

nurk puidukiud suuna ja jou mdjumissuuna vahel ogaplaatliidete puhul

sirguse tegur

osavarutegur

materjali omaduse osavarutegur

saledus

saledus, mis vastav paindele y-telje suhtes

saledus, mis vastav paindele z-telje suhtes
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Arel,y
Arel,z
Pk

Pn

Pw
pw,min
Po

p

o, c,0,d
0c,90,d
o, c,a,d
Ok
Omax
Gm,y,d
Um,z,d
Gm,a,d
Ot,0,d
0t,90,d
Tq

Yo, Y1, P2

suhteline saledus, mis vastav paindele y-telje suhtes
suhteline saledus, mis vastav paindele z-telje suhtes
normtihedus

vahendustegur

pdikarmeerimistegur

pdikarmeerimisteguri miinimumvaartus
armeerimisteguri vordlusvaartus
tdmbearmeerimistegur

kiusuunaline arvutuslik survepinge

kiusuunaga risti m&juv arvutuslik survepinge
arvutuslik survepinge kiudude suhtes nurga a all
keskmine surve taldmiku all

maksimaalne surve taldmiku all

arvutuslik paindepinge peatelje y suhtes

arvutuslik paindepinge peatelje z suhtes

arvutuslik paindepinge kiudude suhtes nurga a all
arvutuslik témbepinge pikikiudu

arvutuslik tdmbepinge ristikiudu

arvutuslik nihkepinge

koormuse kombinatsioonitegurid
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SISSEJUHATUS

Kadesoleva magistritd6 eesmark on Jarva maakonnas, Paide linnas, Vedruka kiilas asuva Jaani talu

majapidamisabihoone projekteerimine lahtudes seal varem asunud abihoonest.

Loputod teema valikul oli autori sooviks teostada koik vajalikud tugevusarvutused lahtudes
hoonest kui tervikust, et kinnistada dpitud teadmisi. Kuna pakkumisi vaga valida ei olnud, siis sai
valituks autori lahedastele kuuluva kinnistu majapidamisabihoone projekteerimine, millele tuleb

tulevikus ehitusprojekt koostada.

Ehitisregistri ja kohalike elanike andmetel on varasema abihoone nimetuseks kiiin. Praeguseks on
kiitinist sailinud vaid halvas seisukorras vundament. Kilni ehitamise ja lammutamise aeg ei ole

tapselt teada. Ehitisregistris on hoone siiani registreeritud.

Magistrito6 eesmark on kinnistu omaniku soovil projekteerida uus majapidamisabihoone, mis
koosneks kahe auto garaazist ning kahest tooruumist. Antud magistritoo kdigus on teostatud
vundamendi uuring. Hoone (imberehitamisel jadadakse ehitisregistris toodud mahu sisse ning
projekteerimistingimusi kohalik omavalitsus eelnevalt ei valjasta. Rajatava hoone ehitisaluse
pinnaga hoone Umberehitamiseks on vajalik esitada kohalikule omavalitsusele ehitusteatis ja
ehitusprojekt. Sellest tulenevalt koosneb kdesolev projekt arhitektuursest osast ning pdhiosas
konstruktsioonide tugevusarvutustest. Tugevusarvutuste teostamisel on eesmargiks seatud kogu
hoone konstruktsioonide arvutamine. Eesmargiks on ehitada hoone varasema kiini asukohale,

sdilitades voimaliku osa vundamendist.

Eesmarkidest Iahtuvalt pustitatud lilesanded:
e olemasoleva vundamendi Gilesmdddistamine ja uuring;
e arhitektuurse lahenduse véljatootamine, vottes arvesse tellija soove, olemasolevat
elamuhoonet ning varasemat abihoonet;
e arhitektuurse eelprojekti seletuskirja koostamine;
e arhitektuursete jooniste koostamine;
e tehniliste lahenduste valjatootamine;
e hoone asukohale ja parameetritele vastavate lume- ja tuulekoormuste leidmine;
e katusekonstruktsioonide tugevusarvutuste koostamine;

e katusekonstruktsioonide s6lmede lahendamine;
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e seinte tugevusarvutuste koostamine;
e avade sildamise lahendused, sealhulgas raudbetoon silluse tugevusarvutus;
e vundamendi tugevusarvutus;

e konstruktiivsete jooniste koostamine.

Magistritoo koosneb kahest pdhiosast: arhitektuurne eelprojekti seletuskiri ning tugevusarvutused.
Arhitektuurses seletuskirjas on lGhidalt kirjeldatud olemasolevat olukorda, arhitektuurset
Uldkontseptsiooni, piirdetarindeid, ehitusmaterjalide valikut ning tuleohutust. Teises peatiikis on
koostatud tugevusarvutused projekteeritavatele puitkonstruktsioonis katusekonstruktsioonidele,
kivikonstruktsioonist seintele, raudbetoonkonstruktsioonis sillustele ning vundamendile.

Tugevusarvutuste tegemisel on arvestatud erinevate koormuskombinatsioonidega.

Magistritoo lisas 1 on toodud viljavétted koormuskombinatsioonidest ning lisas 2 on esitatud

arhitektuursed ja konstruktiivsed joonised. Lisas 2 esitatud konstruktiivsed joonised on joonestatud

pohimodttega, et ehitajal oleks nende p&hjal véimalik ka ehitada.
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1 EELPROIJEKTI SELETUSKIRI

1.1 Uldosa ja sissejuhatus

Seletuskirja kirjutamisel on tuginetud standardile EVS 932:2017 ,,Ehitusprojekt” ja maarusele nr 97

»Nouded ehitusprojektile”.

Projekt on koostatud Jarva maakonnas Paide linnas Vedruka kiilas Jaani maaiksusel asunud kidni
taastamiseks majapidamisabihooneks. Hoone on ehitisregistris registreeritud (107007710), kuid
sailinud on vaid vundament. Ehitisregistris oleva hoone korruste arvuks on margitud 7 ja
ehitusaluseks pinnaks 172 m? [1]. Registris olevad andmed ei kattu tegelikkusega. Uus hoone
ehitatakse vana asukohale. Vundament lammutatakse vastavalt vundamendi uuringule ja
lammutuse plaanile (vt lisa 2 joonist 1). Hoone Umberehitamisel jdddakse ehitisregistris toodud
mahu sisse ning projekteerimistingimusi kohalik omavalitsus eelnevalt ei valjasta. Projekteerimise
aluseks jaab alal kehtiv Roosna-Alliku valla Uldplaneering, mis on kehtiv kdesoleva aasta I6puni,
Eestis kehtivad ehitusnormid ja omaniku poolt esitatud soovidele. Oletatavaks
majapidamisabihoone elueaks on arvestatud 50 aastat. Abihoone arhitektuurse valisiime

kujundamisel on lahtutud eelkdige peahoonega kokkusobimisest ning tellija soovidest.

1.1.1 Uldandmed

Jaani kinnistu katastritunnus on 68401:004:0040 [2]. Ehitusgeodeetilised t66d on teostatud
ettevdtte Geodeesia SAR OU poolt 13. aprillil 2016. aastal [3]. Ehitise tehnilised naitajad on esitatud

tabelis 1.
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Tabel 1 Projekteeritava ehitise tehnilised néitajad

Ehitisregistri kood 107007710

Otstarve Majapidamisabihoone
Pikkus 16,01 m

Laius 8,98 m

Korgus 6,0m

Ehitisealune pindala 143,77 m?

Suletud netopindala 126,8 m?

Suletud brutopindala 143,77 m?
Korruselisus 1

Projekteerimisel on lahtutud jargnevatest standarditest ja digusaktidest:

e Ehitusseadustik

* Majandus- ja taristuministri 17.07.2015 maarus nr 97 ,Nouded ehitusprojektile”

¢ Majandus- ja taristuministri 01.10.2014 maarus nr 84 ,Ehitise tehniliste andmete loetelu ja
pindade arvestamise alused”

e Vabariigi valitsuse 27.10.2004 maarus nr 315 ,Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnduded”

¢ Vabariigi valitsuse 30.03.2017 maarus nr 17 ,Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded ja nduded
tuletdrje veevarustusele”

e Standard EVS 932:2017 ,,Ehitusprojekt”

e Standard EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks ,Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused”

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

tuleohutusndude tagamine projekteerimise ja ehitamise kaigus”

1.2 Asendiplaan

1.2.1 Olemasolev olukord

Jaani kinnistu piirneb pdhja kiljest Peetri, idast Ristivalja, Idunast Kili, ladnest Andrese ja loodest
Kirsi katastriliksusega. Projekteeritavast elamust IGunasse jadb poéoningukorrusega elumaja (ehr
107007708) ning selle taha majandushoone, ait-kuur (ehr 107007709). Kinnistu asub suhteliselt

tasasel maapinnal. Vahesel maaral langeb maastikuprofiil loode suunas. Absoluutkdrgused
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hoonestatud alal jaavad vahemikku 79.53 ... 80.30. Suurema osa kinnistust moodustab haritav
pdllumaa (42 365 m?), ilejddanud osa koosneb looduslikust rohumaast (5065 m?2), vdsastunud
pargialast (3149 m?) ning hoovialast (533 m?) [2]. Hooviala on |18una kiiljelt piiratud hekiga, aeda
on istutatud viljapuud ja p&6sad. Juurdepdaas kinnistule saab alguse Esna kiilast Laada tdnavalt ning

kulgeb labi JGetaguse, Heinamurru ja Ristivalja katastriliksuse [2]. SGidutee on kruusakattega.

1.2.2 Plaanilahendus

Projekteeritav hoone ehitatakse kunagise kilni asukohale. Olemasolev vundament lammutatakse
vastavalt lammutusplaanile (vt lisa 2 joonist 1). Hoone ehitatakse ilma keldrita, Ghekorruseline ja
viilkatusega, katuse kaldenurgaga 31°. Ruumide planeerimisel on arvestatud omaniku soove.

Hoone laane kiiljele ehitatakse terrass. Abihoone ehitus on tGheetapiline.

1.2.3 Vertikaalplaneering

Hoone Umber planeeritakse maapind vaikse langusega sademevee juhtimiseks hoonest eemale,
soovituslikult 15 cm 3 m kohta. KGrgusmargid rajatava abihoone Gmber on vahemikus 79.69 ...
80.00. Rajatava hoone +/- 0,00 = 80,20. Sademevesi juhitakse vihmaveerennide ja —torude abil

hoonest eemale pinnasesse.

1.2.4 Teed ja platsid

Olemasolev krundisisene tee on kaetud killustikuga. Elamu ja abihoone vaheline ala kaetakse

munga tanavakividega, mis Umbritsetakse darekividega (vt lisa 2 joonist 2).

1.2.5 Haljastus ja heakorrastus

Ehituse kdigus kannatada saanud murukate taastatakse. Olemasoleva vundamendi vahele

kasvanud puud sailitatakse. Kdesolev projekt ei sisalda piirdeaia ja varavate paigaldust.
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1.2.6 Krundisisene liikluskorraldus ja parkimine

Juurdepads kinnistule saab alguse Esna kilast Laada tdnavalt ning kulgeb Ule Jdetaguse,
Heinamurru ja Ristivalja katastriliksuse. Hoonesse on ette nahtud kaks parkimiskohta. Vajadusel on

parkimine v@imalik ka kahe hoone vahelisel platsil. Parkimiskohtade arv tuleneb tellija soovist.

1.3 Arhitektuurne ja konstruktiivne lahendus

Vundamendid

Olemasolev vundament lammutatakse vastavalt lammutusplaanile (vt lisa 2 joonist 1). Sailitatavale
vundamendi osale rajatakse terrass. Vundamendi alt eemaldatakse orgaaniline pinnas. Hoone
lintvundament rajatakse paekivi pinnasele, betooniga C25/30, keskkonnaklass XC2, armatuuriga
500B (vt lisa 2 joonist 9). Vundamendi seinad laotakse Fibo 3 plokkidest olenevalt seinast 200 v&i

250 mm paksustest (vt lisa 2 joonist 10). Sokkel viimistletakse halli tooni krohviga.

Porand pinnasel
Aluspdranda alt eemaldatakse orgaaniline pinnas. Aluspdrand rajatakse tihendatud 150 mm
lilvapadjale valatud 100 mm paksusest armeeritud raudbetoonist pdrandaplaadist. Korstna alune

porandaplaat valada 200 mm paksusena. PGrandaviimistluseks jaetakse naturaalne betoonpind.

Vahelagi
Kandvaks konstruktsiooniks on saepuidust vahelaetalad ristldikega 2x80x240 mm (vt lisa 2 joonist
14). Vahelaetalad kinnitatakse mdlemale poole sarikat. Vahelage ei soojustata ning talad kaetakse

altpoolt tulekaitsevarviga viimistletud laudisega.

Katus

Rajatava hoone katuseks on projekteeritud 31° kaldega viilkatus. Katusekatteks on Ruukki Classic
profiilplekk, varvitoon tumehall RR23. Paigaldatakse roovitus, distantsliist ja katuse aluskate.
Kandvaks konstruktsiooniks on penniga sarikatalad. Katusekonstruktsiooni puitelemendid on C24
saepuidust. Sarikatalade ristldige on 50x200 mm, pennid 75x150 mm (vt lisa 2 joonist 15).
HarjasOlme ehitamisel p6orata tahelepanu sellele, et oleks tagatud katuse tuulutus ning et vihma-

ja lumesulamise vesi ei paaseks konstruktsioonideni. Katus varustatakse plekiga sama tooni
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lumetdkete, katuseredeli ja vihmaveeslisteemidega. Vihmaveerennid ja—torud on Uimara profiiliga.

Korsten laotakse punastest tellistest.

Vilisseinad

Vilisseinte kandekonstruktsiooniks on laotud Fibo 3 ja 5 plokid paksusega 250 ja 200 mm (vt lisa 2
joonist 11 ja 13). Garaaziuste sillused valatakse raudbetoonist betooniga C25/30, keskkonnaklass
XC2, armatuuriga 500B (vt lisa 2 joonist 12). Midritis kaetakse 30 mm tuuletdkkeplaadiga ning
viimistletakse alusroovitusel fassaadilaudisega. Laudise toon on heleroheline RAL 120 90 20.
Piirdeliistud hoone nurkades ja akende Umber on tumerohelised RAL 130 50 20. Seestpoolt

viimistletakse mudritis savikrohviga.

Mittekandvad siseseinad
Mittekandvad siseseinad ehitatakse sarnaselt valisseintele 100 mm Fibo 3 plokkidest, mis

viimistletakse savikrohviga.

Avataited
Aknad on kahekordse klaaspaketiga puitraamidega. Aknaplekid on tumehallid, varvitooniga RR 23.
Vilisukseks paigaldatakse heleroheline tahveldatud puituks. GaraaZiuksed on puitraamidel

helerohelise laudisega kaetud uksed. Uksed ja aknad raamistatakse tumeroheliste liistudega.

Hoone vilisperimeetril asuvad konstruktsioonid

Ukseesine trepiaste on betoonist, naturaalse halli viimistlusega. GaraaZiuste ette valatakse
betoonist pandus 6% kaldega. Hoone ladnekiiljele on planeeritud puitkonstruktsioonist
olemasolevale ja postvundamendile toetuv terrass. Kattematerjalina kasutatakse immutatud
terrassilauda modduga 28x95 mm. Kdesolev projekt ei sisalda valikoogi ehitamist ja tehnilisi

lahendusi.

1.4 Kiite ja ventilatsioon

Projekteeritavat hoonet igapdevaselt kiitma ei hakata. Tellija soovil on planeeritud soojamuiiriga

kamin, mida saab soovi korral kasutada. Hoonet ventileeritakse loomulikult.
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1.5 Veevarustus ja kanalisatsioon

Kaesoleva projektiga ei ole antud hoonesse planeeritud veevarustust ja kanalisatsiooni. Kinnistule
on rajatud puurkaev (ehr 220784473). Vajaduse tekkimisel saab hoone vdi valikoogi ala varustada
veega. Jaani kinnistu elamu rekonstrueerimise projektis on arvestatud biopuhasti Klaro 5

paigaldamisega. Vajaduse tekkimisel saab abihoone reovesi kanaliseeritud.

1.6 Keskkonnakaitse ja jaatmekaitlus

Ehitusalasse jaavate puude kaitseks tuleb ehitusperioodiks katta puude tiived laudisega. Pinnase
koorimisest ja viljakaevamisest tekkinud pinnast kasutada tagasitditeks ja hoone Umbruse
planeerimiseks. Lammutuse ja kaevetoode kaigus tekkinud betooni jddtmed ja kivipraht sorteerida
ning utiliseerida. Ehitustéode IGppedes koristatakse to0maa ehitusprahist, slivendid tdidetakse

ning tasandatakse.

1.7 Elekter ja norkvool

Koikidesse ruumidesse on ette nahtud valgustid, lilitid ja pistikupesad arvestades ruumi iseloomu.

Jaotusliinid ehitatakse valja. Elektriprojekt tellitakse eraldi ehitustédde kaigus.

1.8 Energiatohusus

Kaesolevale abihoonele energiatGhususe ndudeid ei esitata
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1.9 Tuleohutusnouded

Juurdepdds kinnistule saab alguse Esna kilast Laada tanavalt ning kulgeb Ule Jdetaguse,
Heinamurru ja Ristivalja katastriliksuse. Projekteeritav (ihekorruseline majapidamisabihoone
kuulub | kasutusviisi ning tulepusivuse klassi TP3. Maksimaalne hoones viibijate arv on kuni 10.
Tulekaitsetase | kasutusviisile ja tuleplisivust kandekonstruktsioonidele ei normeerita. PGrandate
klassi TP3 hoonele ei normeerita. Siseseinte ja lagede pinnakihi sittivustundlikkuse ja
tulelevikuklass on D-s2,d2, garaaZis B-s1,d0. Valisseinte pinnakihi stttivustundlikkuse klass on D-
s2,d2. Katusekatte klass on Broor. Garaaz moodustab eraldi tuletGkkesektsiooni. Sektsiooni eraldav
sein ja uks on tulepisivusklassiga EI30 [4]. Hoonest evakueerumine toimub uste kaudu, vajadusel
ka akende. Suitsuarastus toimub avatavate uste ja akende kaudu. Kaminasuu ette paigaldada plekk
75 cm koldest, ulatudes kolde servast vahemalt 15 cm eemale. Tulekolde ees on keelatud hoida 1,5
m ulatuses kergestisittivaid materjale. Soovitatav on paigaldada hoonesse tulekustuti min 6 kg.
Katusele padseb maapinnalt redeli abil. Katusele paigaldatakse statsionaarne katuseredel.

Projekteeritava hoone tuleohutuskuja 8 m on varuga tagatud. [5, 6, 7, 4]

20



2 TUGEVUSARVUTUSED

2.1 Uldosa

Kdesolevas to00s koostatakse projekteeritavate katusekonstruktsioonide puitelementide
tugevuskontroll kandepiirseisundis. Samuti kasitletakse antud to60s katusekonstruktsioonide

sdolmede, seinte, silluste ja vundamendi tugevusarvutusi.

2.1.1 Kasutatud normdokumendid ja arvutiprogrammid
Standardid

e EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused;

e EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3:
Uldkoormused. Lumekoormus;

e EVS-EN 1991-1-4:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4:
Uldkoormused. Tuulekoormus;

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

e EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 Eurokoodeks 5:
Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks;

e EVS-EN 1996-1-1:2005+A1:2012/NA:2013 Eurokoodeks 6: Kivikonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid sarrustatud ja sarrustamata
kivikonstruktsioonide projekteerimiseks. Eesti standardi rahvuslik lisa;

e EVS-EN 1996-2:2006+NA:2009 Eurokoodeks 6: Kivikonstruktsioonide projekteerimine.
Osa 2: Projekteerimise alused, materjalide valik ja toode tegemine;

e EVS-EN 1992-1-1/NA:2007 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine.

Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonetele. Eesti standardi rahvuslik lisa.

Abimaterjalid

e Ehituskonstruktori kdsiraamat.
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Arvutiprogrammid
e AutoCAD LT 2017;
e Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 (ARSAP);
e  Microsoft Word 2016;
¢ Microsoft Excel 2016;
e SMath Studio.

2.1.2 Arvutusalused ja metoodika

Konstruktsiooniarvutustega kontrollitakse kande- ja kasutuspiirseisundi tingimuste taitmist.
Kandepiirseisundi saavutamine tahendab konstruktsiooni purunemist, varisemist véi muid
kahjustusi, millega kaasneb konstruktsiooni kandevéime kaotus. Kasutuspiirseisund kaasneb, kui
konstruktsiooni voi konstruktsioonielemendi normaalseks kasutamiseks kehtestatud nduded ei ole
enam tdidetud. Kasutuspiirseisund voib olla kas taastumatu voéi taastuv, lahtuvalt sellest, kas

tagajarjed jaavad alles ka parast koormuse mdju eemaldamist véi mitte [8].

Hoone katusekandjate dimensioneerimiseks on dimensioneeritud pennist, vahelaetaladest ja
sarikatalast element, mille kandevdoime tagamisel loetakse tagatuks ka koik lilejddnud sarnased
katusekonstruktsiooni elemendid (vt lisa 2 joonist 16). Sisejdudude leidmiseks on kirjeldatud
elemendist koostatud tasapinnaline mudel arvutiprogrammis ARSAP, mille arvutusskeemile on
kantud elementidele mdjuvad joonkoormused. Joonkoormuste saamiseks on pinnakoormused labi
korrutatud sarikate sammuga s = 0,9 m. Elementidele mdjuvatest koormustest koostatakse
koormuskombinatsioonid. Parast koormuskombinatsioonide maaramist programmis saadakse
sisejoudude ja deformatsioonide graafikud. Leitakse kriitiline kombinatsioon, kus elemendi

sisejoudude mdju on suurim ning tehakse vastavalt sellele kandevdime arvutused.

2.2 Koormused

Kaesolevas t66s liigitatakse koormuseid alalisteks koormusteks (G) , nagu konstruktsiooni omakaal

ja muutuvkoormusteks (@), milleks on tuule- ja lumekoormus. Piirseisundi kontrollimisel
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l[ahtutakse koormuse normvaartusest Fj,, mis mddratakse nimivdartusena standardist. Arvutused
vilakse labi  arvutusvaartustega, mille saamiseks korrutatakse normvaartused labi
osavaruteguritega, vottes arvesse koormuse voimalikku halvet normvaartusest ebasoodsamas
suunas. Koormuste rakendamiseks arvutustes kasutatakse koormuskombinatsioone vastavalt
valitud koormusjuhtudele ja piirolukordadele. Koormuskombinatsioonides korrutatakse
muutuvkoormuste arvutusvadrtused kombinatsiooniteguritega, mis on esitatud tabelis 2.
Kombinatsioonitegurid arvestavad korraga mdjuvate muutuvkoormuste kdéige ebasoodsamate

vaartuste samaaegse mojumise tdendosust. [9]

Koormuste arvutusvaartused, koormuskombinatsioonide lldvalemid ja koormuste osavarutegurid

ning kombinatsioonitegurid on voetud standardist EVS-EN1990:2002+NA:2002 [8].

Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid alaliste vdi ajutiste arvutusolukordade puhul [8]:

ZVG,]' “Grj+ vp P+ vo1-Qrat Z Yo.i Vo, - Qki

j=1 i>1

Koormuste osavarutegurid [8]:

e ainult alaliskoormuse ebasoodne méju ¢ s,y = 1,35;

e alaliskoormuse ebasoodne mdju Y6,sup = 1,20;
e alaliskoormuse soodne mdju Y6,ing = 1,00;
e muutuvkoormuse ebasoodne mdju Y6,sup = 1,50;
e muutuvkoormuse soodne mdju Y6,inf = 0,00.

Tabel 2 Kombinatsioonitegurid [8]

Koormus Yo LV/2] P,
Lumekoormus 0,5 0,2 0
Tuulekoormus 0,6 0,2 0

2.2.1 Omakaal

Katuse- ja vahelaekonstruktsioonide omakaalud on leitud vastavalt standardile EVS-EN-1991-1-
1:2002+NA:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused.

Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused.
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Katus

Katusekonstruktsioonid on kogu hoone |6ikes samasugused. Lauskoormus ja joonkoormus on

esitatud ilma puitkonstruktsioonist elementide omakaaluta, arvestades, et programm ARSAP liidab

need sisejoudude leidmisel ise automaatselt juurde.

Tabelis 3 on esitatud katusekonstruktsioonis esinevad materjalid ja nende omakaalud. Roovlaudade

moodud sdltuvad katusepleki profiili paksusest ja sarikate sammust [10].

Tabel 3 Katuse omakaal [11]

Korgus Laius Mahukaal Samm Lauskoormus | Joonkoormus
fermile
Materjal h b Y s Gy
M m kN/m3 m kN/m? kN/m
Katuse plekk - - - - 0,051
0,6mm
Roovitus 0,025 0,10 5,0 0,3 0,042
Aluskate -
Roovitus 0,025 0,050 5,0 0,9 0,007
Kokku: 0,100 0,09
Vahelagi

Ka vahelae konstruktsioonid on kogu hoone I6ikes samasugused. Vahelaetala omakaal on esitatud

tabelis 4, kus lauskoormus ja joonkoormus on esitatud ilma tala omakaaluta, arvestades, et

prorgamm ARSAP liidab need sisejoudude leidmisel ise automaatselt juurde.

Tabel 4 Vahelae omakaal [11]
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Ko6rgus Laius Mahukaal Samm | Lauskoormus | Joonkoormus
talale
Materjal h b Y 3 Gk
M m kN/m3 m kN/m? kN/m
Roovitus 0,025 0,050 5,0 0,300 0,021
Porandalauad 0,033 0,145 5,0 - 0,165
Kokku: 0,186 0,167




2.2.2 Lumekoormus

Lumekoormuse arvutused on leitud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006 Eurokoodeks 1:

Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus.

Lumekoormus mdjub katuse horisotaalprojektsioonile jaotatud vertikaalkoormusena.

Lumekoormuse arvutusvaartus leitakse Eesti ehitusliku lumekoormuse kaardi abil. Lumekoormuste
kaardi jargi asub Vedruka kiila piirkonnas, kus lumekoormuse normvéaartus on s, = 1,5 kN/mz.

[12] Arvestades katuse kaldenurgaga a = 31° saadakse viilkatuse lumekoormuse kujutegur:
_08-(60—a) 08-(60—-31)
B 30 B 30

Hq - 0,77

Katusel kasutatakse lumetdkkeid, mistéttu voetakse lumekoormuse kujuteguri vaartuseks
11 = 0,8 ning avatus- ja soojusteguri vaartuseks Eestis soovitavalt C, = 1,0 ja C; = 1,0. Sellest
tulenevalt saadaks katusele méjuv arvutuslik lumekoormus [12]:

s=pu;-Co-Cp+s,=08-15=12kN/m?

Leitud lumekoormus arvestatakse mojuvaks mdlemale viilkatuse tahule. Fermile mdjuv
joonkoormus leitakse, korrutades lume pinnakoormus labi sarikate sammuga s = 0,9 m.

gs=12-09=108kN/m

2.2.3 Tuulekoormus

Kdesolevas to0s kasitletakse tuulekoormuse md&jumist nii katusele kui ka seintele.
Katusekonstruktsioonidele ja seintele m&juvad tuulekoormused on arvutatud vastavalt standardile
EVS-EN  1991-1-4:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4:

Uldkoormused. Tuulekoormus.

Tuulekoormus esitatakse risti konstruktsiooni pinnaga mojuva tuuleréhuna [9]. Tuulekoormuse

arvutuse aluseks on voetud ldhteandmed tabelist 5.

Tabel 5 Tuulekoormuse arvutuse l[dhteandmed

Valitud maastikutitip [13] II; (zmin=2)

Hoone kdrgus, m: =6
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Kiirusrohk

Kiirusrohk Il maastikutttbi puhul [9]:

VA z 6 6
=996 %2 —— 469,75 - In—— = 9.96 - In2—— + 69,75 - In—— = 0,562 kN /m?
p " 0.05 0,05 " 0.05 0,05 /m

) ) ) )

Katuse tuulerdohutegurid

Konstruktsiooni valispindadele mdjuv tuuleréhk [13]:

We = Qp(ze) * Cpe (2)

Tuulega koormatud pinnad on suuremad kui 10 m?, mistdttu vaadeldakse ainult valisrdhutegurit
Cpe,10- Valisrdhutegurid on lineaarselt interpoleeritud standardi EVS-EN 1991-1-4:2007 tabelitest

7.4a ja 7.4b ning antud tabelis 6 [13]. Projekteeritava hoone katuse kaldenurk a = 31°.

Katuse jaotumine tsoonideks on kujutatud joonisel 1, kus

e = min {2 ) hb=:21*6’685="1lz m- kui tuule suund ©=0° ja 6=180°
o b=10,39m o _ON° 2 A_7TA°
e =min {2 h=2+6=12m kui tuule suund ©=90° ja 6=270

Tabel 6 Kahekaldelise katuse kaldenurgaga 0=31° tuulerdhutegurid cpe, 10

Katuse Tuule suund 0°/180° Tuule suund 90°/270°
kalde- G H I J F G H |
nurk a

30° -0,500 | -0,500 | -0,200 | -0,400 | -0,500

0,700 | 0,700 | 0,400 | 0,000 | 0,000 -1,100 |-1,400 | -0,800 | -0,500

31° -0,467 | -0,467 | -0,187 | -0,387 | -0,487

0,700 | 0,700 | 0,413 | 0,000 | 0,000 -1,100 1-1,400 | -0,807 | -0,500

45° 0,000 | 0,000 |0,000 |-0,200 |-0,300
0,700 | 0,700 | 0,600 | 0,000 | 0,000

-1,100 | -1,400 | -0,900 | -0,500
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e/4=3000
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[e]
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tuul \ 2 tuul 2
o G H g | © B -
6=0° /' I ga G S
il & 6=270%" y
B[ F
w
5
o —] = —
S E " /10=1039
11
= | /2=5195
e/10=1200 | | | | ero=1200

Joonis 1. Katuse koormustsoonid olenevalt tuule suunast

Valemi 2 jargi arvutatud tuulerhud on toodud allpool olevas tabelis 7. Joonkoormus fermile

leitakse tuuleréhu korrutamisel sarikate sammuga s = 0,9 m.

Tabel 7 Kahekaldelise katuse koormustsoonide tuulerohud

Tuule suund 0°/180° Tuule suund 90°/270°

F G H | J F G H |
Tsoon

Tuulerdohu- | -0,467 | -0,467 -0,187 | -0,387 | -0,487
tegul’ Cpello

0,700 | 0,700 0,413 | 0,000 | 0,000 -1,100 | -1,400 | -0,807 | -0,500

Tuulerdhk | -0,262 | -0,262 | -0,105 | -0,217 | -0,274
2
We (kN/m?) 0,393 | 0,393 |0,232 | 0,000 | 0,000

-0,618 | -0,787 | -0,454 | -0,281

Tuulerohk -0,236 | -0,236 -0,095 | -0,196 | -0,246
we (kN/m)

0,354 | 0,354 0,209 | 0,000 | 0,000 0,556 | 0,708 | -0,408 | -0,253

Seinte tuulerdhutegurid
Viélisréhutegurid on lineaarselt interpoleeritud standardi EVS-EN 1991-1-4:2007 tabelist 7.1 ning
antud tabelis 8 [13].
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Tabel 8 Vilisrohutegurid hoone vertikaalsetele seintele

h/d <0,25 0,37 0,67 1

A -1,2 -1,2 -1,2 -1,2
B -0,8 -0,8 -0,8 -0,8
C -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
D +0,7 +0,715 +0,756 +0,8
E -0,3 -0,329 -0,412 -0,5

Seinte jaotumine tsoonideks on kujutatud joonisel 2, kus

e = min{ b=1585m — tuule mojumisel pikemale seinale
2-h=2+x6=12m
e = min{ b=882m — tuule mojumisel lihemale seinale
2-h=2+x6=12m
d=8820
1 T
D E D

ga20 M

tum

B
b=15850
\

b

| 4=15850 |
A B o
A B | d=15850 |
e=8820 d-e=7030 |
| d=8820 [ e/5=1764 | d-e/5=7056

e/5=2400 | | d-e/5=6420 |

Joonis 2. Seinte koormustsoonid olenevalt tuule suunast

Valemi 2 jargi arvutatud tuulerdhud on toodud allpool olevas tabelis 9. Joonkoormus seinale

leitakse tuuleréhu korrutamisel vaadeldava seinaldigu pikkusega [ = 5,2 m.
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Tabel 9 Tuulerdhk seintele

Tuulerdhk we (kN/m?) Tuulerdhk we (kN/m)

Tuul pikemale Tuul liihemale Tuul pikemale Tuul liihemale
seinale seinale seinale seinale

A -0,674 -0,674 -3,507 -3,507

B -0,450 -0,450 -2,338 -2,338

C - -0,281 - -1,461

D 0,402 0,425 2,090 2,209

E -0,185 -0,232 1,711 -1,204

2.2.4 Koormuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioonide koostamise aluseks on vdetud standard EVS-EN-1991-1-
1:2002+NA:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused.
Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused. K&esolevas t60s kontrollitakse
konstruktsioonide kandepiirseisundit. Koostatakse koormuskombinatsioonid, mis toovad esile
suurimad sisejoud katusekonstruktsioonielementides, arvestades sealjuures koormuste

ebasoodsaimat mdju.

Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid

Kandepiirseisundi koormuskombinatsioonid on koostatud tldvalemi 1 jargi [11]:

1) KK1 - omakaalukoormus:

YG,sup * Gr = 1,35 Gy

2) KK2 - omakaalukoormus + domineeriv suruv tuul + mittedomineeriv lumi

Y6, sup - Gy + Yo1- Qk,tuul + Yo, 7100 : Qk,lumi =12-G, + 1,5 Qk,tuul +15-0,5- Qk,lumi

3) KK3 - omakaalukoormus + domineeriv lumi + mittedomineeriv suruv tuul

Ye,sup " G + Vo1 Quetumi + V0,0 - Wo * Qkrur = 1.2 G + 1,5+ Qg jumi + 1,5 - 0,6 * Qe ryuur

4) KK4 —omakaalukoormus + lumi

Ye,sup " Gk + Vo1 * Qiumi = L2+ G + 1,5 - Qg tumi

5) KK5 — omakaalukoormus + tostev tuul
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Y6, sup - Gy + Yo1- Qk,tuul =09-G, + 15 Qk,tuul

6) KK6— omakaalukoormus + tuulekoormus 90°

Y6, sup - Gy + Yo1- Qk,tuul =09 G, + 15 Qk,tuul

7) KK7 — omakaalukoormus + domineeriv pool lund + mittedomineeriv suruv tuul

Y6, sup - Gy + Yo1- Qk,lumi + Yo,i- 7100 : Qk,tuul =12-G, + 1,5 Qk,lumi +1,5-0,6- Qk,tuul

8) KK8 — omakaalukoormus + domineeriv suruv tuul + mittedomineeriv pool lund

Ye,sup " G + Vo1 Quotwur + V0,0 " Yo * Qiumi = 1.2 G + 1,5« Qg pyar + 1,5 - 0,5 - Qi

9) KK9 —omakaalukoormus + domineeriv pool lund + mittedomineeriv t&stev tuul

Y6,5up " G + Vo1 Quetumi + V0,0 - Yo - Qkrur = 12 G + 1,5+ Qg jumi + 1,5 - 0,6 - Qe tynur

10) KK10 — omakaalukoormus + domineeriv tostev tuul + mittedomineeriv pool lund

Yé,sup " Gk + Vo1 * Quotwur + V0,0 " Yo * Qiumi = 1.2 G + 1,5+ Qg pyaur + 1,5 - 0,5 - Qi

11) KK11 — omakaalukoormus + domineeriv suruv tuul

Yé,sup " Gk + Vo1 " Qutwr = 12 - G + 1,5 Qe

2.3 Katusekandjate dimensioneerimine

Katusekandjate kandevGime leidmisel on viélja toodud arvutuskdik katusekonstruktsiooni
titpelemendile, mis omakorda koosneb neljast puitelemendist (vt lisa 2 joonist 16). Sarikatalad,
elemendid 1 ja 4, té6tavad koormamisel peamiselt painde- ja surveolukorras. Ulevalt toestab
sarikatalasid survele to6tav penn, element 2. Alt seob sarikaid tdmbele to6tav tala, element 3.
Samas tasapinnas asuvad elemendid 1 ja 4. Elemendid 2 ja 3 kinnitatakse sarikatalade kiilge puit-
puiduga poltliitega. Tapsed sd0lmede Ilahendused on vidlja toodud peatikis 2.4.
Katusekonstruktsiooni elemendid on kujutatud joonisel 3. Konstruktsiooni sisejdudude epilirid on

leitud kasutades programmi ARSAP.
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Koikide elementide ning sd6lmede tugevusarvutused on koostatud Eesti puitkonstruktsioonide
projekteerimise standardi EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 alusel. Kasutatud

valemid ning tegurite vaartused on véetud nimetatud standardist.

3

=

/

Joonis 3. Katusekonstruktsiooni tiiiipelemendid
Elemendid 1 ja 4 on ristldikega 50x200 mm. Element 2 on ristldikega 75x150 mm. Element 3 on
kaheosaline ristldikega 2x80x240 mm. Kdik katuse konstruktsioonielemendi on C24 sérmjatkatud

konstruktsioonipuidust.

Antud katusekonstruktsiooni kasutusklass on 2. Saepuidu osavarutegur Y3, = 1,3. Koormuse

kestuse ja niiskusesisalduse mdju arvestav modifikatsioonitegur k,,,,4 = 0, 8 [14].

Okaspuidust saematerjali tugevusklassiga C24 omadused on saadud Ehituskonstruktori

kdsiraamatust tabelist 14.5 ning esitatud tabelis 10.
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Tabel 10 Okaspuidust saematerjali tugevusklassiga C24 omadused [9]

Paindetugevus fmk = 24 MPa
Tombetugevus pikikiudu ftox = 14 MPa
Tombetugevus ristikiudu ftoox = 0,4 MPa
Survetugevus pikikiudu feox = 21MPa
Survetugevus ristikiudu feook = 2,5 MPa
Nihketugevus fox =40 MPa
Elastsusmoodul pikikiudu Eomean = 11 GPa
Elastsusmoodul 5% pikikiudu Eyos =7,4GPa
Elastsusmoodul ristikiudu E5o mean = 0,37 GPa
Nihkemoodul Gmean = 0,69 GPa
Tihedus pr = 350 kg/m3
Tihedus (keskmine) Pmean = 420 kg/m3

2.3.1 Elementide 1 ja 4 dimensioneerimine

Elementide 1 ja 4 dimensioneerimisel on aluseks vdetud standard EVS-EN 1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-

1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks.

Elemente 1 ja 4 vOoib kdesolevas t60s vaadelda vordsetena. Tugevusarvutused koostatakse
elemendile 4, kuna selle paindemoment on kriitilisem. Uhe elemendi kandev&ime tagamisel
loetakse kandevdime tagatuks ka teisel elemendil. To0s esitatakse kandevdimekontroll painde ja
surve koosmdjul kriitilisemaks osutunud koormuskombinatsioonis. Sarikat katavad roovid, mis
valistavad nGtkumise z telje suhtes, mistottu notket z telje suhtes ei arvestata. Kuna sarikatalasse
on tehtud sisseldige miudrilatile toetamiseks, kontrollitakse ka ndrgestatud ristlGiget. Samuti
teostatakse kontroll pdikjGule ning sarikatala muljumisele madrilatile. [14] Elementide 1 ja 4

ristlGige on naidatud joonisel 4.
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Joonis 4. Elementide 1 ja 4 ristldige

Kontroll n6tkele ja paindele

Koige kriitilisemaks kombinatsiooniks osutus koormuskombinatsioon 9, milleks on
omakaalukoormus domineeriva lume (arvestades poolt lumekoormusest) ja mittedomineeriva
tGstva tuulega (vt lisa 1 joonist 8 ja 10). Sellises olukorras deformeerub sarikas ebasoodsas suunas.
[14] Vastavalt sellele on elemendis mdjuvad joud jargmised:

M, =199 kN -m M, =0kN -m E, =791kN

Inertsiraadiuste leidmine:
lef.y
A=b-h=50-200= 10000 mm?

_b-h3  50-200°
Yoo12 12

. I 33,33-10°
Iy = Z = W =57,74mm

Suhtelised saledused telgede suhtes:

lesy 4000
A, =LY = —— =6928
Y~ i, T 57,74

A f f, 69,28 f21 -103
v [Jeok _ 2740 -
Arety = 7p Eq o5 n 7,4 -106 L1175

Ebastabiilsust arvestavad tegurid:

=08-5s=08-5=4m

I = 33,33 - 10® mm*

Elemendi sirgust arvestav tegur saepuidu korral 5. = 0,2
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ky =05 (148 (Arery = 0.3) + Arery’) = 0,5-(1+0,2- (1,175 -0,3) + 1,1752) =
=1,278
1 1

- 2 _ 2
K, + ,kyz—/lrez,yz 1,278 ++/1,2782 — 1,175

RistlGike arvutuslik vastupanumoment y telje suhtes:

b-h? 502002
6 6

kC,y -

= 0,562

Wy, = = 333333 mm3

Elementi kontrollitakse ndtkele koos paindega. Tdidetud peab olema tingimus, kus k,, = 0,7

taisnurkse ristldike korral:

o o o
c,0,d m,y,d + km . m,z,d < 1
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
o o o
c,0,d K, - m,y,d + m,z,d <1
kc,z : fc,O,d fm,y,d fm,z,d
Elemendile mdjuv survepinge:
E. 791- 103 0.79 MP
(o) =—=—=0,
¢0d = 4" 10000

Elemendile mdjuv paindepinge y suhtes:

_My_199-10°
Tmyd =y, = 333333 ¢

Arvutuslikud surve- ja paindetugevused:

feok 21
fc,O,d = kmoa - ]C/M =08- 13 =12,92 MPa
24
fmda = kmoa M =0,8-—=14,77 MPa
' 1471 1,3

Kandevoime kontroll survele koos paindega teostatakse y telje suhtes valemi 3 jargi. Kuna sarikas z

Om,zd

= 0. Sellest lahtuvalt:

telje suhtes paindemomenti ei esine, siis

m,d
0,79 + 5,97
0,562-12,92 14,77

Kontroll valemi 3 jargi jaetakse tahelepanuta. Antud olukord ei ole kriitilisem, kuna nétket z telje

=051<1

suhtes ei ole ja taisnurkse ristlGike korral on k,,, = 0,7.
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Kandevdime on tagatud.

Norgestatud ristloike kontroll
Sarika toetamiseks miirilatile on tehtud elementi sisseldige (vt joonis 5). Elementi 4 kontrollitakse
paindele ja survele norgestatud olukorras. [14] Kriitilisemaks ostus koormuskombinatsioon 4,

milleks on omakaalukoormus ja lumi (vt lisa 1 jooniseid 3 ja 5).

100

Joonis 5. Sarika toetumine miiiirilatile

M, =069kN-m  M,=0kN-m F, = 12,07kN

Leitakse norgestatud ristlGike inertsi- ja vastupanumoment, arvestades ndrgestatud ristlSiget:

_b-he® 50-156°

lyn o - 12 = 15,82 - 10° mm*
2 2
b-hes 50156 3
Wyn = 6 - G =202 800 mm
Elemendile mdjuvad pinged:
M, 0,69 106 3.4 MP
0. = = =D, a
myan Ty, . 202800
E, 12,07 - 103
= = 1,55 MPa

Teodn = T 50156
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Elementi kontrollitakse paindele koos survega. Saledust ei arvestata ja taidetud peavad olema

tingimused:

(5)

2
<Gc,0,d,n> + Gm,y,d,n +k Jm,z,d,n <1
m

fc,O,d fm,y,d fm,z,d N

o, o o (6)
c,0,dn + km . my,dn m,z,dn <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Kontroll teostatakse vaid valemile 5. Valem 6 jaetakse tahelepanuta. Kuna notket z telje suhtes ei

ole ja taisnurkse ristl&ike korral on k,,, = 0,7 ei ole antud olukord kriitilisem.

1,55\% 3,4
( ) =024<1

12,92 * 14,77

Kandevdime on tagatud.

PGikjou kontroll
Elemendi 1 norgestatud ristldike geomeetria on sama, kuid méjuv pdikjdud suurem kui elemendis
4. Seega kontrollitakse poikjGu kandevdimet elemendis 1. [14] Koormuskombinatsiooni 9 korral on

ndrgestatud ristlGikes sarikatala p&ikjoud F, = 2,77 kN (vt lisa 1 joonis 9).

Arvutuslik nihketugevus:

f vk

4
2rX-08-—

fv,d = kmoa Var 13 = 2,46 MPa

Efektiivne ristlGike kdrgus, arvestades et tegur k.- = 0,67 saepuidu korral:

bef = ker - b =0,67-50 = 33,5mm

Leitakse nihkepinge elemendis, arvestades, et sisselbige on toe vastaskiiljel:

15-F,  15-2,77-10°
ber-her  33,5-156

T = = 0,80 MPa

Kontroll nihkele:
Tq 0,80

—=——=0,29<1
foa 277
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Sarika muljumise kontroll miiiirilatile

Midrilati m66t on 100x200mm. Miilrilatile mdjuv survepinge sarikast koormuskombinatsiooni 4
korralon F, = 9,38 kN(vt lisa 1 joonis 4). Teostatakse sarika muljumise kontroll mudrilatile. Sarika
ja mudrilati kokkupuutepindala leidmisel on kontaktpikkust suurendatud Ghes suunas 30mm vérra.

[14] Kokkupuutepind talaga (vt Joonis 5) A, = (50 + 30) - 86 = 6880 mm?.

Elemendile m&juv survepinge valemi:

_ K 938-10°
Te00d = = 6880

= 1,36 MPa
Elemendi survetugevuse leidmisel risti kiudu vGetakse arvesse, et tugevuse kasvu tegur lihikesel

koormatud alal on k.99 = 1,25.

feo0k 2,5
fc,90,d = kmod : CY'M =08 E =1,5MP

kcoo feo0a = 1,25-1,5 =1,875 MPa

Kandevoime kontroll:

0¢,90,d _ 1,36
koo * feo0a 1,875

Kandevdime on tagatud.

=0,73<1

2.3.2 Elemendi 2 dimensioneerimine

Elemendi 2 dimensioneerimisel on aluseks vdetud standard EVS-EN  1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-
1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks. Element 2 lisab stabiilsust sarikataladele
ja tootab tsentrilisele survele. Kandevdime kontroll teostatakse notkele. [14] Kriitilisemaks
kombinatsiooniks osutus koormuskombinatsioon 4, milleks on omakaalukoormus ja lumi. Sellise

koormuskombinatsiooni korral on elemendis mojuv pikijoud F, = 7,41 kN (vt lisa 1 joonis 3).
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Joonis 6. Elemendi 2 ristldige

Inertsiraadiuste leidmine:
lef,Z = lef,y = 1 . l = 1 . 3’80 — 3’80m

Elemendi ristldige A = b - h = 75 - 150 = 11 250 mm? on kujutatud joonisel.

Inertsimomendid ja -raadiused:

_ b-h®  75-150°

I = 21,09 - 106 mm*
YT 12 12 ’ mm
= b3-h_753-150_527 106
2= 4 T 12 Y mm
N L 2 VTR LR

YE AT T 11250 T R
| [p27oa0e

2= |47 [T11250 <ot ™mm

Leitakse elementide saledused telgede suhtes:

lery 3800
Ay =—"== = 87,76
Y i, 4330

ler, 3800
A, =—== ——=17552
i, 2165 ’

Elemendi saledus on suurem vy telje suhtes, imber z telje. Kuna notkepikkused on mdlema telje
suhtes samad, on kriitilisem ndtke Umber z telje. Kandevéimet kontrollitakse ndtkele vaid imber z

telje. Sellest tulenevalt leitakse elemendi suhteline saledus:
A 175,51 [21-103
Arerz = ey fc,O,k = : = 2,98
’ H E0,05 H 7,4 * 106
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Leitakse ebastabiilsust arvestavad tegurid, vottes arvesse elemendi sirgust arvestavat tegurit
saepuidu korral on . = 0,2:
k; =05 (14 Bc (Arerz —0,3) + Arer,”) = 0,5 (14 0,2+ (2,98 - 0,3) +2,98%) = 5,20

1

1
- 2 _ 2
o+ - Ayt 205207298

ke, = =0,106

Elemendi arvutuslik survetugevus ja survepinge:

feok 21
fc,O,d = kmoa - ;m =08 E =12,92 MPa
_E 74110
Oc0d =4 = 11250 a

Kandevdime kontroll notkele:

Ocod 0,66
kez - feoa 0106-12,92

=048<1

Kandevdime on tagatud.

2.3.3 Elemendi 3 dimensioneerimine

Elemendi 3 dimensioneerimisel on aluseks voetud standard EVS-EN  1995-1-
1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-

1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks.

Vahelaetala koosneb kahest saepuidust talast ristldikega 80x240mm. Vahelae kandevéimet
kontrollitakse ristlGikele 160x240mm (vt Joonis 7), sest vahelaetalad t66tavad peamiselt tdmbele
ja on lisaks kilgsuunas fikseeritud roovitusega ning neil puudub paine telje z imber. Kandevéime
kontrollimisel ei vGeta arvesse kasuskoormust, kuna podningut ei hakata kasutama. Vahelaetalad
on kogu hoone ulatuses sama lahendusega. Teostatakse kontroll paindele koos t6mbega, tala

muljumise kontroll mirilatile ja Iabipaindele. [14]
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Joonis 7. Elemendi 3 ristldige

Kriitilisem koormuskombinatsioon on 4, milleks on omakaal ja lumi (vt lisa 1 jooniseid 3 ja 5).
Elemendis mdjuvad joud:

F,=939kN M, =330kN-m

Kontroll paindele koos tombega [14]
Kuna z telje Umber painet ei esine, siis tugevustingimus lihtsustub:

Ot0d . 9my,d
+ 222 <1

ft,O,d fm,y,d

Leitakse ristlGike inertsi- ja vastupanumoment:

_b-h3_160-24-03

_ 107 4

L, 12 17 = 18,43 - 10" mm
b-h? 1602402 6 3

W, = c = c =1,54-10° mm

Arvutuslik paindetugevus valemist 3:

24
fm,y,d = Kimoa * M =08- 13 = 14,77 MPa

Ym 1,

Elemendis m&juv tdombetugevus valemist 3:

ftox 14
ft,O,d = kmoa - W =08- E = 8,62 MPa

RistlGike pindalaon A = b - h = 160 - 240 = 38400 mm?.
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Arvutuslik paindepinge:

M, 330-10°
Tmyd =y = 154106

= 2,14 MPa
Arvutuslik tdmbepinge pikikiudu:

o :Q:M=024Mpa
£0d = 4 38400 ’

Kontrollitakse tingimuse 7 taitmist:

0’24+ 214 _ 017 <1
8,62 14,77

Kandevdime on tagatud ja talade dimensioneerimisel on saanud maaravaks labipaine.

Tala muljumise kontroll miiiirilatile
Tala poikjoud tuleneb miudrilati toereaktsioonist, sellest tulenevalt kontrollitakse tala ja murilatti
muljumisele koormuskombinatsiooni 4 korral, kui elemendis m&juv p&ikjdud on F, = 1,55 kN (vt

lisa 1 joonist 4). [14] Murilati m&6tmed on 100x200mm.
Kokkupuutepind talaga on 4;, = 200 - 160 = 32000 mm?.

Elemendile m&juv survepinge:

_E LSS AT s mp
Te90d = 0 T T30000 a

Leitakse elemendi survetugevus, arvestades tugevuse kasvu teguriga lihikesel koormatud alal

kC,9O = 1,25:

2,5
fc,QO,k — 0,8 P——— 1,54 MPa
Ym L3

kcoo * feo0,a = 1,25+ 1,54 = 1,925 MPa

fc,90,d = kmod :

Kandevdime kontroll valemiga 23:

Oco0d 0,05
kcoo * feo0a 1,925

Kandevdime on tagatud.

=003<1
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Kontroll labipaindele
Vahelaetala labipainet kontrollitakse arvestades vaid omakaalu. Sellest tulenevalt on arvutus

lihntsustatud. Tala tugede vaheline pikkus L =8638 mm . Vahelaetala omakaal koos

porandakonstruktsiooniga on g, = 0,359 kN/m . Saepuidu deformatsioonitegur kasutusklassi 2

puhulon kg, = 0,8. [14]

Hetkeline labipaine:

L
Winst < 200
__5.gel* _ 5-0359-8638* . 8638 __
Wit = 384 By mean - 1, | 384110001843 -107 0 "W S0 T AP0 MM

Loplik labipaine:
L
Whet.fin < ﬁ

8638
Wrin = Winstg * (1 + kaer) = 12,84+ (1+0,8) =23,11mm < Z00 = 2879 mm

2.4 Solmede dimensioneerimine

Kadesolevas t00s teostatakse katusekonstruktsiooni tlilipelemendi s6lmede tugevusarvutused
vastavalt standardile EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 Eurokoodeks 5:
Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja reeglid hoonete
projekteerimiseks. S6lmed on margitud joonisel. Harjasdlmes kasutatakse naelliidet, penni ja
vahelaetala sidumisel sarikaga poltlidet M10 poltidega. Lisas 2 joonisel 16 on toodud

katusekandjate koostejoonis, lisas 2 joonistel 17, 18 ja 19 on toodud sdlmede lahendused.
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sOlm 1

//

Joonis 8. SGlmed 1 - 3

2.4.1 So6im 1

Harjasdlmes on omavahel Ghendatud kaks C24 saepuidust sarikatala. Mélema tala otsa on tehtud
poole tala ulatuses sisselGige. Talasid kiilg-kiiljega Uhendades jdavad talad Uhte tasapinda.
Domineeriva lume korral vétab s6lm koormuse vastu muljumise abil. Tuulega olukorras on vajalik
kasutada kinniteid. Joonisel 9 on kujutatud leitud resultantjéud sdlmes domineeriva lume puhul
koige kriitilisemaks saanud koormuskombinatsiooni 4 puhul, milleks on omakaalu ja lumekoormuse
koosmoju (vt lisa 1 jooniseid 3 ja 4). Arvutatakse valja sOlmes olevate elementide kinnitamiseks
vajalik naelte ja nende asetus. Samuti teostatakse kontroll kiudude suhtes nurga all mojuvatele

survejéududele. [14]

B Fz=1,02 kN
Fx=1,70 kN Rez1,02 kN
~

7es=1,98 kN

Fres=1,98 kN

Joonis 9. Jud sdlmes domineeriva lume puhul
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Resultantjoud F..; = 1,98 kN m&jub kiudude suhtes 31° nurga all.

Leitakse kiudude suhtes nurga all méjuv survetugevus:

fc,O,k _

21
fc,O,d = kmoa - v 0,8 —3 =12,92 MPa

M 1,
feo0k 2,5
fe00,d = Kmod C]/—M =08- 13 = 1,54 MPa
feo,d 12,92
fe31a = Froa =135 = 4,36 MPa

— [ 2 2 . ¢cjin2 o 2 °
T foood (sin?a + cos?a)  T.{g5g Sin?31°+ cos?31

Uhe toetuspinna kiilje pikkus:
200

d= = 226,5
sin(180° — 118°) mm
Toetuspinna kogupindala:
b 50
A=2 -E-d = 2-7-226,5 = 11326 mm?

Leitakse toetuspinnas mdjuv survepinge:

Fos 1980

Tec31d = g = y354 - 017 MPa
Kandevdime kontroll:
o 0,17
L= =004 <1
fc,31,d 4:36

Kandevdime on tagatud.

Ainult tuulega olukorras on kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks 6, milleks on omakaalu soodne
maoju ja tuul 90° (vt lisa 1 jooniseid 6 ja 7). SGlmes mdjuvate jéudude minimaalsuse tottu on
arvutuskaik jaetud vormistamata. S6lmes mdjuvad sisejoud on esitatud joonisel 10. Kuna antud
olukorras moéjub s6lmes elemente lahku ajava suunaga koormus, liidetakse elemendid kinnititega.
Arvutustest selgus, et elementide liitmiseks kasutatakse kahte naela labimédduga 3mm, pikkusega

50mm, ilma aukude ettepuurimiseta. [14] S6lme 1 lahendus on toodud lisas 2 joonisel 17.
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Fres=0,75 &N

Joonis 10. Joud s6lmes domineeriva tuule puhul

2.4.2 S6Ilm 2

S6lm 2 on sarikatala ja penni (hendus. Mdlemad elemendid on C24 saepuidust. Penn on
sarikatalade kiilge kinnitatud poltliitega, mistdttu ei asu elemendid samas tasapinnas. Tegemist on
puit-puiduga (helGikelise liitega. Kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks on 4, milleks on
omakaalukoormus koos lumekoormusega (vt lisa 1 jooniseid 3). Arvutatakse vélja sGlmes olevate
elementide kinnitamiseks vajalik poltide arv ja nende asetus (vt lisa 2 joonis 18). Samuti teostatakse
kontroll kiudude suhtes nurga all mdjuvatele jdududele. [14]

S6lme 2 puhul vOetakse resultantjouks elemendis maojuv pikijoud
F.os = 7,41 kN ning varda enda omakaalust tulenev pdikjoud jaetakse arvestamata oma vdikse
vaartuse tottu. SGlmes mojuv joud on esitatud joonisel 11. Element 1 suhtes mdjub resultantjoud

kiudude suhtes 31° nurga all.
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A = s
- )o ,"'
= l"’ _
“ FxtFres=7 4+ kN —
P 2

Joonis 11. Solm 2

Leitakse muljumistugevuse arvutusvaartuse elemendile 1 ja 2:
fnox =0,082-(1-0,01-d)-p, =0,082-(1-0,01-10)-350 = 25,83 MPa
koo =135+0,015-d =1,35+0,015-10 =1,5

_ frok _ 2583 = 22,80 MP
fh'l'k_kgo'sin052+sino:2 ~ 1,5-sin31°2+sin31°2 77 ¢
frak _ 22,8

fria = kmoa - Vi =08 ﬁ = 14,03 MPa

Frok ~ 25,83
90 - Sina? +sina? 1,5 -sin0° 2 + sin 0° 2

25,83
fn2a =kmod'M=0;8' = 15,90 MPa
w 147 1,3

frak = X = 25,83 MPa

Poltideks valitakse M10. Elementide kinnitamisel poltidega puuritakse augud ette.

normtdmbetugevus f;, = 800 N/mm?, terase osavarutegur ¥, = 1,1.

M10 poldi voolavus:
My g =03 f, - d*® =0,3-800-10%¢ = 95545,7 N - mm

Paindemomendi arvutusvaartus:

My i _ 955457

= 86860 N -
Y 11 mm

My ra =
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Leitakse Uhe poldi arvutuslik kandevdime Uhes I6ikes, arvestades elementide paksustega t; =

fh,Zd 15,90

fh,ld 1403_113

50 mmja t, = 75 mm ning puitelementide muljumistugevuste suhtega § =

( Fyra1 = fria-t1-d=1403-50-10=7017 N
Fv,Rd,Z = fh,z,d . tz . d = 15,90 . 75 -10 =11 921,5 N

Fyraz =fh'11'i—;1d-(\/(ﬁ+2-,82)-(1+:—i+(z_j)2)+ﬁ3.(Z_i)z_lg.(l_}_:_i)):
s ([ v (125 @) ) 100142

= 57025 N
Fde4 1,05 - fh1dt1 (\/2 ,8 (1+ﬁ)+w_ﬁ>=
min< 2+p friadty
= 1,05 . 1405010, ( Jz 113 (1 +1,13) 222211096860 1) = 41302 N
2+1,13 14,03-10-50

t 45-(1+2- )M
Fyras = 1,05- fh;d—ﬂz (\/ B (1+ﬁ)+szRd ﬁ)=

4-1,13-(1+2-1,13)-86860
14,03-10-752

14,03-75-10

=1,05-
2+1,13

. <J2 -1,132-(1+1,13) + - 1,13) = 5404,3 N

2B 21,13
F&RdbzziLls-/I:E-JZ-IW%Rd-thd-d::1L15- V286860 14,0310 =
= 58521 N

Elementide 1 ja 2 kinnitamiseks vajalik poltide arv:

E 7410
n= res = = 1,8 ~ 2
Fyras 4130,2

Kontroll kiudude suhtes nurga all:
F, = 1,95 kN
— _—-14.50-1-

F9O,Rk = 14"b'W' = 15,12 kN

kus w on teisendustegur, h, ristldike efektiivk&rgus.

Foo ric 15,12
Foo,ra = Kmod T 0,8 {3 - 9,30 kN > 1,95 kN
m ]

Elementide kinnitamiseks valitakse 2 polti. Poltide asetust kontrollitakse standardi EVS-EN 1995-1-

1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 tabelis 8.4 toodud valemite jargi. [14]
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Poltide ridade minimaalne vahekaugus ristikiudu:

a,=4-d=4-10=40mm < 50mm ja 80 mm OK

Poltide minimaalne kaugus koormatud otsast:

az; =7-d=7-10=70mm

a3, = 80 mm <116 mm OK

max{

Poltide minimaalne kaugus koormatud servast:

g =(2+2-sina)-d=(2+2-sin31°)-10 =30,3mm
max{ Gy, =3-d=3-10 = 30 mm

< 60 mmOK

Poltide minimaalne kaugus koormamata servast:

agc=3-d=3-10=30mm < 60mmOK

2.4.3 S6lm 3

S6lm 3 on sarika- ja vahelaetala Glhendus. Mdlemad elemendid on C24 saepuidust. Vahelaetalad
kinnitatakse sarikatala kiilge poltliitega, mistdttu ei asu elemendid samas tasapinnas. Tegemist on
puit-puiduga kaheldikelise liitega. Kriitilisemaks koormuskombinatsiooniks on 4, milleks on
omakaalukoormus koos lumekoormusega (vt lisa 1 joonist 3). Arvutatakse valja sGlmes olevate
elementide kinnitamiseks vajalik poltide arv ja nende asetus. Samuti teostatakse kontroll kiudude
suhtes nurga all mdjuvatele jdududele. Vahelaetala kontrollitakse tdmbele ndrgestatud ristldike

puhul. [14]

Vahelaetala ja sarikas toetuvad miidrilatile, mis votab vastu pdikjéu. Seega md&jub antud sGlmes
vaid vahelaetala pikijoud, mis ongi resultantjouks
Fros = 9,39 kN (vt joonist 12). Element 1 suhtes m&jub resultantjud kiudude suhtes 31° nurga all.
Kinnititeks valitakse M10 poldid. Kontrollitakse Gihe kinniti kandevdimet ning leitakse sdlmes vajalik
kinnitite arv. S6lme 3 arvutuskaik kattub enamjaolt s6lme 2 omaga. Erisus seisneb vaid selles, et
solme 3 puhul on tegemist kaheldikelise liitega. Kogu arvutuskaiku valja ei kirjutata, kajastatakse

vaid kaheldikelisest liitest tulevaid erisusi ning tuuakse valja tulemused.
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Joonis 12. SGIm 3

Arvutuse tulemusena saadi muljumistugevuse arvutusvaartuseks elemendil 1 f;, ; 4 = 14,03 MPa
ja elemendil 3 f}, 3 4 = 17,48 MPa. Poldi arvutusliku kandevSime leidmisel arvestati elementide
paksustega t; = 50 mm ja t; = 80 mm ning puitelementide muljumistugevuste suhtega § = 0,8.

Arvutuste tulemusena saadi tihe poldi vahim kandevdime kahe I6ikepinna kohta F;, g = 7017 N.

Leitakse vajalik poltide arv:

_ Fes 9390
~ Fyra 7017

=134~2
Kontrollitakse ka kiudude suhtes nurga all mdjuvaid jdudusid. Kinnitite kaugus koormatud servast

on sama suur ja seega on sama kandevdime s6lme 2 omaga.

F9O,Rk 15,12
Foo,ra = kmoa =08-——=6,09kN > F, = 1,85 kN
Ym 1,3

Elementide kinnitamiseks valitakse 2 polti. Poltide asetust on kontrollitud sarnaselt s6lme 2 puhul
standardist EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009. S6lme 3 poltide asetus erineb
s6lme 2 poltide asetusest vaid ristikiudu poldiridade minimaalse vahekauguse vorra (vt lisa 2 joonist

19).
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Poltide ridade minimaalne vahekaugus ristikiudu:

a,=4-d=4-10=40mm < 50mm ja 80 mm OK

Vahelaetala kontrollitakse tdmbele nGrgestatud ristldike puhul. Tdidetud peab olema tingimus:

Ot0d < ft0a

Ristldike efektiivpindala:
Agf =b-(h—10) =160 (240 — 10) = 36800 mm?

Arvutuslik tdmbepinge pikikiudu:

_F, 9390
704 = 4 T 36800

= 0,26 MPa

Arvutuslik tombetugevus pikikiudu:

ftox 14
ft,O,d = kmoa - Y_m =08- E = 8,62 MPa

Kandevoime kontroll:
O-t,O,d 0,26

=—"—-=003<1
froa 862

Kandevdime on suure varuga tagatud.

2.5 Seina tugevusarvutus

Seina tugevusarvutuse tegemisel on aluseks vOetud standardid EVS-EN 1996-1-

1:2005+A1:2012/NA: ja EVS-EN 1996-2:2006+NA:2009.

2.5.1 Miiiiritise kandevoime kontroll

Antud t66s kontrollitakse armeerimata midritise kandevoimet vertikaalkoormusele kahe

garaaziukse vahelisel 1,7 m pikkusel [8igul. Kirjeldatud seina osa on kontrollitud 4 erineva
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koormuskombinatsiooni korral: KK2, KK3, ainult omakaal ja KK11. Arvutuskaik on esitatud koige
kriitilisema olukorra puhul, milleks on katusekonstruktsiooni omakaal domineeriva suruva tuule ja
mittedomineeriva lume korral (vt lisa 1 joonist 1). Seinale md&juvad vertikaalsed koormused on
kujutatud joonisel 13. Arvutuses on arvesse véetud ka seinale md&juvat tuult kiilgsuunas. Seina
tugevust kontrollitakse vastavalt standardile kolmes kdrgustsoonis. [15] Antud kriitilise 16igu puhul
on midri paksuseks 250 mm ja kdrguseks 2,6 m, mudritis laotakse Fibo 5 plokkidest, kuna vaiksema
survetugevusega plokk ei taganud konstruktsiooni kandevdimet. Seinte ja silluste plaan on

kattesaadav lisast 2 jooniselt 11. Seinte tilplSiked ja s6lmed on kujutatud joonisel 13 lisas 2.

Fibo 5 materjali omadused on saadud plokkide tootja projekteerimisjuhiselt ning esitatud tabelis

11.

Tabel 11 Fibo 5 materjali omadused [16]

Normsurvetugevus fp =5MPa
Osavarutegur Y =20
Mahukaal Yomiir = 6,5 kN /m3
Omakaalu osavarutegur Ye=12
Loplik roometegur b, =2
Miirisegu Vetonit survetugevus fm =8 MPa
Konstant (tehiskivi) K = 0,45
Miiliritise normsurvetugevus fe=K- % f,% =045 -5%7.803 = 259 MPa

Seinale mdjuva koormus votavad osaliselt vastu ka garaaZiuste kohal olevad sillused. Seega jaotub
seinale mojuv koormus 5,2 m I6igule. Midri paksus vaadeldavas 16igus ont = 0,25 m ja kdrgus

h=26m.
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e1=o’,,/"
Ne=1,55 kN

Ns=6,65 kN~
. 2

Joonis 13. Seinale mdjuvad koormused
Sarikatalast seinale tuleva koormuse ekstsentrilisus e = 0,082 m.

Katusekonstruktsioonidest seinale mojuv survejdud on leitud programmi ARSAP abil.

N 6,65 kN + 1,55 kN
i 09m

+5,2m =47,38kN

Kus 6,65 kN sarikast tulev koormus, 1,55 kN vahelae talast tulev koormus, 0,9 m fermi samm ja 5,2

m on koormuse mdjuala.

Tuule mdju seinale leitakse D tsoonis, kui arvestatakse tuule ebasoodsat mdju osavaruteguriga 1,5:

qw = 1,5-0,423 kN/m?-52m = 3,3 kN/m

Seina ristldikepindala leidmisel arvestatakse vaadeldava osa seina pikkusegal = 1,7 m :

A=1-t=17-025= 0,43 m?

Seina arvutuskdrguse leidmisel arvestatakse vahendusteguriga p,, = 1,0 :

hef = pn-h=10-2,6=26m

Miiiiritise kandevéime kontroll lilemises ja alumises l6ikes [17]

Survejoust tekib moment vaid lGlemises I6ikes:
_ 6,65 6,65

Mi—Q—g-S,Z '820’—9'5,2 0,082=3,15kNm
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Leitakse ekstsentrilisus seina lilemises I8ikes, arvestades juhusliku ekstsentrilisusega e, =

450 °
M; 315 2,6
e; =Fi+ehi +eq =m+m= 72,28 mm
kus €hi — vertikaalkoormuse ekstsentrilisus seina Ulemises 16ikes, mis on pdhjustatud

horisontaalkoormuse poolt, antud juhul 0.

Survetsooni pindala:

0,07228

. _ 2
0.25 ) 0,43 =0,18m

AC=(1—2-%)-A=<1—2

Kuna seina dlemises ja alumises [Gikes notkumist ei eeldata, siis vOetakse notke- ja

ekstsentrilisustegur y; = 1.

Kandevoime kontroll:

Xi*Ac fi 1:0,18-259-10°
Y 2,0

Ngg = = 233,10 kN > N; = 47,38 kN

Kandevdime tagatud.

Miiiiritise kandevdime kontroll keskmises tsoonis 1/5 kérguse pikkusel alal [17]
Midritise omakaal 1,7 m pikkusel I8igul:

G=Ypuir Yo h-t-1=65-12-2,6-025-17 = 8,62 kN

Survejéud mudri keskkohas 1/5 kérguse pikkusel alal:

2 2
Nm=Ni+G-§=47,38+8,62-§=50,83kN

Tuulest tekkiv moment:

_6-q,h?* 6-33-26

My =—co—=——"co——=268kN-m

Katusekonstruktsioonist pdhjustatud moment seina keskosas kaugusel 2h/5 Ulemisest servast

leitakse interpoleerimise teel:

3 3
My = M; -z =315 < =189 kN -m

Summaarne paindemoment seina keskosas kaugusel 2h/5 llemisest servast:

Mioe = My, + M, = 2,68+ 1,89 = 4,57 kN -m
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Ekstsentrilisuse leidmiseks vajalikud avaldised:

Meot | he, =T 28 ge6a
ém =y T ehm T €a T 5y g3 T 5o OO0 M
kus enm  — horisontaalkoormuse ekstsentrilisus seina keskmisel kdrgusel, antud juhul 0.

hes 2600
e, = 0,002, -—L. [t-e, =0,002-2-——-.,/250-95,63 = 6,43 mm
tef 250

kus ter — seina arvutuslik paksus, mis thekihilise seina puhul vordub seina paksusega.

Ekstsentrilisus seina keskkohal ihe viiendiku kdrguse pikkusel 16igul:

emk = €m + €, = 95,63 + 6,43 = 102,06 mm > 0,05 - t = 0,05 - 250 = 12,5 mm

Survetsooni pindala:

~ emky . 0,102) ~ ,
Ac=(1-2 ; ) A—(l 2 55) 043 =0079m
Saledus:

2y = et Z 2600 047 < 27

"t 250 0

Parameeter u ristkulikristldike korral:

Ay —2 10,47 — 2 Lo7
23 — 37 .2mk _ 7. 2940
t  23-37 g

Notke- ja ekstsentrilisustegur:

u? 1,072

sze_Tze 2 =0,56

kus e — naturaallogaritmi alus.

Kandevoime kontroll:

Xm“Ac - fe 0,560,078 2,59 - 103
Y 2,0

Kandevdime tagatud.

Ngg = = 56,57 kN > N,, = 50,83 kN
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2.6 Sillused

Garaaziuste kohale projekteeritakse raudbetoonist sillustalad, mille arvutamisel on ldhtutud

Ehituskonstruktori kdsiraamatus toodud juhistest.

Teiste kandvate ja mittekandvate seinte avade sildamiseks kasutatakse Fibo valmistooteid, mille
laiuse ja kdrguse mo6t on plokkidega samas moodulis ning pikkused sdltuvalt ploki laiusest 1190

kuni 2990 mm. [18]

Sillustele m&juv joonkoormus g4 = 13,1 kN/m on leitud programmi ARSAP abil. Fibo sillused
mdootude ja lubatud koormusega on esitatud tabelis 12. Sillused on margitud joonistel 11 ja 12

lisas 2.

Tabel 12 Fibo sillused korgusega 185 mm

Positsioon Sille, mm Laius, mm Lubatud koormus kN/m
FS-1 1190 250 33,7
FS-2 1790 250 15,9
FS-3 1790 200 14,3
FS-4 1190 100 19,5

2.6.1 Raudbetoon silluse kandevoime kontroll

Arvutus teostatakse teljel 2 paiknevate garaaZiuste sillustele. Arvestades, et tala toetub molemalt
poolt ust 200 mm ulatuses seinale on toetuspunkt avast 100 mm kaugusel. Nii on arvutuslikuks tala
pikkuseks 3,7 m. Talale mdjub katusekonstruktsioonidest tulenev koormus ja paindemoment
kriitilisema koormuskombinatsiooni 3 korral, milleks on omakaalukoormus domineeriva lume ja
mittedomineeriva suruva tuulega. Silluse ristldige on mddtmetega 250x300 mm. Tala valatakse
betoonist tugevusklassiga C25/30, armeeritakse armatuuriga klassist 500B. Betooni

tugevusomadused on esitatud tabelis 13 ja armatuuri tugevusomadused tabelis 14.

Tabel 13 Betooni C25/30 tugevusomadused [9]

Tombetugevus fex = 25 MPa

Survetugevus fea = 16,7 MPa
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Tabel 14 Armatuuri 500B tugevusomadused [9]

Normvoolavustugevus fyk =500 MPa

Arvutustugevus fya = fyca = 435 MPa

Katusekonstruktsioonidest sillusele m&juv koormus g4 on leitud programmi ARSAP abil. Suurim

koormus seinale mdjub koormuskombinatsiooni 3 korral (vt lisa 1 joonist 2). Joonkoormuse

saamiseks jagatakse see labi sarikate sammuga s = 0,9 m.

_IL79KN _ kN
Ga="09m >

Arvutatakse pdikjoud Qgg:

Gja-L 131-37

Qpa = 2 2

= 24,2 kN

Arvutatakse arvutuslik paindemoment Mg, silde keskel:

3 qjq - L? _13,1-3,77
8 8

=224 kN -m

Pikitombearmatuuri dimensioneerimine
Survetsooni suhtelised kdrgused {, = 0,617; {., = 2,639 ja w, = 0,493 ning tegur u. = 0,372.
Joonisel 14 on margitud kaugus tdmbearmatuuri raskuskeskmest kuni ristldike surutud servani

d, = 264 mm ning kaugus survearmatuuri raskuskeskmest kuni ristldike surutud servani d, =

36 mm. [9]

;o - .0 As, 2012
§ v A. A A .
. 4 .
X < a &
<o} © < s
% = ] 8
o IR i s 4 (a2]
T © o ¥ 4 A 4"
. 2 g <
4 5 . g
40 PP - T As 3012
) : 4
250

Joonis 14. Raudbetoon sillus
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Leitakse survearmatuur paindemomendi Mg korral:

My — .- fog-b-d2  22,4-10%—0,372-16,7 - 250 - 2642
Ag, req — £~ e de L = = —-865mm? <0
' fyea - (d1 — d3) 435 - (264 — 36)

Arvutusest selgub, et arvutuslik survearmatuur ei ole vajalik.

Leitakse tdmbearmatuur arvestades tegureid L, i, ja w :

Mgy 224-10°
" fuqrb-d,? 167250 - 2642

m = 0,077 < p, = 0,372

w=1-y1-2-p=1-,1-2-0,077=0,08

_W-feqg-b-dy 0,08-16,7-250 - 264

Asl,req - fyd 435 = 203 WLTn2

Tdmbearmatuuriks valitakse 3 varrast labimddduga 12 mm: Ay, = 339 mm?

Konstruktsiooni nduetest tulenevalt valitakse siiski ka survearmatuuriks 2 varrast labimodduga 12

mm, seetdttu A, = 226 mm?.

PGikjou kontroll [9]
Arvutuslikku pdikarmatuuri ei vaja 16iked kus on rahuldatud jargmine tingimus:

Qkra < Vra,c (8)

Arvestades osavarutegurit y. = 1,5 on abitegur leitav jargmiselt:
0,18 0,18

C =—=—=0,12
Rd,C ,yC 1’5

Leitakse ristlGike kasuskorgus, arvestades armatuuri kaitsekihiga a = 30 mm:

d=h—-a=300-30=270mm

k=14 22914 2% 186 <20
B d 270 ’
_Aa_ 339 o
L=y a7 250-300
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Leitakse betooniga vastuvbetav pdikjoud lihtsustatud valemiga, arvestades et pikijoud Idikes

puudub ning ristldike minimaalne laius tdmbetsoonis on vordne ristldike laiusega :
Vrde = [cRd,C -k (100 - p, -fck)1/3] b-d= [0,12 -1,86 - (100 - 0,005 - 25)1/3] . 250270 =
= 35,0 kN > 24,2 kN

Kuna tingimus 8 on tdidetud ei vaja antud ristldige pdikarmatuuri. Vajalik on siiski ette naha
minimaalne pdikarmatuur. Arvutatakse minimaalsele pdikarmeerimistegurile vastav rangide
maksimaalne samm. Rangideks valitakse vertikaalsed 2-16ikelised ja labimddduga 6 mm,
Ag,, = 57 mm?2.

0,08 /fo  0,08-+25
pw,min - fyk - 500

= 0,0008

Pw = Pw,min
Agy 57

oy b-sina  0,0008 250 - sin 90° mm

S

Lubatav suurim rangide samm:

Stmax = 0,75-d - (1 + cota) = 0,75-270 - (1 + cot90°) = 203 mm

Rangide suurim pdiksuunaline vahekaugus S; g, < 600 mm :

Stmax = 0,75-d = 0,75-270 = 203 mm
Loplikuks rangide sammuks valitakse 150 mm.

Labipainde kaudne kontroll
Raudbetoonsilluse labipainde arvutamisel arvestatakse see lihttalaks, mistdttu on konstruktsiooni

skeemi arvesse vottev tegur K = 1,0. [9]

Armeerimisteguri vordlusvaartus:

po =10"3- [fr = 1073 -4/25 = 0,005

Tombearmeerimistegur:

_Asireq _ 203
P="p d, ~ 250 264

= 0,003
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Kuna p < py siis tala silde ja kasuskdrguse suhe leitakse jargmiselt:
l 3/,
(Z) —K- [11+15 N p°+32 N (——1) ]:

3
0,005 /2
=1-|11+15-v25 +32 V25 ( 1) ]:32,2

0 003 0,003

Piirvaartus (E) leitakse korrutades tala silde ja kasuskdrguse suhe armatuuri tlipi ja muid
u

muutujaid arvesse votvate parandusteguritega.
k1=10 k2=10 k3=1,0
500 Aslreq 500 203 —0
g fyk Agq ~ 500 339 ’

l I\ [ 3700
(E)u=k1'k2'k3'ka'<a) =0,6-322= 19,32>E=W= 13,7
l 3700
freaam = 525 = 5g5 = 148 mm

Eeldatakse, et konstruktsiooni lubatav Idbipaine ei tleta lubatavat suurust fx qm, kuna silluse silde

. ~ Lo R l
ja kasuskdrguse suhe il Uleta piirvaartust (E) .
u

2.7 Vundament

Kaesoleva t66 puhul on tegemist lihtsa ja vaikese ehitisega, mistottu on otstarbekam vundamendi
projekteerimisel kasutada kogemusel pdhinevaid kandepiirseisundile vastavaid lubatud surve
vaartusi. Sellest [ahtuvalt teostatakse vundamendile kandepiirseisundi kontroll lubatud surve jargi.

Arvutuste tegemisel on lahtutud Ehituskonstruktori kdsiraamatust.

Jaani kinnistu asub paesel pinnasel. Pinnase |Giked on toodud lisas 2 joonisel 1. Rajatava hoone
vundamendi taldmik valatakse otse paekivipinnasele, ilma killustikaluseta. Taldmik tuleb valada
voimalikult tasasele paekivi pinnasele. Paksuseks on valitud 200 mm, arvestades ka ebatasasuste
taitmisega. Lintvundamendi arvutused tehakse kahe garaaZiukse vahelisele 1,7 m pikkusele

Idigule.

59



2.7.1 Kandepiirseisundi kontroll lubatud surve jargi

Arvutuste aluseks on vBetud murenenud lubjakivi lubatud surve g, = 600 kN/mz. Arvestatakse,

et pinnase ja vundamendi keskmine mahukaal on y;, = 22 kN/m3. Koormuse osavarutegur

alalise koormuse puhul y; = 1,2. Vundamendi kandevdime vdib lugeda piisava varuga tagatuks,
kui on taitetud tingimused 9 ja 10. [9]
Keskmine surve talla all:

%4 9
0'k=ZSQu )

Maksimaalne surve talla all:

Vv M (10)
= — — < .
Omax A + w = 1:2 qdu

Vundamendile mdojuva vertikaalkoormuse leidmisel on arvestatud katusekonstruktsioonidest,

sillustest ja seina omakaalust tulevaid koormusi:

kN kN
Vi= 131 17 m+2- 242 kN + (12655 2,6m-0,25m - 1,7m) = 79,29 kN

Paindemomendi arvestamiseks on vertikaalkoormusest 10% arvestatud horisontaalkoormusena
ning arvestatud taldmiku kdrgusega 20 mm:

M=V,-01-02 =159kN-m

Leitakse talla siigavus keskmisest maapinnast:

a 0,38
dk=d+§=0,4+7=0,59m

Vundamendi laiuseks maaratakse B = 0,3 m. Sellest tulenevalt on vundamendi talla arvutuslik

pindalaA=L-B =17 -0,3 = 0,51 m?.

Arvestades ka taldmikul oleva pinnase omakaalu saadakse taldmikule mojuv kogujoud:

V=V, +L-B-¥; Vi de=7929+17-03-12-22-0,59 = 87,23 kN

Vundamendi talla vastupanumoment:

LB 1703
“Te 6 oeem
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Leitakse keskmine ja maksimaalne surve talla all valemitega 9 ja 10:

87,23 kN kN
O'k:m:171,04m Squ=600m
87,23 1,59

= + —23219 N 150 —12.600 = 720"
Omax =051 o026 oL gz = T o ™)

Vundamendi kandevdime on varuga tagatud.
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KOKKUVOTE

Kadesoleva magistritoo tulemusena koostati Jarva maakonnas, Paide linnas, Vedruka kiilas asuva
Jaani talu majapidamisabihoone arhitektuurne eelprojekt koos konstruktsioonide osa joonistega.
Toos on kasitletud arhitektuurset lahendust ja konstruktsioonide tugevusarvutusi. Projekti

koostamisel on lahtutud tellija soovidest.

Magistritoo kaigus moddistati olemasolev vundament (iles ning teostatud vundamendi uuring, mille
alusel otsustati vundament lammutada rajatava hoone alt. Ruumiprogrammi valjatéotamisel
lahtuti tellija soovidest. Hoone pdhimahu moodustab kahe auto garaaZz, lisaks on hoonesse
planeeritud puidu stuudio ning Uks abihoone. Arhitektuurse vilisiime kujundamisel |dhtuti kogu

hoonete kompleksi omavahelisest kokkusobimisest.

Tugevusarvutuste teostamise tulemusena lahendati katusekandjad ja nende sélmihendused,
milritis ja nurkade sidumine, sillused ja vundament. Dimensioneeriti C24 saepuidust sarikad,
pennid ja vahelaetalad ristldigete leidmiseks. Sarikatalad valiti ristldigega 50x200 mm, pennid
ristldikega 75x150 mm ning vahelaetalad ristldikega 2x80x240 mm. S6lmede dimensionnerimise
tulemusena ihendatakse sarikatalad (ihes tasapinnas kahe 3 mm labim&dduga ja 50 mm pikkuse
naelaga. Sarika ja penni Ghendus on (iheldikeline, mis ihendatakse kahe M10 poldiga. Sarika ja
vahelaetalade Uhendus on kahelGikeline, mis Uhendatakse samuti kahe M10 poldiga. Seina
arvutuse tulemusena laotakse kahe garaaziuksega seina 250 mm paksustest Fibo 5 plokkidest,
Ulejaanud seinad 200 mm paksustest Fibo 3 plokkidest. GaraaZiuste kohale valatakse raudbetoon
sillused ristldikega 250x300 mm. Ulejddnud avad sillatakse Fibo sillustega. Hoone ehitatakse
lintvundamendile. Taldmiku ristldige on kriitilisema seina all 300x200 mm, Glejddnud seinte all

250x200 mm. Vundamendi sein laotakse Fibo 3 plokkidest vastavalt hoone seinte paksustele.

Magistritoo lisas 1 on toodud véljavétted arvutustes kasutatud koormuskombinatsioonide
sisejéududest. Lisas 2 on esitatud olemasoleva vundamendi plaan, asendiplaan, hoone pdhiplaan,
katuse plaan, vaated, I6ige, vundamendi ja sokli plaan, lintrostvargi tiilipldiked ja sGlmed, seinte ja
silluste plaan, raudbetoon silluse joonis, seinte tlilpldiked ja sdlmed, vahelaetalade plaan,

katusekandjate plaan ning katusekonstruktsioonide sdlmed 1, 2 ja 3.

Eelkaitsmisel soovitati uurida ehitusettevotetelt pakkumisi ja ideid hoone ehitamiseks lahtudes

nende kogemusest. Pakkumiste pdhjal oleks saanud vorrelda magistritdos labiarvutatuga, kuidas
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ehitusettevotted kogemuste pohjal lle- voi aladimensioneerivad konstruktsioone. Samuti oleks
saanud valja tuua vdimaliku materjalide kokkuhoiu. Soovituse alusel saadeti paringud neljale
ehitusettevottele. Kahjuks ei tulnud ihestki ettevottest vastust. Eelkaitsmisel vilja kdidud idee oli
hea, kuid jai liiga hilja peale. Loodetavasti saab keegi jargmine magistrant selle idee p&hjal oma

IGput6o kirjutada.

Kadesolev magistritdd on praktilise vaartusega, kuna tulevikus ldheb see hoone ehitusse ning
omavalitsusele esitatav projekt on siis olemas ja konstruktsioonid lahendatud. T606s on esitatud
pohimdtteline lahendus katusekonstruktsioonide ankurdamiseks mudritisse, kuid enne ehitust

tuleks sellele ka kontrollarvutus teostada.
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ABSTRACT

As a result of this Master's thesis is composed project for a household ancillary building in Jaani real
estate, which is located in Jarva County. The paper deals with the architectural solution and

structural calculations of the strength.

During the Master's thesis, the existing foundation was measured and a study of the foundation
was carried out. As a result of the survey, it was decided to demolish the foundation underneath
the building. The room program was developed based on the wishes of the customer. The main
volume of the building is made up of a two-car garage. In addition, there is a wood studio and one
ancillary room planned in this building. In designing the architectural exterior, the whole complex

of buildings was reconciled with each other.

As a result of strength calculations, roofs and their joints, brickwork and corners, lintel beams and
foundation were determined. C24 saw-timbered rafters, collar beam and spacers was determined
to find cross-sections. The rafters were selected with a cross section of 50x200 mm, collar beams
with a cross section of 75x150 mm and attic floor beams with a cross section of 2x80x240 mm. As
a result of the dimensioning of the joints, the rafters are connected in one cut bolt joint with two 3
mm diameter and 50 mm long nails. Rafter and collar beam connection is a two cut bolt joint, which
is connected with two M10 bolts. The connection between the rafters and the attic floor beams is
a two cut bolt joint, which is also connected with two M10 bolts. As a result of the wall calculations,
the wall with two garage doors are set by the 250 mm thick Fibo 5 blocks, remaining walls are set
by the of 200 mm Fibo 3 blocks. Reinforced concrete lintel beams are on the garage doors with a
cross section of 250x300 mm. The remaining openings are fitted with Fibo lintel beams. The building
is being built on a strip foundation. The footing with cross-section of 300x200 mm is under the most
critical wall and 250x200 mm under the remaining walls. The foundation wall are set by Fibo 3

blocks according to the thickness of the walls of the building.

Master's thesis annex 1 provides extracts of load combinations. annex 2 contains graphic drawings.
At the pre-defense, it was recommended to gather offers and ideas from construction companies
for the construction of the building on the basis of their experience. On the basis of the bids, it

would have been possible to compare, in the Master's thesis, with the calculation of how

construction companies, based on experience, have over- or under-dimensional structures. It could
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also have been possible to save potential materials. Queries were sent to four construction
companies on the recommendation. Unfortunately, the company did not come up with an answer.
The idea that was offered at the pre-defense was good, but it was too late. Hopefully, one of the

following graduate students will be able to write their final thesis based on this idea.

This master's thesis has practical value, since in the future it will be in the construction and the
project submitted to the municipality will exist and the constructions will be solved. The paper
proposes a basic solution for the anchoring of roof structures in a masonry, but control calculus

should be carried out before the construction works.
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LISAD
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Lisa 1 Koormuskombinatsioonid

Koormuskombinatsioonid on koostatud kasutades programmi Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2015 — Student Version (ARSAP). Valjavotted programmist ARSAP on tehtud kasutades

vahendit Snipping Tool.

-1.55

F78.20 FZ=7,19 |——

Joonis 1. Koormuskombinatsioon 2 - pdikjéud

0.00 4. 2 -1.55 7
b —Fz=11,79| | FZ=11,19 |

Joonis 2. Koormuskombinatsioon 3 - pdikjéud

1201

/75

081 4

‘ = 0.00 []
%Fl,gx%_y

- 939 ‘ ‘ ‘
000, - YFz=1093 ]

5

Joonis 3. Koormuskombinatsioon 4 - pikijoud
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Joonis 4. Koormuskombinatsioon 4 — pdikjoud

082 082} 06

= 20,

Joonis 5. Koormuskombinatsioon 4 - paindemoment

FZ=121 |
-0.06 |
~6
0.00 |
~7

Joonis 6. Koormuskombinatsioon 6 - pikijoud
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FZ=121

" [Fz=1068

0.00

Joonis 9. Koormuskombinatsioon 9 - pdikjoud
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Joonis 10. Koormuskombinatsioon 9 - paindemoment
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Lisa 2 Graafiline osa

Joonised 1 — 19 on tehtud programmiga AutoCAD LT 2017 omades selleks vastavat litsentsi.

Joonis 1 Olemasoleva vundamendi plaan
Joonis 2 Asendiplaan

Joonis 3 Hoone p&hiplaan

Joonis 4 Katuse plaan

Joonis 5 Vaade pohjast

Joonis 6 Vaade I8unast

Joonis 7 Vaade idast ja lddnest

Joonis 8 Hoone Idige A-A

Joonis 9 Vundamendi ja sokli plaan
Joonis 10 Lintvundamendi tiilipldiked ja s6lmed
Joonis 11 Seinte ja silluste plaan

Joonis 12 Raudbetoon sillus

Joonis 13 Seinte tiilipldiked ja -s6lmed
Joonis 14 Vahelaetalade plaan

Joonis 15 Katusekandjate plaan

Joonis 16 Katusekandjate koostejoonis
Joonis 17 Katusekonstruktsioonide sdlm 1
Joonis 18 Katusekonstruktsioonide sdlm 2
Joonis 19 Katusekonstruktsioonide sdlm 3
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OLEMASOLEVA VUNDAMENDI PLAAN
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HOONE POHIPLAAN
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— v v v § N E:j E:j vertikaalne roov s=600 mm, 50x25 mm
VS-2 N tuuletdkkeplaat 30 mm
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= kmblusttnn savikohv 20 mm
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! panduse
| kalle 6%
|
=
| |
1500 | 1400 [700] 900 | |1755 | 3500 | 1700 | 3500 | 1055 -
16010
T 1 o
| 15450 | S $S-01
~ = savikohv 20 mm
B k kergplokk Fibo 3 100x200 mm
11030 savikohv 20 mm
Nr Nimetus Pindala Magistritoo pealkiri: Aadress:
1 Garaaz 88,1 m? Majapidamisabihoone projekteerimine Vedruka killa. Paide linn. J kond
i kinni edruka Kula, Paide linn, Jarva maakon
2 Puidu stuudio 19,6 m? Jaani kinnistule
3 Abiruum 19,1 m? Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Kokku suletud netopind:| 126,8 m? Koostas: Mirjam Jervson 28.05.2018 Hoone p6h|p|aan
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Médtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ
3/19 A3 1:100

Magistritdo




KATUSE PLAAN
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Magistrittd pealkiri: Aadress:
Majapidamisabihoone projekteerimine . o .
Jaani kinnistule Vedruka kla, Paide linn, Jarva maakond
Nimi Allkiri Kuupaey  |Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Katuse plaan
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Médtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 4/19 A3 1:100
Magistritoo :




VAADE POHJAST

+ 6,660
— W
+5,590 :::::: "
- 5
S
-2
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21000 I e
- | L | 5 5 B s e s
T

+0,000=80,200

- 0,200

15450

Tingmargid:

katuse profiilplekk
Ruukki Classic RR23

=

fassaadilaudis, RAL 130 50 20
piirdeliistud, RAL 120 90 20

: krohvitud sokkel, hall

+2,590

+0,130

- 0,300

Magistritéd pealkiri:

Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond

paekivi midritis

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas: | Mirjam Jervson 28.05.2018 Vaade pohjast
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Médtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 5/19 A3 1:100

Magistritdo




VAADE LOUNAST

R,

+2,590

+am00] ® I | O]

+0,900 T T ]

- = - I

+0,130 S s 1

w0 @@ \
] 15450 ]
®

Tingmargid:

katuse profiilplekk krohvitud sokkel, hall

Ruukki Classic RR23

fassaadilaudis, RAL 130 50 20 - [ r(J : I
piirdeliistud, RAL 120 90 20 T T 1

7 betoon

paekivi midritis

+ 6,400

+5,590

+2,200

+ 0,000=80,20

- 0,350

Magistritéd pealkiri:

Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Vaade I6unast
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Médtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 6/19 A3 1:100

Magistritdo




kalle 6% ..«

VAADE IDAST

4_0,350, PR

Tingmargid:

=

1 8370

+ 6,400
+5,590
+2,100
+ 0,900
+ 0,000=80,20 +0,130

fassaadilaudis, RAL 130 50 20
piirdeliistud, RAL 120 90 20

paekivi muuritis

krohvitud sokkel, hall

~] betoon

VAADE LAANEST

t-0200 0300

8370

——_kalle 6%

+ 6,400

+5,590

+0,000=80,20
I R

- 0,380

Magistritéd pealkiri:
Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond

Nimi Allkiri Kuupaev Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Vaade idast ja laanest
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Médtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 7/19 A3 1:100

Magistritdo




+2,100

+ 0,900

- 0,300

HOONE LOIGE A-A

KL-01

kalle 6%

+5,590

+ 2,650

T +2,200

+0,000=80,20

TUUPKONSTRUKTSIOONID

MK 1:30

PP-01

r RB pérandaplaat sarrusvérguga C25/30 100 mm
[ ehituskile

r tihendatud liivalus min 150 mm

t ol. olev. aluspinnas

VL-01
- tala 2x80x240 mm s=900 mm
- roovitus s=300 mm 25x50 mm

r laudis 25 mm |
i

KL-01

r katuseplekk Ruukki Classic 0,6 mm

t roovitus horisonaatine s=300 mm 100x25 mm
t puitliist vertikaalne s=900 mm 50x25 mm

r aluskate

[ sarikas 50x200 mm s=900 mm

Magistritéd pealkiri:

Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond

Nimi AllKiri Kuupaey  |Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Hoone 16ige A-A
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Madétkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 8/19 A3 1:100
Magistritdo




8820
8260

VUNDAMENDI JA SOKLI PLAAN

0w o
LRV-2 g g
|
| . o
Te)
N
1000
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o LRV-2 Q|2
3 * 355
o o | 60 | ©©
{
'\%7'0
o
LRV-1 g (9)
e | _ -
G55 i (2)
225 25 25 | | 2250
250 15400 250 N
15900
5650 15450
0y (®)
Tingmargid:
v Fibo 3 plokkidest sokkel
RIS Fibo 5 plokkidest sokkel
korstna ja soemudri alusplaat 200 mm
MARKUSED: sailitatav vundament
1. KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS JOONISEGA 1 "OLEMASOLEVA
VUNDAMENDI PLAAN" JA JOONISEGA 3 "HOONE POHIPLAANI" JA JOONISEGA 8
"HOONE LOIGE A-A". Magistrit6o pealkiri: Aadress:
2. VUNDAMENDI TALDMIK VALATAKSE BETOONIST C25/30 ILMA KILLUTIKALUSETA & pealitt . o :
OTSE PAEKIVI PINNASELE. Majapldamlsablhoone prOJekteerlmlne . . . .
3. TALDMIK ARMEERITAKSE 5008 @10 PIKIARMATUURIGA KOGU PIKKUSES JA @6 Jaani kinnistule Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond
RANGIDE SAMMUGA 200 mm. TAPSEMALT VAADATA JOONISELT 10 — — - e
"LINTROSTVARGI TUUPLOIKED JA SOLMED". Nimi Allkiri Kuupaev '
4. TALDMIK VALATAKSE VOIMALIKULT TASASELE PAEKIVI PINNASELE PAKSUSEGA — vund di ia sokli bl
200 MM, ARVESTADES KA EBATASASUSTE TAITMISEGA. Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 undamendi ja Sokll plaan
5. KORSTNA JA SOOJAMUURI ALUSEKS VALATAKSE 200 MM PAKSUNE BETOONPLAAT. )
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Mootkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 9/19 A3 1:100
Magistrit6o




MARKUSED:

TALDMIKU TUUPLOIKED JA SOLMED

25 +0,000=80,20

LRV-1
25 | 250
o
[ee)
n
U1 @6 5008 L=950mm
$=200mm B
ﬁ
5 ""'9’""""'"7
o
s .
4
A
P
o5 275
A12010 5008

R T

-0,580

B T

-0,780

N A12@10 5008

TALDMIKU TUUPSOLM VTTS-1

VUNDAMENDITALDMIKU NURGA ARMEERIMINE HORISONTAALLOIKES

400
A —
I I
B o
re]
39
o
S
< ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 400 mm
B BETOONIST VUNDAMENDITALDMIK
ARMEERITUD VASTAVALT
LINTROSTVARKIDE TUUPLOIGETELE
ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 400 mm

300

1. LINTROSTVARGI TUUPLOIKED JA ASUKOHAD ON NAIDATUD JOONISEL 9 "VUNDAMENDI JA SOKLI

PLAAN".

2. ARMATUURI TUGEVUSKLASS A500H.

3. ARMATUURI PAIGALDAMISEL JARGIDA JOONISEL TOODUD JUHISEID. TALDMIKU
ARMATUURVARDAID VOIB JATKATA ULEKATTEGA 400 (@ - JATKATAVA VARDA LABIMOOT).

LRV-2
25 200 | 25 +0,000=80,20
o
8 U1 @6 5008 L=950mm
S=200mm
-0,580
o A1 20910 5008
o
N
R )
205 25 -0,780
_A120110 500B.

TALDMIKU TUUPSOLM VTTS-2

VUNDAMENDITALDMIKU NURGA ARMEERIMINE HORISONTAALLOIKES

400
|
\ \
o
w
N
o
o
< ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 400 mm
BETOONIST VUNDAMENDITALDMIK
ARMEERITUD VASTAVALT
LINTROSTVARKIDE TUUPLOIGETELE
ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 400 mm

250

Magistritod pealkiri:

Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Magistrit6o

Nimi Allkiri Kuupaey  |Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Lintvundamendi tiiliplGiked ja s6lmed
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Méodtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 10/19 A3 1:20




SEINTE JA SILLUSTE PLAAN

1. KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS JOONISEGA 3 "HOONE POHIPLAAN", JOONISEGA 8

"HOONE LOIGE A-A" JA JOONISEGA 12 "RAUDBETOON SILLUS".

2. SEINAD LADUDA FIBO 3 JA FIBO 5 PLOKKIDEST PAKSUSEGA 200 JA 250 mm.

w

SEINTE LADUMISEL KASUTADA VETONIT 8 MPa MUURISEGU, PAKSUSEGA 15 mm.

4. MOOTJOONTEGA ON MARGITUD SILLUSTE KOGUPIKKUSED. AVADE MOODUD, PAIKNEMINE
JA KORGUSED VAADATA ARHITEKTUURSETELT JOONISTELT.

2

TUUPLOIKED JA -SOLMED".

FIBO SILLUSED VASTAVALT TOOTJA NOMENKLATUURILE.
TELJEL 2 LAOTAKSE SEIN FIBO 5 250 mm PAKSUSTEST PLOKKIDEST.
7. SOLMED ARMEERIDA VASTAVALT TOOTJA JUHISTELE. VAADATA JOONIST 13 "SEINTE

200 | 1805 1790 1230 100 4350 1790 4385 200
s | 1 W I 1 1 1
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R L Fs-3 Fs-3 ! .
I gz d
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<
8 4425
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ofr— i T %
Qi— K
sl 9
[ &)7/
T ™ vs2 o
S S5-1 VS-2
N
w0
o
o
N
VS-1
FS-2 FS-1 RBS-1 — RBS-1
- | T 0000000 007700007 ST R 105029 929:% IRl e e < ]
|
o
g/ 200 || 1025 | 1790 860 1190 | 1410 | 3900 | 1300 | 3900 ﬁL575 200
15850 Ul
15450
®) ®
MARKUSED:

8370

Majapidamisabihoone projekteerimine

Jaani kinnistule

SILLUSED
Pos Nimetus Sille Laius Korgus Lubatud koormus Arv
FS-1 | Fibo sillus 1190 mm 250 mm | 185 mm | 33,7 kN/m 1
: FS-2 | Fibo sillus 1790 mm 250 mm | 185 mm | 15,9 kN/m 1
FS-3 | Fibo sillus 1790 mm 200 mm | 185 mm | 14,3 kN/m 3
FS-4 | Fibo sillus 1190 mm 100 mm | 185 mm | 19,5 kN/m 2
RBS-1| Monoliitne r/b sillus | 3700 mm | 250 mm | 300 mm | 33,6 kN/m 2
SEINAD
Pos | Nimetus Laius
VS-1 | Fibo 5 sein 250 mm
VS-2 | Fibo 3 sein 200 mm
SS-1 | Fibo 3 sein 100 mm
Tingmargid:
Fibo 3
@ Fibo 5
Fibo sillus
R/b sillus
Soojamuir
Magistritod pealkiri: Aadress:

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Seinte ja silluste plaan
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Méodtkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 11/19 A3 1:100

Magistrit6o




RBS-1 KULGVAATES

MARKUSED:

JOONISEL ON ANTUD SUHTELISED KORGUSARVUD.

BETOON C25/30.
ARMATUURTERAS 500B.

Noophwh =

ARMATUURI KAITSEKIHT 25 mm, KUI JOONISEL EI OLE NAIDATUD TEISITI.

KAESOLEVAT JOONIST VAADATA KOOS JOONISEGA 11 "SEINTE JA SILLUSTE PLAAN" JA JOONISEGA 8 "HOONE LOIGE A-A".
ANDMED ON ESITATUD UHE TALA KOHTA. KOKKU ON HOONES 2 TK RBS-1.

. SUHTELISELE KORGUSARVULE +0.00 VASTAVAT ABSOLUUTKORGUS VAATA JOONISELT 8 "HOONE LOIGE A-A".

A1 2112 5008, L=3850mm +2,400
o
o
[sp]
200 200 +2,100
¢ A13@12 5008, L=3850mm .
75 | | U1 25@6 500B, L=1100mm_25x150=3750 |l 75
3900
1 I

TALA ANDMED RISTLOIGE PIKKUS MATERJAL TALADE ARV

BETOONOSA 300x250 mm 3900 mm BETOON C25/30 2

TALA MASS: 0,75t BETOONI MAHT: 0,29 m’

LOIGE 1-1
MK 1:10

36 178 36

o—F—
RN Q) - [
| A1 20912 5008, L=3750mm

=)

IRS

N| ™

o — 2 s

155) - _ U1 @6 500B L=1100mm

e S=150mm

A1 3912 500B, L=3750mm 7=

-
A

250 |
|
ARMATUURVARDAD
Pos Klass (%] Arv Pikkus Uhe mass a b c
A1 500B 12 mm 5 3750 mm 3,31 kg 3750 mm
U1 500B 6 mm 26 1100 mm 0,24 kg 100mm 250mm 200mm

w

c

ARMATUURI KOONDVALJAVOTE

a
bDb 12-500B | 3,31 kg
a
ca 6-500B | 6,24 kg
MASS KOKKU: 9,55 kg

Magistritod pealkiri:

Aadress:

Majapidamisabihoone projekteerimine

Jaani kinnistule

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Magistrit6o

Nimi Allkiri Kuupaey | Nmets:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Raudbetoon sillus
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Mastkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 12119 A3 1-30




SEINTE TUUPLOIKED

VS-1 VS-2

FIBO PLOKKIDEST PAKSUSEGA 250mm FIBO PLOKKIDEST PAKSUSEGA 200mm

ARMATUUR TV ARMATUUR

" @8A500H, 2tk =~ @8A500H, 2tk
— KOGU PIKKUSES Y KOGU PIKKUSES

MUURISEGU VETONIT MUURISEGU VETONIT
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~ @8A500H, 2tk " @8A500H, 2tk
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L
[ENE 50 50
250 200

SEINTE TUUPSOLM VSTS-1

FIBO PLOKKIDEST SEINTE NURGA ARMEERIMINE HORISONTAALLOIKES

7y

SEINTE TUUPSOLM VSTS-2

FIBO PLOKKIDEST SEINTE NURGA ARMEERIMINE HORISONTAALLOIKES

350 350
| |
‘ ‘ \ ‘ ‘ \
o o
T & T &
N N
3 | 3 |
& &
ARMATUURVARDAD ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 350 mm PAINUTADA 350 mm
FIBO PLOKKIDEST SEIN FIBO PLOKKIDEST SEIN
ARMEERITUD VASTAVALT ARMEERITUD VASTAVALT
SEINTE TUUPLOIGETELE SEINTE TUUPLOIGETELE
ARMATUURVARDAD | ARMATUURVARDAD é
PAINUTADA 350 mm PAINUTADA 350 mm

250

MARKUSED:

1.
. LISAKS VAADATA KAESOLEVAT JOONIST KOOS JOONISEGA 10 "SEINTE JA SILLUSTE PLAAN" JA JOONISEGA 11

N

o A W

SEINTE TUUPLOIKED JA ASUKOHAD ON NAIDATUD JOONISEL 3 "HOONE POHIPLAAN".

"RAUDBETOON SILLUS".

. SEINAD LADUDA FIBO 3 JA FIBO 5 PLOKKIDEST PAKSUSEGA VASTAVALT 200 JA 250 mm.
. SEINTE LADUMISEL KASUTADA VETONIT 8 MPa MUURISEGU, PAKSUSEGA 15 mm.
. ARMATUURI TUGEVUSKLASS A500H.

. ARMATUURI PAIGALDAMISEL JARGIDA JOONISEL TOODUD JUHISEID. SEINTE ARMATUURVARDAID VOIB JATKATA

ULEKATTEGA 40@ (@ - JATKATAVA VARDA LABIMOOT).

. MUURITISE HORISONTAALARMATUUR VIIA 400 PIKKUSES SEINTE MONOLIITSETESSE OSADESSE (SILLUSED JA

SEINAOSAD).

. VALIS- JA SISESEINTE OMAVAHELISEKS SIDUMISEKS ARMATUURIGA TULEB NEED SAMAAEGSELT LADUDA.

200

SS-1

FIBO PLOKKIDEST PAKSUSEGA 100mm

TV T ARMATUUR
' = ROoU PikkUSES
va
MUURISEGU VETONIT
E ) KOGU PINNAL
< Za
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= v |
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w| o
Bl e %
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) /
ARMATUUR
|_—"@8A500H, 2tk
— = KOGU PIKKUSES

=

20

=
o
o

SEINTE TUUPSOLM SSTS-1

FIBO PLOKKIDEST RISTUVATE SEINTE ARMEERIMINE HORISONTAALLOIKES

350

350

17 ]

+

ARMATUURVARDAD
PAINUTADA 350 mm

—LA
1

|

\
+ o
o
‘ N

1

ARMATUURVARDAD
LABIVAD RISTUVAT SEINA

H— FIBO PLOKKIDEST SEIN

Jioo)

ARMEERITUD VASTAVALT
SEINTE TUUPLOIGETELE

Magistritod pealkiri:

Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Magistrit6o

Nimi Allkiri Kuupgey | Nimetus:
Koostas: Mirjam Jervson 28.05.2018 Seinte tutpldiked ja sélmed
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. 5 Leht: Formaat: Métkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 1319 A3 120




VAHELAETALADE PLAAN

mudrilatt 200x100 mm vahelaetala 80x160 mm 50
n —%
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200 15450 200
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MARKUSED:

1. SAEPUIT C24 ELEMENDID.

2. SARIKA- JA VAHELAETALA SOLM ON KUJUTATUD JOONISEL 19 "KATUSEKONSTRUKTSOONIDE SOLM 3".

3. VAJALIK ON KATUSEKONSTRUKTSIOONIDE ANKURDAMINE MUURITISSE. ANKURDAMISEKS UHENDADA
NURKRAUAGA IGA KONSTUKTSIOONIKOMPLEKT! VAHELATALA MUURILATIGA. NURKRAUD KINNITADA
KRUVIDEGA VAHELAETALA KULGE NING LABI MUURILATI PUURIDA AUK KEERMVARDA M12 PAIGALDAMISEKS
LABI 2-3 KIVIREA. KEERMEVARRAS KINNITADA SEIBI JA MUTRIGA. OLULINE ON KASUTADA KOMPLKTI
KUULUVAID KEERMEVARRAST, SEIBI JA MUTRIT, nt HILTI TOOTEVALIKUST.

Magistritod pealkiri:

Jaani kinnistule

Majapidamisabihoone projekteerimine

Aadress:

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Nimi AllKiri Kuupaev
Koostas: Mirjam Jervson 28.05.2018
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018

Nimetus:

Vahelaetalade plaan

TTU TARTU KOLLEDZ
Magistrit6o

Leht: Formaat: Méodtkava:

14/19 A3 1:100




mdadrilatt 200x100 mm

KATUSEKANDJATE PLAAN

penn 75x150 mm sarikad 50x200 mm ‘

| , +®
o
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180 ||| 500![|| 105
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% 7 # # # # #
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# # # # # # # #

15450

# %

200

15850

200

MARKUSED:

1. SAEPUIT C24 ELEMENDID.

2. SARIKATALADE OMAVAHELINE UHENDUS ON KUJUTATUD JOONISEL 17 "KATUSEKONSTRUKTSIOONIDE
SOLM 1".

3. PENNI JA SARIKATALA UHENDUS ON KUJUTATUD JOONISEL 18 "KATUSEKONSTRUKTSIOONIDE SOLM 2".

3. VAJALIK ON KATUSEKONSTRUKTSIOONIDE ANKURDAMINE MUURITISSE. ANKURDAMISEKS UHENDADA
NURKRAUAGA IGA KONSTUKTSIOONIKOMPLEKTI VAHELATALA MUURILATIGA. NURKRAUD KINNITADA
KRUVIDEGA VAHELAETALA KULGE NING LABI MUURILATI PUURIDA AUK KEERMVARDA M12
PAIGALDAMISEKS LABI 2-3 KIVIREA. KEERMEVARRAS KINNITADA SEIBI JA MUTRIGA. OLULINE ON
KASUTADA KOMPLKTI KUULUVAID KEERMEVARRAST, SEIBI JA MUTRIT, nt HILTI TOOTEVALIKUST.

Magistritod pealkiri:
Majapidamisabihoone projekteerimine

Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Magistr

it6o

Nimi AllKiri Kuupaev Nimetus:
Koostas:  |Mirjam Jervson 28.05.2018 Katusekandjate plaan
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Maoétkava:
TTU TARTU KOLLEDZ 15/19 A3 1:100




KATUSEKANDJATE KOOSTEJOONIS
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MARKUSED: Magistritéé pealkiri: Aadress:

. SAEPUIT C24 ELEMENDID.

1
2. SOLM 1 VT JOONIS 17.
3. SOLM 2 VT JOONIS 18.
4. SOLM 3 VT JOONIS 19

Majapidamisabihoone projekteerimine

Jaani kinnistule

Vedruka kula, Paide linn, Jarva maakond

Nimi AllKiri Kuupaev
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SOLM 1

2 naela 3x50

sarikad 50x200

Sarikate otstes on tapp poole

sarika paksuse sligavusel
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2 naela 3x50

MARKUSED:

1. SOLME ASUKOHTA VT. KATUSEKANDJATE KOOSTEJOONISELT LEHELT 16.

2. PUITELEMENDID ON SAEPUIDUST.

ELEMENDID 1 JA 4

Loige A-A
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3. NAELTE TOMBETUGEVUS PEAB OLEMA VAHEMALT 600 N/mm?.
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Magistritod pealkiri:
Majapidamisabihoone projekteerimine
Jaani kinnistule

Aadress:

Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond

Nimi Allkiri Kuupgey | Nimetus:
Koostas: | Mirjam Jervson 28.05.2018 Katusekonstruktsioonide solm 1
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
. . Leht: Formaat: Mbdtkava:
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SOLM 2
ELEMENDID 1 JA 2
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~ / penn 75x150
/ Poltliide M10 2tk
~ Keermevarras L=160mm

2x seib, 2x mutter

Loige A-A

Poltlide M10 8.8, 2tk

Keermevarras L=160mm
2x seib, 2x mutter

sarikad 50x200

1. SOLME ASUKOHTA VT. KATUSEKANDJATE KOOSTEJOONISELT LEHLE 16.
2. PUITELEMENDID ON SAEPUIDUST C24.
3. KEERMEVARDA JA MUTRITE TUGEVUSKLASS PEAB OLEMA VAHEMALT 8.8.

Magistritod pealkiri: Aadress:
Majapidamisabihoone projekteerimine
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Nimi Allkiri Kuupgey | Nimetus:
Koostas: | Mirjam Jervson 28.05.2018 Katusekonstruktsioonide slm 2
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
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SOLM 3
ELEMENDID 1 JA 3

sarikad 50x200
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Poltliide M10 2tk
Keermevarras L=245mm

laetalad 80x240, 2tk

2x seib, 2x mutter
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madrilatt 200x100

mdlemal pool sarikat

i} Ldige A-A
Poltlide M10 8.8, 2tk
Keermevarras L=160mm
2x seib, 2x mutter
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sarikad 50x200
laetalad 80x240, 2tk
mdlemal pool sarikat

MARKUSED:

1. SOLME ASUKOHTA VT. KATUSEKANDJATE KOOSTEJOONISELT LEHLE 16.
2. PUITELEMENDID ON SAEPUIDUST C24.
3. KEERMEVARDA JA MUTRITE TUGEVUSKLASS PEAB OLEMA VAHEMALT 8.8.

Magistritod pealkiri: Aadress:
Majapidamisabihoone projekteerimine

Jaani kinnistule Vedruka kila, Paide linn, Jarva maakond
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Koostas: | Mirjam Jervson 28.05.2018 Katusekonstruktsioonide s6lm 3
Juhendas: |lllimar Kalk 28.05.2018
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