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SISSEJUHATUS

Ké&esoleva 10putd6 teema sai valitud tulenevalt praktilisest vajadusest ehitada Priimula teele uus
uksikelamu, kuna vana olemasolev hoonestus on ajahambale jalgu jd&&nud ning renoveerimine oleks liiga
keeruline ning ajamahukas. Projekteerimise aluseks on Tallinna Linnaplaneerimise Ameti poolt
valjastatud projekteerimistingimused numbriga 2211802/06059. Ldputdd koosneb peamiselt kolmest
osast. Esimeses osas leitakse ning kavandatakse hoonele sobiv arhitektuurne lahendus graafiliste jooniste
naol. Teise ossa kuulub projekti seletuskiri ning kolmandas osas teostatakse tugevusarvutused hoone

peamistele kandekonstruktsioonidele.

Tulenevalt omavalituse etteantud krundi ehitustineduse madrast ja tellija soovidest tekib eramu
arhitektuurse lahenduse juures olukord, kus hoone teine korrus on mahuliselt vaiksem esimesest
korrusest. Teise korruse hoone mdlema poolse otsaseina toestuseks on to0s ettendhtud kasutada
terastalasid. Kuna hoone valisseinad on planeeritud ehitada Bauroc Ecoterm+ 500 mm plokkidest, mille

survetugevus on kullaltki véike, tekib projektis kriitiline koht terastala toetamise osas mudritisele.



1 KASUTATUD NORMDOKUMENDID

Projekteerimist0tde teostamisel on kasutatud ning jargitud alljargnevaid normdokumente, digusakte ja

eeskirju:

Eesti standard EVS 932:2017 ,,Ehitusprojekt®;

Majandus- ja taristuministri 21.07.2015 a. méarus nr 97 ,,Nouded ehitusprojektile®;

Majandus- ja taristuministri 05.06.2015 méérus nr 57 ,,Ehitise tehniliste andmete loetelu ja
arvestamise alused*;

Majandus- ja taristuministri 027.08.2018 méérus nr 85 ,,Eluruumile esitatavad nduded®;
Majandus- ja taristuministri 03.12.2018 méérus nr 17 ,,Ehitisele esitatavad tuleohutusnouded ja
nduded tuletdrje veevarustusele;

Eesti standard EVS 842:2003 ,,Ehitise heliisolatsiooninduded, kaitse miira eest*;

Eesti standard EVS-EN 1991-1-3:2006 ,,Uldkoormused. Lumekoormus®;

Eesti standard EVS-EN 1991-1-1:2002 ,,Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete
kasuskoormused;

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused;
EVS 812-7:2018 Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad tuleohutusnéuded, Tallinn: Eesti
Standardikeskus, 2018;

EVS 812-7:2008 Ebhitise tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitetava pdhindude tagamine
projekteerimise ja ehitamise kaigus;

EVS-EN 1993-1-1:2005+NA:2006 Eurokoodeks 3. Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa
1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks;

EVS-EN 1996-1-1:2005+NA:2006 Eurokoodeks 6. Kivikonstruktsioonide projekteerimine. Osa
1-1: Uldreeglid sarrustatud ja sarrustamata kivikonstruktsioonide projekteerimiseks.



2 ARHITEKTUURNE OSA

2.1 Hoone asukonht ja asendiplaaniline lahendus

Ké&esolev hoone on projekteeritud Harjumaale, Pirita linnaossa, Priimula teele. Kinnistu piirneb kolmest
kiiljest naaberkinnistutega ning thest kiiljest linna teemaaga. Krundi pindala on 604 m? ning taisehituse
protsent vastavalt projekteerimistingimustele on 30%. Hetkel paiknevad krundil aiamaja ning garaaz,
mis lammutatakse. Olemasolevate hoonete lammutamiseks koostatakse eraldi lammutusprojekt vastavalt

nduetele ja eeskirjadele.

Projekteeritav eramu hakkaks paiknema krundi loodepoolse piiri d4res 6 m kaugusel tanavast. Oueala

jaaks krundi edelapoolsesse kiilge. Kinnistule paaseb Priimula tee poolsest kiljest.

2.2 Situatsiooniskeem
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Joonis 1. Asukohaskeem Maa-ameti kaardirakenduse pohikaardil [1]



2.3 Hoone uldandmed

Kéesolev projekt on kavandatud kahekorruselise tksikelamuna. Elamu projekteerimisel on arvestatud
ilmakaarte, tellija soovide, projekteerimistingimuste, energiasaastlikkusega ning naaberelamute
paiknemisega nende kruntidel. Hoone on projekteeritud kaasaegse ja funktsionaalse ruumiplaneeringuga
arvestades paikese liikumist ning ruumide omavabhelist ratsionaalset paiknemist Uksteise suhtes. Hoone
mdnevorra ebatavaline teise korruse suurus ning paiknemine vorreldes esimese korrusega tuleneb tellija
soovidest ning linnaosa poolt kehtestatud krundi ehitustiheduse maarast, milleks on 0,4 Pirita linnaosas.
Hoone esimesel korrusel paiknevad avatud elutuba/kdok, saun koos sauna eesruumiga, kabinet, esik koos
garderoobiga, wc, majapidamisruum, tehnoruum ning talveaed. Teisel korrusel asuvad 4 magamistuba,
vannituba ning eraldi wc. Lisaks mdlemal pool hoonet asuvad rddud millele paéseb magamistubadest.
Krundi eripara ning paasteameti maarusi jargides on hoone loode poolne valissein kavandatud taitma
tulemluri eesmérki mdlemapoolse tulekahju vastu. Tulemudris paiknevad (ksikud vaikesed
mitteavatavad EI60 tuletdkke aknad. Hoone edelapoolsele kiiljele on kavandatud suured maani ulatuvad
aknad, millest paaseb nii talveaeda kui terrassile. Fassaadi viimistlusmaterjaliks on peamiselt erinevat

halli tooni valisviimistluskrohv.
2.4 Hoone tehnilised naitajad

Tabel 1. Hoone tehnilised nditajad

Naitaja Moot
Krundi pind 604 m?
Hoone ehitusalune pindala 145,5 m?
Hoone maapealse osa alune pind 145,5 m?
Suletud brutopind 242 m?
Suletud netopind 180,4 m?
Hoone eluruumide pind 168,3 m?
Tehnopind 12,1 m?
Koetav pind 180,4 m?
Ehitise maht 818 m?
Maapealse osa maht 818 m*
Maa pealsete korruste arv 2
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Naitaja Moot
Maa-aluste korruste arv 0
Hoone kdrgus 7,2m
Hoone pikkus 13,3 m
Hoone laius 10,0 m
Tubade arv 6
Parkimiskohad 3
Krundi téisehitusprotsent 24 %
Krundi hoonestustihedus 0,40
Krundi haljastusprotsent 61 %

2.5 Haljastus ja heakord

Krundi haljastus kajastub asendiplaanil. Vastavalt Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalameti punktidele
projekteerimistingimustes tuleb teostada kinnistul ja sellest 5 meetri ulatuses haljastuse inventeerimine.
Antud projektis nédhakse ette Priimula tee poolsel kiiljel kahe suure kuuse raiet. Selleks tuleb haljastuse
inventeerimise juures valja tuua tapselt liigiliselt, arvuliselt ja vaartusklasside kaupa likvideeritav
haljastus ning esitada asendusistutuse arvutus vastavalt Tallinna Linnavolikogu 11.02.2021 maarusele
nr2 ,,Raie- ja hooldusldikusloa andmise kord“. Lisaks asendusistutus tuleb kavandada maksimaalselt

antud kinnistule ning esitada linnale uushaljastuse lahendus [2].

Jaatmete kéitlemiseks hakkavad hoone sissepéésu juures asetsema 3 konteinerit. Pakendi-, olme- ning
biojaatmete kogumiseks.
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3 HOONE KONSTRUKTSIOONIDE KIRJELDUS

3.1 Vundament

Hoonele on projekteeritud lintvundament rajamissiigavusega 1,2 m. Kuna kinnistul maapind ei ole
horisontaalne vaid langeb edela poole Priimula tee poolt, siis on projekteeritud lintvundament astmeline.
Taldmik rajatakse 200 mm paksusele tihendatud killustikalusele. Taldmik on projekteeritud
monoliitbetoonist laiusega 700 mm valisseinte all ning 600 mm kandvate siseseinte all. Taldmiku
kdrguseks on 0,2 m. Pikisuunalise vélisseina alla on kavandatud taldmikusse 4 astet kdrgusega 15 cm.

Taldmiku vélisperimeetri kdrvale paigaldatakse drenaazitorustik [3].

Vundamendi mudritis laotakse BBR keramsiitplokkidest. Sisemine pool laotakse 200 mm
keramsiitplokist, valimine pool 150 mm plokist ning plokkide vahele on projekteeritud 100 mm

Kingspan Therma soojustus. Mudritise véalimine kiilg kaetakse kahekordse vddphudroisolatsiooniga.

Sokkel kaetakse vélisviimistluskrohviga. Sokli ndhtav osa varieerub krundi languse tottu.
3.2 Porand pinnasel

Hoone porand rajatakse tihendatud liivaalusele. Tihendatud liivaaluse alla rajatakse radooni
tuulutustorud Uponor vent-UVS. Liivaaluse peale rajatakse 300 mm EPS100F vahtpolusturoolplaadid,
mille alumise ja keskmise kihi vahele on projekteeritud radoonitdkke kile. Radoonitdkke kile
paigaldatakse 18tkuga arvestamaks pdranda vajumist. Soojustuse peale paigaldatakse PE kile, mille peale
valatakse 80 mm paksune betoonp@rand tugevusklassiga C30/37. Pdranda ja seinte vahele jaatakse
10 mm vahe kuhu paigaldatakse enne valu vuugilint. Poranda armeerimiseks kasutatakse 8 mm
150 x 150 mm silmaga armatuurvorku. Armatuurvdrgu kiilge paigaldatakse enne valu vesi pdrandakitte

torustik.
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Kihtide kaupa pdranda konstruktsioon (alt Gilesse):
e olemasolev pinnas;
e tihendatud liivaalus, 200 mm;
e soojustus EPS100F, 100 mm (kolmes kihis, vuugid ulekattega);
¢ radoonitokkekile (esimese EPS100 kihi peal);
e PE kile, 0,2 mm;
e monoliitne raudbetoonplaat (pdrandakiittetorudega), 80 mm;

e poranda viimistlus, 8-10 mm.

3.3 Vertikaalsed ja horisontaalsed kandekonstruktsioonid

Hoone vertikaalseteks ja horisontaalseteks konstruktsioonideks on valdavalt Bauroc ECOTERM+ 500
plokid ning erineva pikkusega vahelaepaneelid. Teise korruse konstruktsioonide kandvateks
elementideks on projekteeritud esimese korruse lae- ning rédupaneelide alla HEB300 terastalad. Uste ja
akende kohal olevad sillused on valdavalt erinevat médtu Bauroci sillused. Kandvate seinte avade kohale
on projekteeritud 200 x 200 mm raudbetoonsillused. Lisaks on projekteeritud HEB200 terastala toetuma
kdogi akna ava kohale, mis on dimensioneeritud t60 edasises etapis, konstruktsioonide arvutuste juures.
Vundamendi mudidritis laotakse erineva paksusega BBR keramsiitplokkidest, mille vahel 100 mm

soojustus. Astmeline lintvundament rajatakse monoliitsest raudbetoonist.
3.4 Valisseinad

Hoone valisseinad laotakse Bauroc ECOTERM+ 500 plokkidest, mis hiljem hoone nii seest kui véljast

krohvitakse. Plokkide survetugevus on 1,8 N/mm?.

Vastavalt standardile EVS 842:2003 loetakse hoone valispiirete heliisolatsioon piisavaks kui paeval ei
uletata 35 dB ning 60sel 30 dB. Vastavalt Bauroc kodulehel olevale infole, on ECOTERM+500 ploki

ohumadraisolatsiooni néitaja Rw=50 dB [4].
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3.5 Siseseinad

Hoone kandvateks siseseinteks on projekteeritud Bauroc Hard 200 mm plokid survetugevusega

5 N/mm?2. Mittekandvad seinad on projekteeritud kerged kipskarkassil seinad [5].
3.6 Sillused

Avade sillusteks on peamiselt erineva pikkusega Bauroci sillused. Kandvate seinte sillusteks on ette
nahtud erineva pikkusega 200 x 200 mm raudbetoonsillused. Lisaks on projekteeritud teise korruse
valisseinte alla HEB300 terastalad tugevusklassiga S355, mis toetuvad esimese korruse vélisseintele.
Lisaks toetub ks HEB200 tala esimese korruse kdogiakna kohale. Kéogiakna ning teiste olulisemate

silluste arvutused on valja toodud konstruktsiooniarvutuste osas.
3.7 Katuslagi

Hoonele on projekteeritud 2° kaldega lamekatus, mille peamisteks katusekandjateks on Bauroci
laepaneelid. Laepaneelide peale rajatakse aurutdke 5 mm. Seejarel rajatakse soojustusplaat Kingspan
Therma TR26 200 mm. Kalde andmiseks pdhisoojuste peale on ette nahtud EPS vahtpolustiroolplaadid,
mille peale omakorda rajatakse jaik tuulutussoontega mineraalvilla plaat 30 mm. LOpetuseks rajatakse
katusele kahes kihis PVVC rullmaterjal [5].

Kihtide kaupa katuslae konstruktsioon (alt tlesse):
e Kips ripplagi;
e Dbauroc laepaneel;
e Aurutdke, 5 mm;
e soojustus Kingspan Therma TR26, 200 mm;
e EPS100, 100-200mm (kalde andmiseks);

e jéik tuulutussoontega mineraalvilla plaat, 30 mm;

kahekordne PVC rullmaterjal, 10 mm.
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4 HOONE TULEOHUTUS

Hoone tuleohutuse osa on véljatoodud all olevas tabelis 2.

Tabel 2. Hoone tuleohutusnéuded [6]

Kirjeldus

Noue

Ehitise kasutusviis

| kasutusviisiga hoone

Ehitise kasutamisotstarve

11101 Uksikelamu

Tulepusivusklass

TP3 (tuldkartev ehitis)

Kasutajate arv (inimeste arv) hoones

Tavapadraselt 4 inimest

Korruste arv 2
Maapealsete korruste arv 2
Maa-aluste korruste arv -
P6oOning, paas pooningule Puudub
Hoone kdrgus hoone nullist 7,6m
Eripdlemiskoormus Kuni 600 MJ
Siseseinte ja lagede sisepinna tuletundlikus D-s2, d2
Valisseina valispinna tuletundlikus D-s2, d2
RAdu ja terrassi pdranda tuletundlikus DriL-s1
Ohutuspilu valispinna tuletundlikus D-s2, d2

Ohutuspilu sisepinna tuletundlikus

Noudeid ei esitata

Porandate klass

Klassinduded puuduvad

Katusekatte tuletundlikus

Broof (D2)

Piksekaitse

No6ue puudub

Suitsu eemaldamine

Suitsu eemaldamine toimub akende ja uste

kaudu.

Evakuatsioon

Teiselt korruselt trepikoja kaudu esimesele ning
valjumine kas aia poolt vdi tdnava poolt

valisuksest.

Paas katusele

Teise korruse trepikojas oleva katuseluugi kaudu.
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Kirjeldus Noue

Hoone jaotus tuletdkkesektsioonideks, Hoone loodepoolne sein. Lisaks pikeneb
sektsioonide piirdekonstruktsioonide tulemadr kirde (5 m) ja edela suunda (3,8 m).
tulepusivusklass EI1-60 Téapsem kirjeldus tabeli all.
Tuleohutusabindud hoones Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur

vahemalt thte eluruumi. Soovituslikult igasse
magamistuppa. Lisaks vingugaasiandur
klttekolde l&hedusse (elutuppa). Esmased
tulekustutusvahendid — 6 kg pulberkustuti.

Kitteslisteem Ohk-vesi soojuspump, pdrandakiite

Kitteseadmed Hoonesse paigaldatakse ks puukutte kamin.
Sauna on planeeritud elektrikittega keris.

Korstnad Uks metallmoodulkorsten, temperatuuriklass
T600.
Ehitiste vahelised tuleohutuskujad Kagupoolses kiiljes on kuja 8 m tagatud.

Loodepoolsesse kiilge tuleb rajade
tuletdkkesektsioon mdlemapoolse tulekahju

vastu, tulepusivusklassiga EI-60.

Paastemeeskonna juurdepédés hoone valisusteni Priimula tee poolsest kiljes l&bi jalg-vdi
autovarava.
Tuletdrje veevotu koht, 1ahim hldrantkaev Lahim hldrant asub Mugula tee ja Priimula tee

ristmikul ca. 175 m kaugusel.
Vee vajadus 10 Qo I/s 3h jooksul on tagatud.

Ehitiste vahelised tuleohutuskujad ei ole tagatud hoone igalt kiljelt. Tuleohutuskujad ei ole tagatud kahe
Randvere tee kinnistutel olevate ehitiste vahel. Seoses sellega ehitatakse kaks tulemuri naaberkinnistute
abihoonete kdrvale. Projekteeritud tulemuur EI60 on m&lemapoolse tulekahju vastu. Tulemiiri eesméark
on takistada tule levikut Uhelt hoonelt teisele kustutustdddest olenemata. Tulemdir peab olema ehitatud
vahemalt 0,5 meetrit Ule kdrgeima mulridéarse katuse, valja arvatud juhul kui katuse tulepisivus on
vahemalt REI-M60 [6].
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5 ERIOSAD

5.1 Veevarustus ja kanalisatsioon

Veevarustus ning kanalisatsioon lahendatakse tsentraalse ténaval paikneva trassi baasil. Kinnistul
kogutavad sajuveed tuleb hajutada kinnistu siseselt haljasalal.  Sajuvete  juhtimine
uhiskanalisatsioonististeemi on keelatud. Kinnistu siseste reovee torustike thendus liitumispunkti kaevus
teha aravoolutoru pdhja kdrgusel. Vastasel juhul naha ette liitumispunktiks oleva kontrolltoru asemele
vaatluskaevu rajamine. Veevarustuse liitumispunktis garanteeritakse rohk vahemalt 24 mH,O. Kinnistu
maksimaalne lubatud veetarbimine olemasoleva tarnetoru baasil on 0,4 I/s. Kinnistu
uhisveevarustusstuisteemiga liitumise veetoruna on soovituslik kasutada poluetlleenist survetoru mitte
vdiksema surveklassiga kui PNZ10. Liitumistorustiku Ghendamisel ja jatkamisel kasutada
elektrikeevisuhendusi vodi pdkk-keevitust. Kinnistu sisetorustiku thendus liitumispunktis teostada
elektrikeevismuhvi abil. Veemd6dusdlm peab asetsema toitetorupoolse valisseina taga ja vastama
veemdddusdlmede ehitamise, kasutamise ja veearvestite paigaldamise eeskirjadele. Veemdodusdlmede
uhenduste tegemisel ei vOi kasutada lahtivOetavaid Kiirliitmikke. Hoone sisevorgule paigaldada

tagasilodgiklapp ja arvesti kandur maandada [7].

Tapsem veevarustuse ja kanalisatsiooni lahendus, vooluhulgad ja torustike asukohad tépsustuvad

veevarustuse ja kanalisatsiooni p&hiprojekti raames.
5.2 Elektrivarustus ja side

5.2.1 Elektrivarustus

Elektrivarustuse tagamine kinnistule lahendatakse elektripakkuja Ghuliini baasil Priimula teel asuvast
mastist. Olemasolev peakaitsme nimivool tdnava mastis on 30 x 40 A. Hoonele soovitud peakaitsme
nimivool on 3 x 40 A. Elektripakkuja poolt ehitatud liitumispunktist kuni elektripaigaldise peakilbini
ehitab liituja oma vajadustele vastava liini ja hendab selle liitumispunkti. Liin tuleb markeerida
aadressiga elektripakkuja liitumispunktis. Sisestuskaabli ristldige peab vastama kehtivatele normidele.
Rajatava sisestuskaabli ristumisel elektripakkuja liini kaitsevoondiga tuleb elektriprojekt kooskdlastada

elektripakkumise ettevottega [8].

17



Hoone elektripaigaldises né&ha ette nduetekohaste liigkoormuskaitsmete kasutamine ja samuti
liigpingekaitsmete kasutamine juhul, kui kasutatakse liigpingeid mittetaluvaid seadmeid [8].

Elektrienergia tarbimise alustamiseks tuleb sdlmida vérguleping ja tendada oma elektripaigaldise

nduetekohasust auditi vOi ehitaja kinnituskirjaga vastavalt seadme ohutuse seadusele [8].
Tapne elektripaigaldiste skeem ning lahendus koostatakse elektripaigaldise pdhiprojekti raames.
5.2.2 Side

Sidevarustus hoones lahendatakse samuti tdnavalt tuleva sidepakkuja Gihenduspunkti baasil. Side t66de
ajal ndha ette koik vajalikud t66d varemehitatud sideehitiste kaitsmiseks, tagada normatiivsed stigavused
ja vahekaugused. Sidekanalisatsiooni ndutav sligavus pinnases on 0,7 m, teekatete all 1 m. Kui uude
hoonesse ei soovita optilist valguskaablit Shuliinina, siis projekteerida ja vélja ehitada 50 mm sidetoru
hoonest sidemastini ja paigaldada kaabel ringi. Sideehitiste kaitsevoondis on sideehitise omaniku loata
keelatud igasugune tegevus, mis vdib ohustada sideehitist. Hoonesse paigaldada vajalikumahuline
andmesidejaotla. SisevOrk rajada CAT6 tulpi kaablite baasil. Jaotlasse peab olema paigaldatud
elektritoide seadmete Gihendamiseks 220 V elektrivdrguga [9].

5.3 Kiite ja ventilatsioon

Hoonesse on planeeritud paigaldada 6hk-vesi soojuspump kiitteks ning tarbevee soojendamiseks. Soojus
kandub hoones ruumidesse vesipdrandakitte torude kaudu. Hoone ventilatsioon on lahendatud

soojustagastusega ventilatsiooni baasil.

Tapne kitte ja ventilatsiooni lahendus tuuakse vélja eraldi projektiga.
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6 KONSTRUKTSIOONIDE ARVUTUSED

6.1 Koormused ja tugevusarvutused
6.1.1 Lumekoormus

Esmalt leian normatiivse lumekoormuse maapinnal kasutades selleks Eesti lumekoormuse kaarti. Antud

projektis kasitletav hoone paikneb Tallinnas ning normatiivseks lumekoormuseks on 1,50 kN/m? [10].

Lumekoormus hoone katusel arvutatakse jargmise valemiga (1) [10]:

s= " CerCp g, 1)
kus s - lumekoormus hoone katusel, KN/m?;
ui - lumekoormuse kujutegur;
Ce - avatustegur;
Ct - soojustegur;
sk - normatiivne lumekoormus maapinnal 1,5 kN/m?2.

Kuna hoonele on projekteeritud kaks rédu mdélemal hoone kiiljel, siis vGtame arvesse ka tuule majul

kuhjuva lume kujuteguri. Lumekoormuse kujuteguri rédule arvutan jargmise valemiga (2) [10]:

i = (b1 + b2)/2p, )
kus b1 - katuse pikkus;
b,  -r6du laius;
h - kdrgus rédu pinnalt katuse kérgeima aareni.

Arvutan lume kujuteguri rodule valemiga (2):
u; = (9,45m + 2,4m)/2 - 4,3m = 1,38.

Katusele mdjuva lumekoormuse kujuteguri vaartus lamekatuse puhul voetakse 0,8 [10].
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Arvutustegur Ce vOetakse Eestis kdikide maastikuttiiipide korral 1,0.

Soojustegur Ct votab arvesse katusele paigaldatud klaasist labiviike, millest eraldub soojust ning mille

tulemusena lumi katusel sulab. Antud projektis me seda ei arvesta ning votame Ctvaartuseks 1,0 [10].

Arvutan lumekoormuse katusele valemiga (1) [10]:

s=08-10-1,0-15=1,2kN/m?.
Arvutan lumekoormuse hoone edelapoolsele rodule valemiga (1):

s= 1,38 1,0-1,0-1,5 = 2,07 kN/m?.

6.2 Konstruktsioonide omakaalukoormused

6.2.1 Arvutuslik koormus teljel E oleva teise korruse seina omakaalust Gsein,d

Koormused on madratud projektmddtmete ja materjalide mahukaalude véartuste alusel. Bauroc
ECOTERM+ 500 ploki mahukaal y = 3,2 kN/m?3. Akna mahukaal 0,182 kN/m2. Viimistluskrohvi
mahukaal 17 KN/m®[11].

Leian teljelt E tuleva teise korruse valisseina koormuse:
e Asein bruto: 10-3,05 = 30,5 m?;
o Aaad 2,4:3:2=16,1m?%
e Asein, neto: 30,5 - 14,4 = 30,5 m?;
e  Gmuiritis: 0,5-3,2 = 1,6 kN/m?;
e Gironv: 0,005-17 = 0,09 KN/ m?;
o  Gaknad: 14,4-0,18 = 2,6 kN;
e kokKu Qseink= 1,6 + 0,09 = 1,69 KN/ m?;
o  Geeink=1,69-30,5=51,5+2,6 =54,2 kN;
o  Gsein,d = Gseink - yG = 54,2 -1,2 = 65 kN.
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6.2.2 Arvutuslik koormus vahelae omakaalust Glagi,d

Arvutused on teostatud projektimdotmete jargi. Lahteandmed on saadud tootjate andmedest ja
erinevatest allikatest ning on alljargnevad:

e bauroc vahelaepaneel 250 mm — 6,8 kN/m? - 0,25 = 1,7 kN/m? [5];

e raudbetoonist pdrandaplaat 80 mm — 25 kN/m? - 0,08 = 2,0 kN/m? [11];

e mineraalvillaplaat 30 mm — 1 kN/m? - 0,03 = 0,03 kN/m? [11];

e pdranda viimistlus 15 mm - 5 kN/m?® - 0,015 = 0,08 kN/m? [11];

o kokku: giagik = 3,81 KN/m?;

e Giagik=2,35/2-9,3-3,81=41,6 kN;

®  Giagi,d = Glagix - yG =41,6 -1,2 = 49,9 kN.

6.2.3 Arvutuslik koormus edela poolse rodu omakaalust Grodu,d

Arvutused on teostatud projektimddtmete jargi. Lahteandmed on saadud tootjate andmedest ja
erinevatest allikatest ning on alljargnevad:

e bauroc vahelaepaneel 250 mm — 6,8 kN/m? - 0,25 = 1,7 kN/m? [5];

e raudbetoonist pdrandaplaat 80 mm — 25 kN/m? - 0,08 = 2,0 kN/m? [11];

e soojustusmaterjal 200 mm — 0,5 kN/m? - 0,2 = 0,1 kN/m? [11];

e rddu viimistlus 20 mm - 5 kN/m? - 0,02 = 0,1 KN/m? [11];

o kokku: grsduk = 3,9 KN/m?;

e Grauk=2,30/2-9,3-3,9=41,7kN;

¢  Grsdu,d = Groduk - yG =41,7 -1,2 = 50 kN.

6.2.4 Arvutuslik koormus katuslae omakaalust Gkatus,d

Arvutused on teostatud projektimddtmete jargi. L&hteandmed on saadud tootjate andmedest ja
erinevatest allikatest ning on alljargnevad:

e bauroc vahelaepaneel 250 mm — 6,8 kN/m? - 0,25 = 1,7 kN/m? [5];

e SBS aurutdke 10 mm — 0,1 kN/m? [11];

e soojustusmaterjal 300 mm — 0,5 kN/m? - 0,3 = 0,15 kN/m? [11];
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e mineraalvillaplaat 30 mm — 1 kN/m? - 0,03 = 0,03 kN/m? [11];
e PVC rullmaterjal 10 mm - 0,1 kN/m? [11];

o kokku: gkatusk = 2,1 KN/m?;

e  Guiatusk=5,95/2-9,3-2,1=581kN;

o  Gatus,d = Grkatusk - yG =58,1 -1,2 = 69,7 KN.

6.3 Koormuskombinatsioonid kandepiirseisundis

Koormuskombinatsioonide puhul vaadeldakse elemendile vdi konstruktsioonile mdjuvate koormuste
kdige ebasoodsamat olukorda. Koormuskombinatsiooni puhul méjub elemendile vdi konstruktsioonile

uheaegselt Uksikute koormuste kogum [12].

Kandepiirseisundites vaadeldakse ohtu konstruktsiooni purunemisele, staatilise tasakaalu ja stabiilsuse
kaotusele. Kandepiirseisundi hindamiseks leitakse seosed materjali tugevuse ning elemendi ristldigetes
tekkivate sisepingete vordlemiseks, et ei tekiks ohtu konstruktsiooni kandevdime kaotuse ndol [12].

Antud t60s koosneb koormuskombinatsioon lumekoormusest, eelnevalt arvutatud ehitusmaterjalide
omakaalust ning kasuskoormusest. Kasuskoormuse alla kuuluvad hoone kasutamisest tulenevad
koormused nagu vaheseinad, modbel, inimtegevus. Kasuskoormuse leidmiseks kasutatakse Eesti
standard EVS-EN 1991-1-1:2002 ,,Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused*.

Leian pinnaklassi hoone kasuskoormuse méaaramiseks kasutades selleks Eesti standardis EVS-EN 1991-
1-1:2002 valja toodud pinnaklasside méaédramise tabelit. Antud hoone kuulub klassi A, majapidamis-ja

elamispinnad [12].

Jargnevalt tuleb arvestada nii Uhtlaselt jaotatud koormuse gk kui koondatud koormusega Q. Vastavalt
eelnevalt leitud pinnaklassile leian pindade kasuskoormuste tabelist nii koondatud koormuse kui Ghtlaselt
jaotatud koormuse vaartused, milleks on A klassi pindade puhul [12]:

e vahelaed — gk = 2,0 KN/m? ja Q« = 2,0 KN/m?;

e trepid — gc= 2,0 KN/m? ja Qx = 2,0 kN/m?;

e rddud — gk = 2,5 KN/m? ja Qx = 2,0 kN/m?.
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Kandepiirseisundi alalise voi ajutise arvutusolukordade kombinatsioonid leitakse valemiga (3) [12].

Z Ye,j *Grj+Vp*P +vg1*0Qk1+ z Yo, * Yo, * Qr,i» ©)
Jzi jzi
kus Gr,j - omakaalukoormus, kN /m?;

Yo Ya,j - alalise koormuse osavarutegur;

P - kasuskoormus, kKN /m?;

Qk,j - domineeriv muutuvkoormus, kN /m?;

Qi - mitte domineeriv muutuvkoormus(ed), kN/m?;

Po,i - kombinatsioonitegur(id).

Arvutusolukorrad valitakse vastavalat missugustes tingimustes konstruktsioon peab oma otstarvet taitma.
Eristatakse pohiliselt kolme tingimust, milleks on [12]:

e alalised — normaalsed kasutustingimused;

e 3jutised — néiteks ehituse vOi remondiaegsed ajutised tingimused,;

o erakorralised — tulekahju, kokkupdrke voi lokaalse purunemise tagajarjed.

Arvutused tehakse arvutusvadrtustega, mis saadakse normvadrtuste korrutamisel osavaruteguritega.

Osavarutegur arvestab koormuse voimalikku kdrvale kallet normvaartusest ebasoodsamas suunas [12].

Allolevalt on vélja toodud kandepiirseisundi osavarutegurid, kus maaravaks saab materjali tugevus [12]:
e alaline koormus y ebasoodsa mdju korral — 1,2;
e alaline koormus y; soodsa mdju korral — 1,0;
e muutuvkoormus y, ebasoodsa mgju korral — 1,5;

e muutuvkoormus y, soodsa mdju korral — 0.

Koormuskombinatsioonis korrutatakse veel lisaks muutuvkoormuse véartus kombinatsiooniteguriga.
Kombinatsioonitegur arvestab sama aegselt mdjuvate muutuvkoormuste kdige ebasoodsamate vaartuste

samal ajal mdjumise tbendosust [12].
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Allolevalt on vélja toodud Eestis kasutatavad kombinatsioonitegurid [12]:
e kasuskoormus klass A (eluruumid) puhul ¥, —0,7;
e kasuskoormus klass A (eluruumid) puhul ¥; —0,5;
e kasuskoormus klass A (eluruumid) puhul ¥, —0,3;
e lumekoormuse puhul ¥, —0,5;
e lumekoormuse puhul ¥; —0,2;

e |umekoormuse puhul ¥, — 0.

6.4 Terastala kandevéime kontroll

Kontroll teostatakse teljel E olevale teise korruse valisseina all olevale HEB300 terastalale, mille

tugevusklass on S355. Terastala omakaal on 1,17 kNm. Kogu terastala omakaal on 10,9 kN [11].

Vastavalt valemile (3) leian esmalt koormuse kandepiirseisundis, kus dominveerivaks

muutuvkoormuseks on lumi katusel ning kuhjunud lumi rédul:
pa=12-(65+49,9+50+69,7+10,9)+1,5-42,2+1,5-33,2+ 0,7 -22 = 423,1 kN,

B 423,1
Pa = 93

= 45,5 kN/m.

Jargnevalt leian koormuskombinatsiooni kandepiirseisundis kui domineerivaks muutuvkoormuseks on

teise korruse vahelaelt tulev kasuskoormus:
pa=12-(65+49,9+50+ 69,7+ 10,9)+0,5-42,2+0,5-33,2+ 1,5-22 = 365,3 kN,

3653
Pa = 93

= 39,3 kN/m.

Kasutuspiirseisundi normkombinatsioon leitakse valemiga (4) [12]:

Z Gyj+ P+ Qka1+ Z Vo,i * Qr,i- (4)

j=i j=i
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Vastavalt valemile (4) arvutan kasutuspiirseisundi normatiivse koormuskombinatsiooni, kus

domineerivaks muutuvkoormuseks on kasuskoormus [12]:

px = 2455+ 22+ 42,2+ 0,5-33,2 = 326,3 kN,

_ 3263 _ 35,1 kN
pk - 9’3 - ) /m'
Arvutan  kasutuspiirseisundi  normatiivse ~ koormuskombinatsiooni,  kus  domineerivaks

muutuvkoormuseks on lumi katusel ning rodul:
px = 245,5+0,5-22 + 42,2+ 33,2 = 331,9 kN,

331,9
9,3

Pk = = 35,7 KN/m.

Viimaseks arvutan kasutuspiirseisundi tavalise koormuskombinatsiooni, mida kasutatakse Uldjuhul
taastuvate piirseisundite puhul. Selles kombinatsioonis eemaldan Ilumekoormuse ning leian

koormuskombinatsiooni:
pr = 245,5+0,5-33,2 = 262,1 kN,

262,1
9,3

Pk = = 28,2 KN/m.

Brutoristldike arvutuslik plastne tdmbekandev6ime leitakse valemiga (5) [11]:

A-f,
Npl,Rd = _yi (5)
Yo
kus A -ristldike pindala, cm?;
fy - Ulemine voolavuspiir, N/mm?;

Ymo - osavarutegur, 1.
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Ristlike arvutuslik survekandevoime leitakse valemiga (6) [11]:

A-f,
NC,Rd = y' (6)
Yo
kus A -ristldike pindala, cm?;
f, - terase voolavuspiir, N/mm?;

YMo - Osavarutegur, 1.

Ristlike arvutuslik paindekandevdime leitakse valemiga (7) [11]:

M ra = y—y' )
0

kus W - vastavalt ristldikeklassile vastupanumoment, cm?;

fy - terase voolavuspiir, N/mm?;

Ymo - osavarutegur, 1.

Ristl6ike arvutuslik pdikjoukandevdime leitakse valemiga (8) [11]:

Ay fy
Vera = , 8
¢,Rd \/§ Yo ( )
kus A,  -ristldike I8ikepindala, cm?;
f, - terase voolavuspiir, N/mm?;

Ymo - osavarutegur, 1.
Ristlike 16ikepindala Ay leitakse vastavalt terasprofiilile jargmise valemiga (9) [11]:
Ay =A—=2-b -ty +(t, +2-7)" tf, 9)

kus tf -tala Glemise vo6 paksus, mm;
tw  -tala keskmise vo0 paksus, mm;

b - tala laius, mm.



Vastavalt valemile (5) arvutan ristldike tdmbekandevGime:

149,1-355-10% .
Npira = - -1073 = 5293,1 kN.

Madran seina ristldikeklassi [11]:

¢ _h—2(tr+7) 300—2(19 +27)

=189<33-1 =33,
t t, 11

Sein kuulub 1. ristldikeklassi.

Madran terastala voo ristldikeklassi [11]:

b t, 300 11
c_2° 2 T_ 2 7% _ _
- = = =62<9-1=09,
t te 19

V066 kuulub samuti 1. ristl6ikeklassi.
Vastavalt valemile (6) arvutan ristldike arvutusliku survekandevdime:

149,1-355-10% .
Npyra = - -1073 = 5293,1 kN.

Arvutan vastavalt valemile (9) ristldike I8ikepindala:

A, =149,1-102=2-300-19 + (11 + 2-27) - 19 = 4825 mm?.

Selgitan valja seina nihkestabiiluse kontrolli vajaduse [13]:

h _h—2(1:f+r)_300—2(19+27)_189 72¢ 72-1,0

w
— 9 <
tw ty 11 n 1,2

Seina nihkestabiilsus on tagatud.
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Arvutan ristldike poikjoukandevdime kasutades valemit (8):

4825 - 355

Vera = Vpira = W 1073 = 989 kN.

Madran ristloike paindekandevdime ristldikeklassid [11]:

e seinaristldoikeklass;

¢ h=2(tg+r) 300—2(19 +27)
t t, - 11

=189<72-e =72,

e VOO0 ristldikeklass;

b t, . 300 11 .
c_2 2 _ 2 2 _ e
= = =62<9-g=09,.
t ts 19

Tervikuna kuulub ristl6ige 1. ristldikeklassi.
Leian ristldike arvutusliku paindekandev@ime kasutades valemit (7):

1870 - 103 - 355

cRd = 10 -107° = 663,9 kKNm.

6.4.1 Terastala ristldike kontroll

Teostan terastala tugevuskontrolli vastavalt kandepiirseisundi koormuskombinatsioonile, kus

domineerivaks muutuvkoormuseks on lumi.

/Pd=45.5 kN /m

I|||||||||||||||||ir
%;;\% P -

Joonis 2. Terastala arvutusskeem
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Teostan tala ristl6ikekontrolli toel.

Arvutuslikud sisejoud:
e Mgd=0,0 KNm;
e Vgqg =204,75 kN.

Kuna toel puudub paindemoment, teostan I6ikekontrolli vastavalt tugevustingimusele [11]:

Vea _ ., _ 20475
Vera 989

=0,21<1,0.

Ristldike pdikjdukandevdime toel on tagatud.
Teostan ristldikekontrolli tala keskel (1 = 4,5 m).

Arvutuslikud sisejéud:
o Megg=460,7 KNm;
e Veg=0,0kN.
Kuna ava keskel puudub pdikjdud teostan paindekontrolli vastavalt tugevustingimusele [11]:
Mg, _460,7

<1,0=
Mcpa ~ 663,9

=0,7<1,0.

Ristlbike paindekandevdime ava keskel on tagatud.
Teostan tala ristlGike kontrolli kohas | =2 m.

Arvutuslikud sisejéud:
e Meg=294,8 KNm;
e Vgg=122,9KkN.

Kuna ristldikes esineb korraga nii pdikjoud kui paindemoment, tuleb arvesse votta nende joudude
koosmdju. Kui poikjoud on véiksem kui pool plastse arvutusmudeli kohasest pdikjoukandevdimest (ehk

VEd < 0,5 - Vpird ), VOIb selle m@ju paindekandevfimele arvestamata jatta [11].
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Madran poikjou mdju arvutusmudelis:

Vg = 1229 kN < 0,5 Vg = 0,5 - 989 = 494,5 kN.
POikjou moju voib jatta arvestamata.
Teostan ristldike kontrolli paindele kohas | =2 m:

Mea _10=2%8 440 <10
Mega ~ 6633 s

Ristldike kandevdime asukohas | =2 m on tagatud.
6.4.2 Terastala labipainde kontroll

Terastala labipainde kontrolli viin labi kasutuspiirseisundi koormuskombinatsiooni suurema véartusega,
milleks on 35,7 KNm. V&tan tala lubatud labipaindeks L/250. Uhtlaselt jaotatud koormuse korral leitakse
l&bipaine valemiga (10) [11]:

S I 0 5.35,7 - 9000% s (10
max = 384 F .1 384-210000 - 25166 -10% > 0 MM
9000
Winax = 57,7 mm > Wy, = Sg0 = 36 mm.

Ndue ei ole taidetud.

Viin labi terastala labipainde kontrolli kasutades tavalise koormuskombinatsiooni véartust, millest on

eemaldatud lumekoormus:

b _5talt 5-28.2-9000* e
max = 384 F -1 384-210000 - 25166 - 10¢ >0 M
9000
Winax = 45,6 mm > W, = S50 = 36 mm.

Noue ei ole ka tavalise koormuskombinatsiooni puhul téidetud.
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6.4.3 Tala labipainde kontrolli jareldus

Tala labipainde piirsuurus L/250 on voetud eeldusel, et tala liigne l&bipaine mdjuks ruumis
ebaesteetiliselt. Arhitektuursetelt joonistelt nahtub, et tala hakkaks paiknema ripplae taga, mistottu ei

oleks ruumis visuaalselt terastala naha.
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Joonis 3. Terastala labipainde skeem

Juhul kui visuaalselt tala ndha jaab, tuleks kasutada suurema tugevusega HEM300 terastala v6i koostoos

tellijaga ndha ette post terastala alla silde véhendamiseks ning seejuures labipainde véhendamiseks.
6.4.4 Terastala kiivekandevdime kontroll

Teostan terastala kiivekandevoime kontrolli kasutades tldjuhtumi arvutusmetoodikat, mille alusel vdib

arvutada koiki profiile [13].
Arvutuslik tala kiivekandevdime (lildstabiilsusest lahtuv paindekandevdime) leitakse valemiga (11) [11]:

Mp ra = ar Zypt'ly fy, (11)

Ym1

kus x.r - Kiivetegur, mis sdltub tala tingsaledusest kiivel A_T;

Wy, - ristldikeklassile vastav vastupanumoment.
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Kiivetegur leitakse valemiga (12) [11]:

Xir = < 1,0, (12)
G+ bir — Ay
kus &,r - Kiiveteguri abisuurus;
Ar - kiivetingsaledus.
Kiiveteguri abisuurus leitakse valemiga (13) [11]:
¢rr =05 [1+ ayr - Ar —0,2) + A7), (13)
kus a;r - hélbetegur 0,21 [vbetud allolevast tabelist (tabel 3)];
Ar - kiivetingsaledus.
Tabel 3. Kiivekdverate hélbetegurid [11]
Kiivekdver a b d
Halbetegur o7 0,21 0,34 0,49 0,76

Jargnevalt leian allolevast tabelist (tabel 4) kiivekdvera tunnuse.

Tabel 4. Kiivekdverate valiku tabel [11]

Ristldige Piirid Kiivekdver tldjuhtumil

h/b <2 a

Valtsitud I-profiilid
hib>2
h/b <2 a

Keevitatud I-profiilid
h/b >2

Muud ristldiked - d

32



Sirgetele valtsitud I- ja H-profiiliga taladele tugevusklassiga S355, mille toed on véandekindlalt

Kinnitatud, voib kiivetingsaleduse A, arvutada veaga tagavara kasuks alloleva valemi (14) jargi [11]:

L/i,

55 (14)

A =

Leian kiivetingsaleduse vastavalt valemile (14) [11]:

9000/(7,58 - 10)
LT = a5 =1,4.

Arvutan kiiveteguri abisuuruse kasutades valemit (13) [11]:
¢r =05-[1+0,21-(1,4—0,2) + 1,4*] = 1,6.

Arvutan kiiveteguri kasutades valemit (12) [11]:

1
Xir = = 0,42 < 1,0.
1,6 +/1,6%2 — 1,42

Leian tala arvutusliku kiivekandevGime valemiga (11):

0,42-1870-10°-355

My ra = 107 = 278,8 kNm.
’ 1,0

Madran kiivekandevdime stabiilsustingimuse:

Mra < 10= 207 _ 165> 1,0

Mypqa — 2788 T

Tala kiivekandevdime ei ole tagatud.
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6.4.5 Kiivekandevbime arvutuste jareldus

Selleks, et tala kiivekandevGime oleks tagatud n&eksin ette tala ankurdamise tala peal asetsevate plokkide

L&igatud bauroc
plokk

N VA TTTIIG VIE VET T T O A O o s

kilge.

KK
7

L . _
L

" s

Terastalg agnkurdadg
miuuriploki kiilge 400 mm
Tala HEB300 (S—6) sommuga terves talo

ulatuses
®

Joonis 4. Terastala ankurdamine mariploki kiilge

6.5 Terastalast tuleneva survepinge kontroll teljel 3 oleva miudritise toepadja all

Kui tala toereaktsiooni vaartus on N > 100 kN tuleks kasutada koormuse jaotamiseks miiiiritisele
jaotusmehhanismi, tavaliselt toepatja. Toepadja abil jaotatakse talalt tulev survejoud suuremale madritise

alale [11].

a 205kN
5
E & Rb toepadi
- - - 05kN
TV Y 2 2 Terasest tsentresrimisla
Eg8 R : . PR
g t:o// ((/ omin=0,56 .
a5 s ' Bb t —
| :r '-1341&- _F==a&1. th/mrr‘l2 Miitiritis b toepad -
- 1
\LI\J‘L-J—I——U”LU' ﬁ ‘A /' \\—Elastne wvuugitdide
Omax=1,081 Miiiiritis 4 V4
N/mm# 125 | 125
250
Muiritis
@ o1 // . i /\/
i ///f// -_ Pealtvoade
=] /'/-///'// S
wl

Joonis 5. Toepadja arvutusskeem
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Tingliku madritise kihi kérgus Ho leitakse valemiga (15) [14]:

3|E, L
Hy=2 |22 15
0 Emd ) ( )
kus E, - toepadja elastsusmoodul, N/mm?;
lpb - padja ristldike inertsimoment paindetasandiga risti;

Em - midritise elastsusmoodul, N/mm?;

d - toepadja laius, mm.
Toepadja elastsusmoodul Ep, leitakse valemiga (16) [14]:
E, = 0,85E,, (16)
kus Ec - betooni algelastsusmoodul, N/mm?.

Mudritise elastsusmoodul En, leitakse valemiga (17) [14]:

Em = 0'6KEfk' (17)
kus Ke -1000;
f« - midritise normatiivne survetugevus, N/mm?,
Padja ristlGike intertsmoment I, leitakse valemiga (18) [14]:
dh3
I, =—, 18
» =13 (18)

kus h - toepadja korgus, mm.

Votan betooni tugevusklassiks C30/37 ning leian toepadja elastsusmooduli Ep valemiga (16):

E, =0,85-32000 = 27200 N/mm?,
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Bauroc miiiiritise normatiivne survetugevus on 1,32 N/mm? Leian miiritise elastsusmooduli Em
valemiga (17) [14]:

'm = 0,6-1000- 1,32 = 792 N/mm?.
Leian padja ristldike intersimomendi I, valemiga (18):

250-2003

p = 17 = 166666666,7 mm*,

Leian tingliku mudritise kihi kdrguse Ho valemiga (15):

3127200 -200 - 2003
0= = 567,9 mm.

792-250-12

Jargnevalt leian kauguse s, kus pinge muutub nulliks ( mélemal pool jdu mdjusirget ) valemiga (19) [14]:
s =057z =1,57-567,9 = 891,6 mm, (19)
kus z - Ho, ehk pingete leidmise nivoo tinglikus madritises (tegeliku padja all), mm.

Kui a > s, mahub kolmnurkne pingejaotus toepadja alla. Kui a < s, ei mahu kolmnurkne pingejaotus
toepadja alla. Meie olukorras on tegemist lihikese toepadjaga ning 300 < 891,6 mm, millest selgub, et

pingete jaotus vastab kaksiktrapestile.

Pinge maksimumvéartus omax kaksiktrapetsikujuline pingeepudri puhul leitakse valemiga (20) [14]:

N 2
Omax = 0o =57 1+O41— (20)

kus Nsg - talalt tulev koondatud koormus, kN.

Pinge minimaalsed véartused omin kaugustel a leitakse valemiga (21) [14]:

N. 2
Nsa.
Omin = 01 =5 <1 - 0,41 —) (21)
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Leian pinge maksimumvaartuse omax vValemiga (20):

2

567,92

_ 205-10°
Imax = % = 57500 250

(1 + 0,41 ) = 1,081 N/mm?.

Leian pinge minimaalse omin Vaartuse valemiga (21):

o= 2000 (041 2% ) 0,56 N/mm?
Imin =91 = 57500 - 250 Al5g7.92) = 056 N/mm?.

Teostan kontrolli tugevustingimusele, mis arvestab toepadja minimaalset kérgust 200 mm:

Omax < 1,5f—" = 1,081 < 1,16.

Ym

Mduritise tugevus toepadja all on tagatud.

6.6 Teljel 3 oleva miudritise survekandevoime uldkontroll

Bauroc Ecoterm ploki normsurvetugevus fx = 1,32 N/mm? [5].

Ny=16,3kN
Mi=10,25kNm

Mi —1(i)

50,

FQEMN N,=205kN
| — 1

1400

Mm=0,6Mi (m)

2800

r
8
N
h—.

hef=

0,6hef=1680

1400

Joonis 6. Muritise arvutusskeem
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6.6.1 Muduritise I6ike (i) kontroll

Koormuste Kirjeldus:
e Ny= 16,3 kN — tsentriline koormus;
®  Neksts = Np = 205 kN ; ep = 0,05 m — ekstsentriline koormus;
e Nsgi = Nij=Ng+ Np=16,3 + 205 = 221,3 kN — mdlemad joud suruvad ristldikele;
e Msgi=Mi=Np+ep,=205-0,05=10,25 kNm — ekstsentriline jdud podrab (annab momendi).

Joud Nsq i nihutatakse ristldike raskuskeskmest ekstsentrilisuse ej vorra valemiga (22) [14]:

— oo g =yt 1025, 28 56 (22)
Gi= i Tl = N T 50T 205 450 0

0,056 m > 0,05t = 0,05-0,3 = 0,015 m.
Saadud jou Nsq,i ekstsentrilisus e; tletab 18ikes (i) minimaalselt nbutavat, jarelikult e; = 0,056 m.
Jargnevalt leian survele kaasatdotava tsooni pindala Ac,i valemiga (23) [14]:
Ac; = (t—2e;)b=(03-2-0,056)-192 = 0,361 m?. (23)
Stabiiluskao ohtu IGikes (i) ei esine, kuna vaadeldava seina tlapind on seotud vahelaega : Xi = 1 [14].
Teostan I6ikes (i) kandevdime kontrolli kasutades valemit (24) [14]:

_ XiAcife  1,0-0361-1,3-103

i = = 280,3kN > Ngz; = 221,3 kN, (24)
' Ym 1,7 '
Nsq; 2213
~=—-100 = 78,90 .
Nrai 2803 &

Antud ekstsentrilisuse korral on kasutatud 78,9% mudritise ristldike survekandevdimest. Ldikes (i) on

survekandevdime tagatud.
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6.6.2 Mudaritise I6ike (m) kontroll
Arvutan seina (i)-(m) arvutusliku koormuse:
AN; =(0,5-2,8-1,92)-3,2-1,2 = 10,3 kN.

Ldikes (i) vaadeldud koormuste Nsq,i ja Msq,i kaudu saame avaldada I8ikes (m) vastavad suurused:
® Nsdm=Nm= Nsgi + AN; =221,3 + 10,3 = 231,6 KN — survejoud,;
e Msgm=Mmn=0,6":Msgi=0,6-10,25 = 6,15 kNm — paindemoment I6ikes (m).

Liigutan joudu Nsqm ristldike raskuskeskmest ekstsentrilisuse em vorra valemiga (22) [14]:

M; N hes 0,6-10,25 N 2,8
N; 450 2316 450

em = €ym T €q = = 0,033 m.

Ekstsentrilisusele em ei kehtestata 16ikes (m) minimaalset vaartust ning survetsooni pindala mééarame

eelnevast valemis arvutatud tulemuse jargi [11], [14].
Leian survele kaasatddtava tsooni pindala valemiga (23):

Acm = (t —2e)b = (0,3 —2-0,033) - 1,92 = 0,449 m?.

Ldikes (m) on survejou ekstsentrilisus védiksem kui I0ikes (i) ehk survejou resultant on ristldike

raskuskeskmele lahemal. Kuna survele kaasatootav ristldikepind (survetsoon) kujuneb Gmber survejéu

resultandi selliselt, et viimane rakendub survetsooni keskmesse, on survetsooni pindala 18ikes (m)

suurem kui Idikes (i) [11], [14].

Arvestan 10ikes (m) stabiilsuskaoga ning leian ndtketeguri Xm. Notketeguri leidmiseks nihutatakse

koormus ristlGike raskuskeskmest ekstsentrilisuse emx vorra [11], [14].

Arvutan roome mdju arvestamise olukorra valemiga (25) [14]:

2,8
Ay f =03 93 <. =15 (25)

Roome mdjust vaib loobuda (ex = 0).



Nihutan koormust ekstsentrilisuse emx vOrra valemiga:
em =em +e,=0,033+0=0,033>0,05t =0,05-0,3=0,015m.
Saadud ekstsentrilisus Gletab minimaalselt ndutavat, jarelikult maaran ndtketeguri emk = 0,033 m jérgi.

Leian ndtketeguri abisuuruse valemiga (26) [14]:

Ap = 2 9,32 0,386
u = e = =0, . 26
23 — 37k 23_37% (26)

Leian notketeguri valemiga (27) [14]:

u? 0,3862

xm=e 2 =e 2 =0,928. (27)
Teostan I6ikes (i) kandevGime kontrolli kasutades valemit (24) [14]:

 XmAemfi 0928044913210
Nga; = =

= 323,5KkN > Ngq; = 231,6 kN,

Ym 1,7
Nggi 231,6
~ = 100 = 71,6%.
Npai 323,55 %

Antud ekstsentrilisuse korral on kasutatud 71,6% mdudritise ristldike survekandevdimest. Loikes (m) on

survekandevdime tagatud.

Nii 18ikes (i) kui 16ikes (m) on midritise tldine kandevdime tagatud ja kontrolltingimused rahuldatud.
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6.7 Terasest aknasilluse dimensioneerimine ja tugevusarvutused

Silluse dimensioneerimine ja kontroll teostatakse esimese korruse elutoa/kddgi telg 1/E olevale
aknasillusele, kuhu toetub eelnevalt vaadeldud HEB300 terastala ning lisaks konstruktsioonide omakaalu
koormused silluse pealt.

Bauroe Ecoterm plokk Terasest nelikanttoru

200

Terastala aknasillus

300 |

7
-/

Joonis 6. Aknasilluse skeem
6.7.1 Arvutuslik koormus teljel 1 oleva teise korruse seina omakaalust Gsein,d

Koormused on méé&ratud projektmddtmete ja materjalide mahukaalude véaartuste alusel. Bauroc
ECOTERM+ 500 ploki mahukaal y = 3,2 kN/m?3. Akna mahukaal 0,182 kN/m2. Viimistluskrohvi
mahukaal 17 kN/m®[11], [5].

Leian teljelt 1 tuleva seina koormuse aknasillusele:
e Asein bruto: 2,1-3,9+1,2:1,2 = 9,6 m?;
e Aaa:1,01-4=14m?
e Acin neto: 9,6 - 1,4 =8,2 m?;
e  Gmudritis: 0,5-3,2 = 1,69 KN/m?;
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e Guonv: 0,005-17 = 0,09 KN/ m?;

o  Gaknad: 1,4-0,18 = 0,25 kN;

o kokKU: Qseink = 1,6 + 0,09 = 1,69 KN/ m?;

e Geeink=1,69-8,2=13,9 + 0,25 = 14,15 kN;
o  Gsein,d = Gseink - yG = 14,15 -1,2 = 17 kN.

Rodult, laelt ning vahelaelt vaadeldav terastala koormusi vastu ei vota. Samuti ei mdju talale

muutuvkoormused, mistdttu tala arvutustes arvestan ainult valisseinalt tuleva jaotatud koormusega.

Leian aknasillusele tuleva koormuse seinalt:

7
= 6,8k N/m.

Pa = 25

6.7.2 Terasest aknasilluse dimensioneerimine

Esmalt avaldan tugevustingimuse valemist (28) vastupanumomendi. Saadud vastus naitab milline peab

tala ristlGike vastupanumoment minimaalselt olema. V&tan tala tugevuseks S355 [13]:

M 205-10°

< > =
_f—>W_f T

= 577465 mm?. (28)
Kuna tabelites on vastupanumomendid cm?® teisendan saadud vastuse, milleks on 57,7 cm?®. Jargnevalt
leian valitud profiiliklassi seast tala, mille vastupanumoment oleks suurem kui 57,7 cm®. Valin tabelist
HEB200 terastala, mille vastupanumoment on 61,3 cm?® ning teostan jargnevad arvutused valitud
HEB200 talaga [11].

Teostan valitud ristldike pingekontrolli valemiga (29) [13]:

M, 205-10°

o = a3 107 = 3184 N/mm® < 355 N/mm?. (29)
zZ

O, =

RistlGike tugevustingimus on taidetud.
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6.7.3 HEB200 aknasilluse kandevdime kontroll
Vastavalt valemile (5) arvutan ristldike tdmbekandevdime:

781-355-102
Npl,Rd = 1 -107° = 2772,6 kN.

Madran seina ristldikeklassi [11]:

¢ _h—=2(tr+7) 200—2(10 + 18)
t t, B 11

=13,1<33-1=33.

Sein kuulub 1. ristldikeklassi.

Madran terastala voo ristldikeklassi [11]:

b t, 200 9
c_2- 2 T _ 7 72718 _
- = =775<9-1=09,
t ts 10

V06 kuulub samuti 1. ristldikeklassi.
Vastavalt valemile (6) arvutan ristldike arvutusliku survekandevdime:

78,1-355-102
Npira = - +1073 = 2772,6 kN.

Arvutan vastavalt valemile (9) ristldike I8ikepindala:
A, =781-102—-2-200-10+ (9+2-18) - 10 = 4260 mm?.
Selgitan vélja seina nihkestabiiluse kontrolli vajaduse [13]:

hy h—=2(t;+7) 200 —2(10 + 18)

w
- =16,0 < =
tw tw 9 n 1,2

Seina nihkestabiilsus on tagatud.

72¢ 72-1,0
= =60
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Arvutan ristldike poikjoukandevdime kasutades valemit (8):

4260 - 355
Vera = Vpira = W

1073 = 873,1 kN.
Madran ristloike paindekandevdime ristldikeklassid [11]:

e seinaristldoikeklass:

¢ h—=2(tr+7) 200—2(10+ 18)
t t, B 9

e VOO0 ristldikeklass:

. botw_ . 2009 4
-2 2 2 2 =775<9-g=09,
t tr 10

Tervikuna kuulub ristl6ige 1. ristldikeklassi.
Leian ristldike arvutusliku paindekandev@ime kasutades valemit (7):

643 -103%-355
C,Rd = 1]0

107 = 228,3 kNm.

6.7.4 HEB200 aknasilluse ristldike kontroll

=160<72-e=72;

P=204, 75kN
Pd=6.8 kN/m +
I AR RRE Ay
) 1250 ﬂ|, 1250
,L\ 2500

Joonis 7. Aknasilluse terastala arvutusskeem

/77777977777
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Teostan tala ristl6ikekontrolli toel.

Arvutuslikud sisejoud:
e Mgd=0,0 KNm;
e Vgq=110,9 kN.

Kuna toel puudub paindemoment, teostan I6ikekontrolli vastavalt tugevustingimusele [11]:

I/E"<10—110'9—013<10
Vera 8731 s

Ristldike pdikjdukandevdime toel on tagatud.
Teostan ristldikekontrolli tala keskel (I = 1,25 m).

Arvutuslikud sisejéud:
e Megq=133,28 kNm;
e Veqs=0,0kN.

Kuna ava keskel puudub pdikjdud teostan paindekontrolli vastavalt tugevustingimusele [11]:

Mz <1O—133'3—058<10
Megra — 2283 s

Ristldike paindekandevdime ava keskel on tagatud.
Teostan tala ristldike kontrolli kohas | = 0,625 m.

Arvutuslikud sisejéud:
e Mgg=67,97 KNm;
e Veq = 106,63 kN.

Kuna ristldikes esineb korraga nii pdikjoud kui paindemoment, tuleb arvesse votta nende joudude
koosmdju. Kui pdikjoud on véiksem kui pool plastse arvutusmudeli kohasest pdikjoukandevdimest (ehk

VEd < 0,5 - Vpird ), VOIb selle mdju paindekandevfimele arvestamata jatta [11].
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Madran poikjou mdju arvutusmudelis:

Vgqa = 106,63 kN < 0,5V, rq = 0,5 873,1 = 436,6 kN
POikjou moju voib jatta arvestamata.
Teostan ristldike kontrolli paindele kohas | = 0,625 m:

Mea 1025797 3190
M.gpa ~ 2283 s

Ristl6ike kandevdime asukohas | = 0,625 m on tagatud.
6.7.5 Aknasilluse labipainde kontroll

Tala labipainde kontrolli viin labi tingimusega L/250 ning leian tala labipainde valemiga (10) [11]:

w54l 5-205 - 2500% .
max = 384 F.]  384-210000-5696-10¢ = ™™
2500
Wmax=8,7mm>Wlub=ﬁ=10mm.

Noue on taidetud.
6.7.6 Aknasilluse kiivekandevdime kontroll

Teostan terastala kiivekandevoime kontrolli kasutades tldjuhtumi arvutusmetoodikat, mille alusel vdib

arvutada koiki profiile [13].
Leian kiivetingsaleduse vastavalt valemile (14) [11]:

_2500/(5,07 - 10)

= = 0,58.
LT 85

Arvutan Kiiveteguri abisuuruse kasutades valemit (13) [11]:

b, =05 [1+0,21- (0,58 — 0,2) + 0,582] = 0,71.
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Arvutan kiiveteguri kasutades valemit (12) [11]:

1
Xir = =0,89 <1,0.
0,71 ++/0,712 — 0,582
Leian tala arvutusliku kiivekandev6ime valemiga (11):
0,89 - 643 - 103 - 355 _
My ra = 1076 = 203,2 kNm.

’ 1,0

Madran kiivekandevOime stabiilsustingimuse:
Mg, 133,28
<10= = 0,66 < 1,0.

Myrq ~ 203,22

Tala kiivekandevdime on tagatud.

6.8 Aknasillusest tuleneva survepinge kontroll teljel 1 oleva mutritise toepadja all

Kuna talalt tulev koormus on suurem kui 100 kN tuleb miduritise peal kasutada jallegi toepatja. Lisaks

tuleb kasutada terasest tsentreeimislappi terastala ja toepadja vahel.

110,9kN

Terasest tsentreerimislapp
Rb tospadit———_ f

C{[ YA T LAY \__Elostne vuugitiide

‘ ‘ omin=0,21
Umq:=1,105 N‘)‘{mmz
N/mm<

L

a=275 a=275

Mudritis

Joonis 8. Teljel 1 oleval toepadja arvutusskeem
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Votan betooni tugevusklassiks C30/37 ning leian toepadja elastsusmooduli Ep valemiga (16):
E, = 0,85-32000 = 27200 N/mm?,

Bauroc miiiiritise normatiivne survetugevus on 1,32 N/mm?. Leian miiiiritise elastsusmooduli Em
valemiga (17) [14], [5].

E,, =0,6-1000-1,32 = 792 N/mm?.
Leian padja ristldike intersimomendi I, valemiga (18) [14]:

| _ 200-200°

P v = 133333333,3 mm*.

Leian tingliku madritise kihi kdrguse Ho valemiga (15) [14]:

= 567,9 mm.

_2[27200-200 - 2003
o~ 792 -200 - 12

Jargnevalt leian kauguse s, kus pinge muutub nulliks ( mdlemal pool jéu mdjusirget ) valemiga (19) [14]:

s =0,5mz=1,57-567,9 = 891,6 mm.

Antud olukorras on tegemist lihikese toepadjaga ning 400 < 891,6 mm, millest selgub, et pingete jaotus
vastab kaksiktrapestile [11].

Leian pinge maksimumvaartuse omax valemiga (20) [11]:

— gy = 22090 (041275 ) = 1,106 N/mm?
Tmax = 00 = 57275 - 200 1 567,02) = LI0GN/mm?

Leian pinge minimaalse omin Vaartuse valemiga (21) [11]:

110,9- 103

2 2
Omin — 01 = m(l - 0,4-1 —> = 0,91 N/mmz
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Teostan kontrolli tugevustingimusele, mis arvestab toepadja minimaalset kdrgust 200 mm [11]:

Omax < 1,5f—" = 1,106 < 1,16.

Ym

Mduritise tugevus toepadja all on tagatud.
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KOKKUVOTE

Vottes arvesse projekteerimistingimusi, tellija soove, omavalitsuse méarusi ning krundi eripérasi sai
projektis kasitletud hoone lahendatud. Kriitilisteks punktideks oli optimaalse ja funktsionaalse
ruumiprogrammi vélja to6tamine j&&des seejuures tellija soovide ja omavalituse madruste ning
tingimuste raamidesse. PShiliseks murekohaks peale arhitektuursete jooniste vélja toGtamist sai teise
korruse toetamine esimese korruse valisseintele terastalade abil. T60s valiti kdige kriitilisemaks kohaks
elutoa ning koogi kohal oleva lheksa meetrise sildega terastala. Antud terastalale teostati tugevuse,
stabiilsuse ning jaikuse kontroll. Lisaks kontrolliti terastala toetumist madritisele. Kuna terastala uiks ots
toetus mudritisele ning teine ots kédgiakna kohal olevale aknasillusele sai t66s ka antud aknasillus
dimensioneeritud ning arvutatud. Lisaks teostati kontroll aknasilluse tugevusele, jaikusele ning
stabiilsusele. Samuti kontrolliti ka aknasilluse toetumist miudritisele. T66s valjatoodud arvutuste
jareldustest néhtub, et terastalad suudavad oma Ulesannet taita ning tugevustingimused on taidetud.
Toesdlmede kontrollis leiti jareldus, et tuleb kasutada raudbetoonist toepatja midritise ja terastala vahel,
kuna mdlema tala puhul mdjuvad otse mudritisele liiga suured koormused, mida mudritis ei suuda Uksi

vastu votta.
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SUMMARY

Main Project of Private House on Priimula tee

The topic of this thesis was chosen due to the practical need to build a new detached house on Priimula
tee, as the old existing building is outdated and renovation would be too complicated and time-
consuming. The design is based on design conditions under number 2211802/06059, issued by the
Tallinn Urban Planning Department. The thesis consists mainly of three parts. The first part identifies
and designs a suitable architectural solution for the building in the form of graphic drawings. The second
part includes an explanatory memorandum, and the third part includes strength calculations for the main

load-bearing structures of the building.

Taking into account the design conditions, the client’s wishes, the municipal regulations, and the
particularities of the plot, a solution was found for the building covered in the project. Critical points
were the development of an optimal and functional spatial plan, while remaining within the wishes of
the client and the regulations and conditions of the local government. The main concern, after developing
the architectural drawings, was how to support the second floor on the ground floor exterior walls with
the aid of steel beams. The most critical part of the work was the steel beam with a nine-metre bridge
over the living room and kitchen. Strength, stability, and stiffness tests were carried out on this steel
beam. In addition, the support of the steel beam on the masonry was checked. Since one end of the steel
beam rested on the masonry and the other end on the window sill above the kitchen window, the window
sill was also dimensioned and calculated. In addition, the strength, stiffness, and stability of the window
sill were checked. The support of the window sill on the masonry was also checked. From the conclusions
of the calculations presented in the paper, it can be seen that the steel beams are able to perform their
function and the strength conditions have been met. A check of the support nodes concluded that a
reinforced concrete support beam should be used between the masonry and the steel beam, as both beams

are subjected to excessive loads directly on the masonry which the masonry alone cannot support.
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riimula tee eramu pohiprojekt
P-1 Bauroc paneel 600 2300 250 15 52 P-10 Bauroc paneel 600 2900 250 1 0,44
P-2 Bauroc paneel 300 2300 250 1 017 P-11 Bauroc poneel 600 1350 250 15 3,04 ;éhI_NI lNKNAAKﬁRGKOOL
P-3 Bauroc paneel 600 2350 250 9 32 P-12 Bauroc paneel 300 1350 250 1 0,2
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M2 35 4250 250 1 0,04
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