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GRAAFILINE OSA



SISSEJUHATUS

Kéesolevas 10putdos projekteeritakse vahelagi Torva linnas Valga 72 asuvale ehituspoele. Tegemist on
1970. aastatel Valga KEK-i poolt ehitatud raudbetoonist karkasshoonega. Tellijal hoone ehitusaegset
projekti ei ole. Too kdigus otsiti projekti Rahvusarhiivist, samuti uuriti endistelt Valga KEK-i todtajatelt.
Kahjuks selgus, et hoone ehitusprojekt ei ole siilinud. Tellija poolt edastati OU K & M Projektbiiroo

poolt 2002. aastal tehtud invertariseerimise joonised.

Et uurida olemasoleva konstruktsiooni dra kasutamise vdimalusi uue vahelae projekteerimisel, leitakse
tods  olemasolevate  konstruktsioonide = koormused  vundamentidele.  Selleks leitakse

konstruktsioonielementide omakaalud ja katusele mdjuvad lume- ning tuulekoormus.

Vahelae konstruktsiooni kandvate elementidena kaaluti esialgsetes t06s mitte sisalduvates ldhendustes
liimpuitu ja terast. Otsustati terase kasuks, kuna liimpuidust elementide ristldike kdrgus ei mahuks

lahtetilesandes ette antud piiridesse.

Terasest vahelae konstruktsiooni projekteerimisel dimensioonitakse ja kontrollitakse talade kandevoimet
kandepiirseisundis. Talade puhul kontrollitakse ka maksimaalset ldbipainet kasutuspiirseisundis. Posti
arvutused teostatakse kandepiirseisundis. Lisaks teostatakse posti jala alusplaadi kontroll ja leitakse posti
ning alusplaadi vahelise keevisombluse korgus. Kandev profiilplekk dimensioonitakse Ruukki Poimu
programmi abil. T66 graafilise osa koostamisel kasutati arvutiprogramme Autodesk Autocad ja Advance

Steel.

T66 esimeses peatliikis on toodud tellija ldhteiilesanne. Teises peatiikis leitakse olemasoleva
konstruktsiooni koormused vundamentidele sh konstruktsiooni omakaal, lumekoormus ja tuulekoormus.

Kolmandas peatiikis valitakse ja teostatakse kontroll projekteeritavale vahelaekonstruktsioonile.



Arvutused teostatakse vastavalt jdrgnevatele standarditele:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

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

EVS-EN 1991-1-3:2006/A1:2016. Eurokoodeks 1: ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3:
Uldkoormused. Lumekoormus:

EVS-EN 1991-1-4:2005/AC:2010. Eurokoodeks 1: ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-
4: Uldkoormused. Tuulekoormus:

EVS-EN  1993-1-1:2005+A1:2014+NA:2015. Eurokoodeks 3: teraskonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks;

EVS-EN 1993-1-3:2006/AC2:2009. Eurokoodeks 3: teraskonstruktsioonide projekteerimine.
Osa 1-3: Uldreeglid ja lisareeglid kiilmvormitud profiilidele ja profiilplekile;

EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006. Eurokoodeks 3: teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa

1-8: Liidete projekteerimine.



1. LAHTEULESANNE

Tellija poolne ldhteiilesanne négi ette projekteerida ehituspoe vahelagi jargnevatel tingimustel:
1) kasuskoormus on 7,5 kN/m?;
2) vahelae moodud 11,54 x 42,3 m ja korruse korgus on 3,45 m;
3) sildeavas 11,54 m ei tohiks olla keset ava iihtegi posti;
4) ruumi kdrgus vihemalt 2,85 m;

5) labipaine kasutuspiirseisundis on L/200.



2. OLEMASOLEVA KONSTRUKTSIOONI KOORMUSED

To66 kaigus selgus, et hoone ehitusaegne projekt ei ole sdilinud. Hoone on ehitatud 1970. aastatel.
Hoonele on tehtud 2002. aastal OU K & M Projektbiiroo poolt invertariseerimine ja tellija poolt edastati
invertariseerimise joonised. Seetdttu ei ole tépselt teada, milliseid konstruktsioonidetaile ehitamisel
kasutati. Konstruktsiooni omakaalu hindamiseks otsiti ndukogude aegsete ehitusmaterjalide
andmebaasist visuaalselt sarnased elemendid ja arvutused teostatakse nende elementide andmete pohjal.

Lisaks leitakse hoonele mojuvad lume- ja tuulekoormus.
2.1. Konstruktsiooni omakaal

Kéesolevas to0s arvutatakse koormused teljel A ja teljel D asuvatele keskmiste postide all olevatele
vundamentidele. Eeldatakse, et postide all on kannvundamendid. Kuna tdpne katusekonstruktsioon on
teadmata, siis arvestatakse paneelide peal olevate kihtide omakaaluks Giatusekate 1 KN/M?. Toos
arvestatakse, et katusepaneelidena on kasutatud paneele /7HC — 10, mille omakaal on 1,42 t [1]. Paneeli
mdddud on 1,5 x 6 m, paneeli omakaal Gpaneel ON 1,58 KN/m?. Paneeli mddtmed on nihtavad joonisel
(Joonis 1).
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Joonis 1. Paneel [1]
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Paneelid toetuvad laetaladele 267772 omakaaluga Gtaia 5 t ehk 50 kN. Laetala modtmed on ndhtavad
joonisel (Joonis 2). [2]
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Joonis 2. Tala [2]

Postide ristldige on mdodtudega 400 x 400 mm ja kdrgus 6900 mm, posti mark 2K 69.4-1. Posti omakaal
Gposton 2,75 t ehk 27,8 kN. [3]

Teljel A oleva vilisseina 16ige on toodud joonisel (Joonis 3).

Kipsbetoonist paneel

Raudbetoonist tala
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Joonis 3. Vilisseina 16ige
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Joonisel néhtav raudbetoonist taldmik on lisatud autori poolt konstruktiivselt, kuna tegelikult ei ole teada,
millele ja kuidas toetub savitellistest miiiiritis. Kipsbetoonist paneel ja raudbetoonist tala on kinnitatud

posti kiilge.

Vilisseina omakaalu arvutamisel on aluseks voetud jargmised materjalide mahukaalud [4, Ik 184]:
1) raudbetoon — 25 kN/m?;
2) kipsbetoon — tuhkploki mahukaal 7,5 KN/m?;
3) klaas —25 kN/m?;

4) savitellistest miiiiritis — 18 KN/m?®.

Jargnevalt leitakse vilisseina omakaalust tulenev koormus vundamendile:
1) kipsbetoonist paneel — Piips =6 x 0,4 x 1,4 x 7,5=25,2 kN;
2) raudbetoonist tala — Ptaa =6 % 0,3 x 0,5 x 25 =22 5 kN;
3) klaaspakettidega aknad — Paken =6 x 2,1 x 0,008 x 25 =25 kN;
4) savitellistest miiliritis — Ppiiiriis= 6 % 3,5 X 0,5 x 18 = 189 kN;
5) raudbetoonist taldmik — Ptaigmik=6 % 0,2 x 0,5 x 25 =15 kN;

Kokku vilisseina normatiivne omakaal:

Gvs = Piips + Ptala + Paken + Puiiiiritis + Praidmik = 25,2 + 22,5 + 2,5 + 189 + 15 = 254,2 kN.

Teljel A olevatele keskmistele postidele tuleb katusekonstruktsioonist koormus 6 x 6,44 m suuruselt
alalt. Leiame katuselt postile tuleva koormuse Ggatus,a:
Gratus,A = (Gkatusekate + Gpaneel) X 6x%6,44 = (1 + 1,58) X 6 x 6,44 =99,6 kN.

Jargnevalt on vdimalik leida teljel A olevale vundamendile mdjuv normatiivne omakaalukoormus Ga:

GA: Gkatus,A + Gtala/2 + Gpost + GVS = 99,6 +50/2 + 27,8 + 99,6 = 406,7 kN.

Teljel D asuvale keskmisele postile tuleneb katusekonstruktsioonist koormus 6 x 12,32 m suuruselt alalt.

Jargnevalt leitakse katuselt postile tuleva koormus Gkatus,p:

Gkatus,D = (Gratusekate + Gpaneel) X 6 X 12,32 = (1 + 1,58) x 6 x 12,32 = 190,62 kN.

Leiame teljel D asuvale vundamendile mojuva normatiivse omakaalukoormuse Gg:

GD = Gkatus,D + Gtala + Gpost = 190,62 + 50 + 27,8 = 268,5 kN.

12



2.2. Lumekoormus

Lumekoormus katusel leitakse valemiga (1) [5, Ik 13] :
s = piCeCeSy, 1)
kus wi  —lumekoormuse kujutegur, kN;
Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, kN;
Ce —avatustegur, Ce =1,0;
Ct —soojustegur, C;=1,0.

Lumekoormuse kujutegurid leitakse joonisel (Joonis 4) olevast tabelist [5, Ik 15]:

Tabel 5.2 — Lumekoormuse kujutegurid

Katuse kaldenurk « 0° < @< 30° 30° < @< 60° a=60°
14(c) 14(0°)=08 11(0°) 60°-a) 0.0
307
(60" — )
e 08 08 s
tola) : 300 0,0
mle) 0.8+0.8 &30 1.6 -

Joonis 4. Lumekoormuse kujutegurid [5, Ik 15]

Antud hoone puhul on tegemist ithekaldelise katusega. Katuse kalle & on 3°. Lumekoormuse kujutegur
won 0,8.

Uhekaldelise katuse puhul kasutatav koormusvariant on toodud joonisel (Joonis 5) [5, Ik 15]:

(@)

Joonis 5. Lumekoormuse koormusvariant [5, Ik 15]
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Lumekoormus maapinnal sk leitakse jooniselt (Joonis 6) [5, Ik 46]:

LUMEKOORMUSE MOOTEJAAMADE JA -POSTIDE TERRITORIAALNE PAIGUTUS
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Joonis 6. Lumekoormuste kaart [5, Ik 46]
Kuna hoone asub Tdrva linnas, siis lumekoormus maapinnal sk on 1,25 KN/m?,

Hoonel on otsaseintes 0,3 m korgused parapetid. Hangede kogunemise korral eendite ja takistuste

imbrusse méairatakse lumekoormuse kujutegurid jargnevalt [5, Ik 54]:
. Yh
Uy =08jau, = S—,kusmures 0,8< u, <20, 2
k

kus y — lume puistemahukaal, mille viirtuseks vdib votta 2 kN/m®,

Leiame valemiga (2) kuhjunud lume kujuteguri:

2x0,3

W = 0,48

Uz =

Kuna tingimustes oli médratud, et u, vdhim véirtus on 0,8, siis on kujutegur kogu katuse ulatuses

védrtusega 0,8 ja lume kuhjumist eraldi arvesse ei voeta.
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Valemiga (1) leitakse lumekoormus katusel:

s = u;C,Crs, =0,8%x1x1x1,25=1kN/m?.

Normatiivne lumekoormus katusel on 1 kN/m?2.

2.3. Tuulekoormus

Voib eeldada, et kdesoleva hoone pdiksuunaline tdoskeem on selline, nagu nahtav joonisel (Joonis 7).

o

B

Joonis 7. Raami skeem

Tegemist on staatikaga médramata raamiga, mida kdesolevas t60s ei lahendata. Seetdttu leitakse ainult

katusele mojuv tuulekoormus. Arvestatakse ainult suruva tuulerohuga.

Tuulekoormuse médramisel kasutatav maastikutiilip maaratakse joonisel (Joonis 1) olevast tabelist

[6, Ik 20]:

Maastikutiiiip

Zp

Meri véi kaldapiirkond, mis on avatud merele

0,003

Jirved voi tasane horisontaalne maastik ilma
olulise taimkatteta ja ilma takistusteta

0,01

I

Maastik madala taimkattega (nagu rohi) ja
iiksikute takistustega (puud. hooned). mille
vaheline kaugus vordub vihemalt 20-kordse
korgusega

0,05

[

III

Maastik, mis on kaetud tihtlase taimkatte voi
ehitistega voi iiksikute takistustega, mille
vaheline kaugus ei ole suurem 20-kordsest
korgusest (nagu maa-asulad,
ddrelinnapiirkond, iihtlaselt metsaga kaetud
alad)

0.3

v

Maastik, kus vihemalt 15 % pinnast on kaetud
hoonetega, mille keskmine kdrgus iiletab 15 m

1.0

Joonis 8. Maastikutiiiibid [6, 1k 20]
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Valitakse maastikutiiiip 111, kuna tegemist on viikelinna dérelinna to6stuspiirkonnaga.

Konstruktsiooni vélispindadele mdjuv tuulerdhk we leitakse valemiga [6, 1k 24]:

We = p(Ze) Cpes @)
Kus Qp(ze) — tippkiirusrohk, kN/m?;
Ze — arvutuskorgus, m;
Cpe — rohutegur.
Tippkiirusrohk leitakse valemiga [4, Ik 193]:
4, (ze) = 12,81In? 5—63 + 89,64ln OZ—3 )

Arvutustes arvestatakse, et tuul puhub teljel A oleva seinaga risti, kuna teljel A olev maja sein on kdrgem

kui teljel E olev. Arvutuskdrgus ze on 7,4 m. Valemiga (4) leitakse tippkiirusrohk:

) )

qp(ze) = 12,81In* — + 89,64In

— 2
03 03 = 0419 kN/m?.

Tippkiirusrohk on 0,419 kN/m?.

Siserdhuteguri Cpi vddrtuseks voetakse vastavalt EVS-EN 1991-1-4 toodule -0,3 [6, Ik 50]. Vastavalt
standardile loetakse katused kaldega -5° < a < 5° lamekatusteks [6, Ik 37]. Katus jaotatakse tsoonideks

vastavalt joonisele (Joonis 9).

| 4 |
K3 e=b vd1i 2h
of4 I F kumb vidrtus on viiksem
b: maat tuule ristsihis
AN
fuul G H | b

/

eld I F
X

Joonis 9. Juhised lamekatustele [6, Ik 38]
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Vilisrohutegur Cpe 10 miératakse joonisel (Joonis 10) olevast tabelist.

Katusetiiiip Tsoon
F G H I
Cpe 10 Cpet Cpe. 10 Cpe.t Cpe 10 Cpe.l Cpe 10 Cpel
Teravate SEI'YEldE'EEi -
e = -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2 +0.2
| radstad
-0.2

Joonis 10. Vilisrohutegurid lamekatustele [6, 1k 39]

Tabelist on ndha, et vilisrhuteguril on positiivne véértus ainult tsoonis I|. Kuna olemasoleva
konstruktsiooni kohta tépsed andmed puuduvad, siis voetakse konservatiivne ldhenemine ja teostatakse

koik arvutused vilisrdhuteguri cpe 10 védrtusega +0,2.

Sise- ja vilisrohk tuleb lugeda samaaegselt mojuvaks [6, Ik 48]. Et saada teada katuse pinnale mojuv
tuulerdhk, tuleb sise- ja vilisrohutegurid vektoriaalselt liita. Kuna antud juhul mdjuvad sise- ja vélisrohk
samas suunas, siis neto vilisrdhuteguri leidmiseks summeeritakse rohutegurite absoluutviirtused.
Jargmiseks leitakse neto rohutegur Cpe:

Cpe = |Cpi| + |Cpe,1o| =02+03=0,5
Neto rohutegur on 0,5.

Katuse pinnale mdjuv tuulerdhk we leitakse valemiga (3):
w, = 0,419 x 0,5 = 0,21 kN/m?2.

Katuse pinnale m&juv tuulerdhk on 0,21 kN/m?.

Tuulekoormus mojub katusepinnaga risti ja selleks, et saada tuulekoormuse vertikaalsuunaline mdju,

tuleks tuulekoormus komponentideks jaotada.

Vertikaalne tuulekoormus saadakse korrutisest 0,21 x cos 3° = 0,21 KN/m?
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2.4. Koormuskombinatsioonid vundamendile kandepiirseisundis

Koormuskombinatsioon kandepiirseisundis leitakse valemiga (5) [4, Ik 181]:
Z Y6,j Grj" + VpP '+ V01 Qr1"+" z Y0,i%0,iQk,ir (5)
j=1 j>1
kus Gk —alaline koormus, kN;
P —eelpingekoormus, kN;
Qx1 —domineeriv muutuvkoormus, kN;
Qi — muu muutuvkoormus, kN;
y — koormuse osavarutegur vastavalt indeksile, KN;

Yo — kombinatsioonitegur.

Koormuste kombineerimiseks vajalikud andmed:
1) teljel A asuvale vundamendile m&juv omakaalukoormus Ga = 406,7 kN;
2) teljel D asuvale vundamendile mGjuv omakaalukoormus Gp = 268,5 kN;
3) katusele mdjuv lumekoormus s = 1 KN/m?;
4) katusele mojuv tuulerdhk we = 0,21 KN/m?;
5) kombinatsioonitegur wo, lume korral wo= 0,5 ja tuule korral yo=0,6;

6) osavarutegurid yc = 1,2 ja yo = 1,5.

Esmalt leitakse teljel A asuvale keskmisele vundamendile mojuv koormus Pa, kui domineeriv on
lumekoormus. Koormus Pa leitakse valemiga (5):
Py, =12x%x40674+15%Xx1xXx6x%Xx644+15x%0,6%0,21 X6 X644 =553,2KkN.

Jargmiseks leitakse valemiga (5) teljel A asuvale vundamendile tulenev koormus Pa, kui domineeriv on
tuulekoormus:
Py, =12x%x4067+15%x05%x1%Xx6x%Xx6,44+1,5x%0,21 X6 %644 =511,1KkN.

Suurim vertikaalne teljel A asuvale vundamendile mojuv koormus 553,2 kN saadakse, kui domineerivaks

muutuvkoormuseks on lumekoormus.
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Jargmisena leitakse valemiga (5) teljel D asuvale keskmisele vundamendile mojuv koormus Pp, Kui
domineeriv on lumekoormus:
Pp,=12%x2685+15x1x6x12,32+15x%x0,6x%x0,21x6x12,32=417,4KkN.

Edasi leitakse valemiga (5) teljel D asuvale keskmisele vundamendile mdjuv koormus Pp, Kui
domineeriv muutuvkoormus on tuulekoormus:
P,=12x%x2685+15%x05%x1%x6x12,32+1,5x%x0,21x6x12,32=371,2KkN.

Ka teljel D asuvale vundamendile mdjub suurem koormus, kui domineerivaks muutuv koormuseks on

lumekoormus. Vundamendile mdjuv koormus on 417,4 kN.

19



3. PROJEKTEERITAV VAHELAGI

Majanduslikult kdige otstarbekam oleks, kui vahelae projekteerimisel saaks dra kasutada olemasolevat
konstruktsiooni ehk kinnitada projekteeritav lagi olemasolevate postide kiilge. Arvutustest selgus, et
projekteeritava vahelae koormus iihele raami keskmistest postidest on 474,9 kN. See moodustab ca 86%
teljel A asuvale vundamendile ja 114% teljel D olevale vundamendile tulevast olemasoleva
konstruktsiooni koormusest. Ehk lihtsustatult deldes tuleb vundamentidele veel iiks olemasoleva
konstruktsiooni koormus lisaks. Samuti tekitaks suure koormuse kinnitamine postide kiilge postidesse
suure paindemomendi. Seetottu loobuti mottest kinnitada vahelagi olemasolevate postide kiilge ja
otsustati panna vahelagi toetuma iseseisvatele postidele, mis asuvad olemasolevate betoonpostide vahel.
Olemasolevat konstruktsiooni kasutatakse projekteeritavale raamile stabiilsuse andmiseks. Raam
seotakse lilemisest otsast olemasolevate postidega. Sidemetega tagatakse raami stabiilsus nii piki-
pdiksuunas. Solmede lahendus on toodud graafilises osas. Raami pdiksuunaline lihtsustatud té6skeem

on toodud joonisel (Joonis 11).

H &

Joonis 11. Raami tooskeem

Vahelagi projekteeritakse terasprofiilidest karkassile. Terasest taladele projekteeritakse kandev
profiilplekk, millele kinnitatakse konstruktiivne kasevineer paksusega 21 mm. Vastavalt EVS-EN 1993-
1-3[7, Ik 107] ei tohi profiilpleki jaigastavat mdju kasutada pikaajaliste koormuste vastuvotmiseks, seega

kdesolevas t60s plekki diafragmana ei késitleta.

Pdiksuunalistele taladele kinnitatakse kiiveohu viltimiseks pdiktoed torust 70 x 70 x 4. Pdiktugedena

kasutatavat toru kdesolevas to0s ei dimensioonita ja arvestatakse konstruktiivselt. Pdiksuunalised talad
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(edaspidi tala T-1) pikkusega 11,54 m projekteeritakse terasest margiga S355J2 ja profiiliks valitakse HE
450A. Tala T-1 toetub 3 m sammuga pikisuunalistele taladele (edaspidi tala T-2).

Tala T-2 pikkusega 6 m projekteeritakse terasest margiga S355J2 ja profiiliks valitakse HE 300A. Talad
T-2 toetuvad postidele.

Postid pikkusega 2,56 m projekteeritakse terasest S355J2, profiil HE 140A. Postide alumisse ja tilemisse
otsa nihakse ette tugiplaadid, mis keevitatakse posti kiilge. Ulemised plaadid mddtudega
300 x 300 x 15 mm projekteeritakse terasest $355J2. Ulemisi plaate antud t66s ei dimensioonita. Postide

alumisse otsa ndhakse ette plaadid modtudega 295 x 200 % 15 mm.

Talad kinnitatakse omavahel ja postide kiilge poltidega. Polte ei dimensioonita ja méadratakse

konstruktiivselt.

Raamile tdiendava stabiilsuse tagamiseks ja betoonpostidele raami toereaktsioonidest mdjuvate joudude
vihendamiseks paigaldatakse terasraamile jdikussidemed. Jdikussidemed projekteeritakse pdiksuunas
teljel 1 asuvate postide vahele ja pikisuunas telgede telgedel B ja C asuvate postide vahele telje 1 ning 2

vahel. Jaikussidemeid ei dimensioonita ja maéiratakse konstruktiivselt 10 mm timarprofiil.

Kuna arvutusskeemi kohaselt postide alumisse otsa paindemomenti ei teki, siis postide ankrupolte ei
dimensioonita. Samuti ei ole teada olemasolev vundamendilahendus. Seetdttu ka raami vundamente
antud t60s ei lahendata. Vundamentide projekteerimiseks on vaja teostada tdiendavalt pinnaseuuringuid
ja moni vundamentidest lahti kaevata. Voimalikud vundamendilahendused vodiksid olla niiteks
mikrovaiade kasutamine vdi olemasolevate vundamentide laiendamine ja tugevdamine. Mikrovaiade
kasutamise plussiks oleks, et ei peaks 1ohkuma olemasolevat porandat, aga ilmselt on see lahendus
kallim. Olemasolevate vundamentide laiendamine on tdendoliselt odavam, aga samas aegandudvam.

Tapsemad lahendused ja hinnangud saab anda siiski alles peale tdiendavaid uuringuid.

Jargnevates alapeatiikkides dimensioonitakse ja kontrollitakse terasest raami elemendid.
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3.1. Profiilpleki dimensioonimine

Plekile mdjuvad alalise koormusena koormus vineeri omakaalust ja muutuvkoormusena kasuskoormus

vastavalt tellija 14htetlilesandele.

Vineeri omakaal Gk on vastavalt EVS-EN 1991-1-1 [8, Ik 33] 7 kN/m3. 21 mm paksusega vineeri puhul
Gk= 0,021x7= 0,147 kN/m?. Kasuskoormus Q= 7,5 kN/m?. Kombinatsioonitegur ¥11 on laopindade
puhul 0,9.

Koormus plekile Pq kandepiirseisundis leitakse koormuskombinatsiooni valemiga (5):
P; =0,147 x 1,2+ 7,5%x 1,5 =11,43 kN/m?2.

Koormus plekile kandepiirseisundis on 11,43 KN/m?2,

Plekk valitakse Ruukki Poimu tarkvara abil. Tarkvara arvutab tulemused vastavalt EN 1993-1-3 Eesti
rahvuslikule lisale. Programmis kasutati jargmisi véartusi:
1) toepinna laius 300 mm;
2) avasille 3000 mm;
3) plekitahvlid paigaldatakse iile kahe ava;
4) plekitahvlite iilekate toel mdlemas suunas on 300 mm, plekitahvlid kinnitatakse iiksteise kiilge;
5) lubatav ldbipaine L/400.

Ulaltoodud viisil pleki paigaldamine vdimaldab pleki tootamise iihtse jitkuvtalana kogu konstruktsiooni
ulatuses. Pleki tootamisel jatkuvtalana saavutatakse iihtlasemad teoreaktsioonid taladele. Pleki jaotus iile

talade on toodud joonisel (Joonis 12). Pleki kinnitusvahendeid kéesolevas t66s ei dimensioonita.

330/330 330/330 330/330 330/330 330/330 330/330
Es e ER e e x B
300/300 300/300 300/300 300/300 300/300 300/300
6330 6660 6660 6660 6660 6660 6330
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
A A A A A A A A A A A A A A A
300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
S1 52 s3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 S10 SN s12 s13 S14 s15

Joonis 12. Plekitahvlite skeem
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Programmi abil valitakse plekiks T130M-75L-930. Kaks darmist tahvlit on paksusega 1,0 mm, iilejadnud

on paksusega 0,9 mm, nagu on niha joonisel (Joonis 13).

S N T Narrow flange against support Total weight of the sheeting: 12.9 kg/m?

WARWARNVAR

D o D THICKNESS/STRENGTH SIDE OVERLAP LENGTH WEIGHT M R M/R N/VIM D
& P1 6330 127 48% 73% 89 % 48% 75 %
& P2 6660 11.4 43% 80 % 92 % 43% 33 %
& P3 6660 11.4 42% 79 % 91 % 42% 29 %
) P4 6660 11.4 42% 79 % 91 % 42% 29 %
) P5 6660 11.4 42% 79 % 91 % 42% 29 %
& P6 6660 11.4 43% 80 % 92 % 43% 33 %
& P7 6330 127 48% 72% 89 % 48% 75 %
Change selected

Joonis 13. Pleki dimensioonimine
3.2. Tala T-1 kontroll kandepiirseisundis

14- avalise jatkuvtala toereaktsioonide leidmiseks koostati programmiga Autodesk Robot Structural

Analysis jargnev skeem (Joonis 14).

|

Il
=Y e
FZ=0,394 FZ=0,394
N
FZ=1,134 | FZ=1,010 FZ=1,001 FZ=1,000 | FZ=1,001 | FZ=1,010 FZ=1,134 |
FZ=0,964 FZ=0,997 FZ=1,000 l FZ=1,000 FZ=0,997 | FZ=0,564

Joonis 14. 14- avaline jiatkuvtala
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Talale mdjuvad koormused:
1) Gk vineer = 0,147 KN/m? = 0,147 x 3 = 0,441 kN/m;
2) Gk plekk = 0,129 KN/m? = 0,129 x 3 = 0,387 kN/m;
3) Gk tugit = Gk tugiz = Gk, tugiz = 0,08 x 3 =0,24 kN;
4) Qu=75kN/m?=75x3=225KkN/m.

Kogu talale mgjuv joonkoormus leitakse kandepiirseisundi koormuskombinatsiooni valemi (5) jérgi:
q = (0,441 +0,387) x 1,2 + 22,5 x 1,5 = 34,74 kN/m.

Jooniselt (Joonis 12) néhtub, et suurim koormus tekib tugedel S2 ja S14. Vattes arvesse ka jatkuvtala

efekti, saadakse talale mdjuvaks koormuseks:
q = 34,74 x 1,134 = 39,40 kN/m.

Talade dimensioonimisel ldahtutakse sellest koormusest.

Talale T-1 mojuvad arvutuslikud punktkoormused poiktugedest:
Ptugi,1 = Ptugi2 = Pugiz = 0,24 < 1,2 = 0,288 kN.

Jargnevalt leitakse tala T-1 sisejoud vastavalt arvutusskeemile (Joonis 15).

P‘-UGUZD’EE'S N Plugi,EZU'EES "N, q=39.4 kN/m Prugi,fﬂ-EE‘B kN
Y
g 1Lt x 2770 }

Joonis 15. Tala T-1 arvutusskeem

Pikijoud talas T-1 puudub.
Tala T-1 toereaktsioonid Rg ja Rc leitakse valemiga (6) [4, Ik 57]:

R, = Ry = qXxL
2’ (6)
kus R  —toereaktsioon vastavalt alaindeksile, KN;
q — lauskoormus, kN/m;
L —sille, m.
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Valemiga (6) leitakse toereaktsioonid Ra ja Rg:

39,4 x 11,54 3 x 0,288
N 2 T

Rp = R¢ = 227,76 kN.

Arvutatud toereaktsioonid on 227,76 kN. Antud juhul mojub ka suurim poikjoud Q toel. Seega

toereaktsiooni vadrtus vordub maksimaalse poikjouga Q ja on samuti vaartusega 227,76 kN.

Tala maksimaalne paindemoment leitakse valemiga (7)[4, 1k 57]:

(7)

kus M  —paindemoment, KNm.
Vastavalt valemile (7) leitakse tala maksimaalne paindemoment:
39,4 x 11,54°

M = — =85 + 5,77 X 0,144 = 656,69 kNm.

Tala T-1 maksimaalne paindemoment M on 656,69 KNm.

Tala T-1 sisejoudude epiiiirid on toodud joonisel (Joonis 16).
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Py, =0.288 kN Prgiz=0:288 KN 039 4 kN /m Py s=0:288 kN
""""" T "'H(IIIIIHII”'”I
B Rg=227,76 kN Re=22776 kN ,1,,C
5770 N 5770

227,76

o >

a"""l

22776 U

M, kNm \\L {J JJ,/’
N, 4
\\\\ /./

656,69

Joonis 16. Tala T-1 sisejoudude epiiiirid
Projekteeritava tala T-1 profiiliks valitakse HE 450A, terase tugevusklass S355J2.

Jargnevalt médratakse valitud profiili ristloikeklass vastavalt EVS-EN 1993-1-1 [9] toodud metoodikale.

Terase tugevusklassi moju arvestav tegur ¢ leitakse valemiga (8) [10, Ik 25]:

235

?, (8)

E =

kus ¢ — terase tugevusklassi moju arvestav tegur;

fy  —terase voolavuspiir.

Ligikaudselt voib votta terasel S355 ¢~ 0,81[10, Ik 27].
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Profiili HE 450A andmed saadakse Ehituskonstruktori kdsiraamatust [4, Ik 418]:

1) ristloike kdrgus h = 440 mm;

2) ristldike laius b =300 mm;

3) vo6 paksus tr = 20 mm;

4) seina paksus ty = 11,5 mm;

5) seina ja vo0 vahelise nurga timardusraadius r = 27 mm;
6) ristldike pindala A = 17 800 mm?;

7) tala omakaal G = 1,4 kN/m.

Esmalt méadratakse surutud voo ristloikeklass:
117

c
-=——=1586<9=9x0,81=7,29.
t 20

Vo606 kuulub 1. ristloikeklassi.

Jargnevalt midratakse seina ristldikeklass:
c 346

TTTisC 30,09 < 72¢ = 72 X 0,81 = 58,32.

Sein kuulub 1. ristldikeklassi. Ristldige kuulub tervikuna 1. ristldikeklassi.
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3.2.1. Paindekandevoime kontroll

Maksimaalne paindemoment on tdpselt tala keskel. Paindekandevoimet kontrollitakse just selles
ristldikes. Tugevustingimus (9) [10, Ik 41]:

Mgq < Mc ga, ©)
kus Meq — arvutuslik paindemoment, kNm;

Mcrd — arvutuslik paindekandevoime, kNm.

Arvutuslik paindekandevoime Mcrg leitakse valemiga (10) [10, Ik 42]:

W,,; X
Mg pa = —”;/MO b (10)

kus Wp - ristldike plastne vastupanumoment, cm?;

ymo — materjali osavarutegur, 1,0.

Vastavalt valemile (10) leitakse arvutuslik paindekandevdime McRrq:

3220 x 1073 x 355 x 103
M pq = = = 1143,1 kNm.

Arvutuslik paindekandevoime Mcrg On 1143,1 KNm. Vastavalt tugevustingimusele (9):

(39,4 + 1,4 x 1,2) x 11,542
Mgy = = +5,77 X 0,144 = 684,65 kNm < M pq = 1143,1 kNm,

on paindekandevdime tagatud. Paindekandevdimest on kasutatud 59,8%.
3.2.2. Loikekandevoime kontroll

Suurim  poikjoud mojub talale toel. Loikekandevoimet kontrollitakse selles ristloikes.
Tugevustingimus (11)[10, Ik 45]:

Vea < Vpiras (11)
kus Ved — arvutuslik poikjoud, kN;

Vpird — arvutuslik pdikjoukandevoime, kN.
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Arvutuslik psikjdukandevdime Vpira leitakse valemiga (12) [10, Ik 45]:

Ay X fy

Vorra = ———2,
pLRd V3 x Ymo (12)

kus Ay, —ristldike 1dikepindala, mm?.

Seina sihis koormatud valtsitud H- profiilide 16ikepindala leitakse valemiga (13) [10, Ik 45]:
A, = A= 2bts + (t, +21) Xty = nhyty,, (13)
kus A — ristldike pindala, mm;
hw  —seina korgus, mm,;

n  —tegur: #=1,2, kui f,< 460 N/mm?.

Valemiga (13) leitakse ristloike 1dikepindala:
A, =17800 —2 x 300 x 20 + (11,5 + 2 x 27) X 20 = 7110 mm? >
> 1,2 X 386 x 10 = 5326,8 mm?.

Ristldike 1dikepindala A, on 7110 mm?,

Jargnevalt leitakse valemiga (12) ristloike arvutuslik pdikjoukandevoime:

7110 x 355
Vpl,Rd = W X 10 = 1457,26 kN.

Valemiga (6) leitakse arvutuslik pdikjoud Veq, vOttes arvesse ka tala omakaalu ka poiktugede kaalu:

(394+14x12)x11,53 3x0,288
Vea = 2 + 2

= 237,46 kN.

Vastavalt tugevustingimusele (11):
Vea = 237,46 kKN < Vg = 1457,26 kN

on tala 16ikekandevoime tagatud. Loikekandevoimest on kasutatud 16,3%.
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Tala seina nihkestabiilsus on tagatud, kui on tdidetud tingimus (14) [10, Ik 47]:
h 72
— <—g¢, (14)
tw 7

kus /’w —muutumatu paksusega seinaosa korgus, mm;

n  —tegur: n=12.

Vastavalt tingimusele (14):

h', 72 72
—=3009< —¢ =
tw n 1,2

x 0,81 = 48,6

on seina nihkestabiilsus tagatud ega vaja tdiendavat kontrolli.
3.2.3. Paindemomendi ja pdikjou koosmdju kontroll

Kuna talas T-1 esinevad sisejoududena paindemoment ja pdikjoud, siis tuleb vaadata, kas nende joudude
koosmdjul on vajalik paindekandevdimet vdhendada. Kui pdikjoud on vidiksem kui 50% plastse
arvutusmudeli kohaselt arvutatud poikjoukandevdime, siis vOib jétta selle moju paindekandevoimele

arvestamata.[10, 1k 63]

Vastavalt tilaltoodule teostatakse kontroll:

Vea = 237,46 KN < 0,5 X V) pg = 0,5 X 1457,26 = 728,63 kN.
Tala T-1 puhul voib jétta poikjou mdju paindekandevoimele arvestamata.
3.2.4. Kiivekandevdoime kontroll

Kiilgsuunas toetamata tala stabiilsus on tagatud, kui on tdidetud tingimus (15) [9, Ik 69]:

Mgq

<1,0, (15)
b,Rd

kus Mprda — varda arvutuslik kiivekandevoime.
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Arvutuslik kiivekandevoime leitakse valemiga (16) [9, Ik 69]:

kus Mp rd
Wiy

M1

XLt

fy
My ra = X1tWoiy )
Ym1

— varda arvutuslik kiivekandevoime, kNm;
— plastne vastupanumoment, mm?;
— materjali osavarutegur, 1,0;

— kiivetegur.

Kiivetegur y.r leitakse valtsprofiilide korral valemiga (17) [9, Ik 71]:

kus @7

B
ZLT

1

, kusjuures

XLT =
’ _ Xt S =
Oyr + | — BAIr

— abisuurus;
— abisuurus, vastavalt rahvuslikule lisale g = 0,75;

—tingsaledus.

Abisuurus @7 leitakse valemiga (18) [9, Ik 71]:

kus aur

Dpr = 0'5[1 + aLT(ILT - ILT,o) + ﬁ/TlZ,T]'

— hilbetegur;

Airo — vastavalt rahvuslikule lisale 4,7 o = 0,4.

Tingsaledus A, leitakse valemiga (19) [9, Ik 70]:

kus Mer

W,

T = |l
1 MCT

— elastsusteooria kohane kriitiline paindemoment kiivel, KNm.

XLT < 1,0

(16)

(17)

(18)

(19)
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Kriitilise paindemomendi Mcr voib kaksiksiimmeetriliste H-profiilide puhul leida valemiga (20)
[10, Ik 95]:

2 2
MW=C;%?£j%+&;ﬂxg+(Q@f—(Q@), (20)
kus Ci, C2 — konstandid,;
L — tala poiksuunas toetatud vahepunktide kaugus, mm;
E — terase elastsusmoodul, N/mm?;
Zg — koormuse rakenduspunkti kaugus varda teljest, mm;
I, — telginertsimoment, mm?*;
It — vabaviinde inertsimoment, mm?;
lw — sektoriaalinertsimoment, mm®.

Paindemomendi epiiiiri kuju arvestamiseks kiilgtugede vahelisel 16igul vaib kiivetegurit y.r Korrigeerida
jargmiselt (21) [9, Ik 113]:

XLT mod = )% <10, (21)

kus f — abisuurus.

Abisuurus f leitakse seosest (22) [9, Ik 113]:
f=1-05x1—-k)x[1-2007r—08)? <10, (22)

kus k¢ — parandustegur.

Tédiendavad andmed terasprofiilide tabelist [4, Ik 418]:
1) 1,=9465 x 10* mm?;
2) 1i=245 % 10*mm*;
3) lw=4150000 x 10° mm®.

Arvutuste tegemisel voetakse arvesse, et tala surutud vo6 on kiilgsuunas toestatud tala otstest ja keskelt
ehk L =5770 mm.

Tegurid C;1 ja C» leitakse joonisel toodud tabelist (Joonis 17) [10, Ik 97]. Tegurite véértused on:
C1=1,127 ja C2=0,454.
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Koormus- ja toetingimuscd

Tegurid

, ' Pailemomendi cpiiiir ‘  E—
k=k_=1 ~ ~ .
& C, (&
q |
——— "1 — - 1,127 | 0454 | 0.525
e A “RNAs
. S - 2,578 1,554 0.753
o swidaaaan _ B ‘ ‘
! ‘ by 1Y \
i 1348 | 0630 | 1730
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N i ‘ |
S ) ' — (046 @ 0430 1.120
{ J/ L4

Joonis 17. Tegurite C1, C» ja Csvaartused varda poikkoormuse puhul [10, Ik 97]
Jargnevalt leitakse koormuse rakenduskoha kaugus ristldike teljest zg = 220 mm.

Valemiga (20) leitakse kriitiline paindemoment Mc:

2 %x 2,1 % 10° X 9465 x 10*

M. = 1,127
r 57702 x 10°

4150000 x 107 | 57707 245 X107 (0,454 x 220)2 — (0,454 x 220) | = 1300 kN
94,65 x 10° 2,6m%2 9465 x 104 ’ ’ = m.

Kriitiline paindemoment Mcr on 1300 kNm.

Valemi (19) abil leitakse tingsaledus 2, :

= 0,938.

= 3220 x 103 x 355
Lr = 1300 x 106

Tingsaledus 4, on 0,938.

Jargnevalt leitakse joonisel (Joonis 18) toodud tabelist kiivekover [9, Ik 71]. Kiiverkdver on d.
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Ristloige Piirid Kiivekéver
Valtsitud I-profiilid h/b<?2 a
h/b=>2 b
Keevitatud I-profiilid h/b =<2 c
h/b =2 d
Muud ristldiked - d

Joonis 18. Soovituslikud kiiverkdverad sdltuvalt ristldikest [9, 1k 71]

Joonisel (Joonis 19) olevast tabelist saadakse hilbeteguri oyt véddrtus vastavalt kiivekoverale [9, Ik 70].

Halbetegur a.ron 0,76.

Kiivekdver

a

b

C

Halbetegur o

0,21

0,34

0,49

0,76

Joonis 19. Hilbetegurite véaartused vastavalt kiivekdveratele [9, 1k 70]

Valemiga (18) leitakse abisuurus @:
&, = 0,5[1 + 0,76(0,938 — 0,4) + 0,75 x 0,9382] = 1,034.

Abisuurus @.1 on 1,034.

Kiivetegur leitakse valemiga (17):

XLT

Kiivetegur y.r on 0,5973.

1

1,034 +/1,0342 — 0,75 x 0,9382

Abisuurus f leitakse valemiga (22):
f=1-05x%x(1-0,94)x[1-2,0(0,938—0,8)%] =0,9711 < 1,0.

Abisuurus fon 0,9711.

Modifitseeritud kiivetegur yirmod leitakse valemiga (21):

XLT mod = W

0,5973
= 0,6150 < 1,0.

= 0,5973.
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Modifitseeritud kiivetegur on 0,6150.

Tala T-1 kiivekandevodime leitakse valemiga (16):

5 355% 10°°
Mh,ra = 0,6150 X 3220 X 10% X ————— = 703,05 kNm.

Vastavalt arvutustele on tala T-1 kiivekandevéime 703,05 KNm.

Vastavalt tingimusele (15):

My, 684,65
= <10,
Myra 703,05

jareldub, et tala tildstabiilsus on tagatud. Tala kiivekandevoimest on kasutatud 97,3%.

Ulalpool tehtud arvutuste pdhjal vastab profiil HE 450A kandepiirseisundi nduetele..
3.3. Tala T-1 kontroll kasutuspiirseisundis

Talale mdjuvad koormused:
1) Gk vineer = 0,441 KN/m;
2) Gk, plekk = 0,387 KN/m;
3) Gk tala= 1,4 KN/m;
4) Qk=22,5kN/m.

Poiktugedest mojuvat koormust ei voeta ldbipainde arvutamisel arvesse, kuna selle moju lébipaindele on

tuhine.

Koormus kasutuspiirseisundis leitakse tavakombinatsiooni valemiga (23) [4, Ik 181]:

z Gk‘] n+nPn+nl_p1'1Qk’1u+" Z ‘PZ'iQk’i' (23)

j=1 j>1

Koormus talale kasutuspiirseisundis leitakse valemiga (23):
q =0441x 1,134+ 0,387 x 1,134 + 1,4 + 22,5x 1,134 X 0,9 = 25,3 kN/m.

Arvutuslik koormus kasutuspiirseisundis on 25,3 kN/m.
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Lubatav maksimaalne 1dbipaine Wmax On L/250. Jérgnevalt leitakse lubatud maksimaalne 14bipaine:

11540
Wmax = ﬁ = 46,2 mim.
Maksimaalne lubatav ldbipaine on 46,2 mm.
Tala tegelik ldbipaine leitakse valemiga (24) [4, Ik 57]:
. L 24
Y = 384EL) (24)

kus Iy — telginertsimoment.

Jargnevalt leitakse valemiga (24) tala labipaine:

3 5 x 25,3 x 11480*
W= 384 x 2,1 x 105 x 63722 x 104

x 1073 = 43,7 mm.

Tala ldbipaine on 43,7 mm, mis on vidiksem kui maksimaalne lubatav ldbipaine 46,2 mm. Seega profiil

HE 450A vastab kasutuspiirseisundi nouetele.
3.4. Tala T-2 kontroll kandepiirseisundis

Talale T-2 mojuvad punktkoormused saadakse eelnevatest arvutustest. Arvestatakse, et keskmiste talade
otstes jaguneb talalt T-1 tulev koormus kahe tala vahel virdselt. Seega tala otstes on tala T-2 koormatud
koormustega P1= P3 = 237,46 ~ 2 = 118,73 kN. Tala keskel mdjub koormus P2 = 237,46 kN. Lisaks
voetakse arvesse tala omakaalu 0,883 kN/m, millest arvutusvéértuse saamiseks korrutatakse see ldbi

osavaruteguriga gr-2= 0,883 x 1,2 = 1,06 kN/m [4, |k 418].

Tala T-2 arvutusskeem on ndhtav joonisel (Joonis 20).
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P=118,73 kN P,=237,46 kN P3=118,73 kN
qT_2:1,'36' )(N/m

pay; o 13

Joonis 20. Tala T-2 arvutusskeem
Arvutusskeemi pohjal leitakse tala sisejoud.
Jargnevalt leitakse tala T-2 toereatsioonid R ja Ra:
1,06 X 6
R, = R; =2x 118,73 + 237,46 + — = 240,6 kN.
Tala T-2 toereaktsioonid on 240,6 kN. Suurim pdikjoud on Veq = 237,46 kN ja mojub tépselt tala keskel.
Tala T-2 maksimaalne paindemoment Mgq leitakse jargmise avaldisega:

qr-z X L? 1,06 X 62
Mgg = (Ry = Py) X 3+ ————— = (240,6 — 118,73) x 3 + ~——— = 370,49 kNm.

Maksimaalne paindemoment on 370,49 kNm.

Tala T-2 sisejoudude epiiiirid on toodud joonisel (Joonis 21).
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P=118,73 kN P,=237,46 kN P3=118,73 kN

qT—2:1306 <N/m

g LT ]

P .
6000 R3=240,6 kN
R,=240,6 kN
118,69 _ 121,87
o Tl
121,8?“' 118,69
370,49

Joonis 21. Tala T

-2 sisejoud

Jargmiseks médratakse tala T-2 ristldikeklass. Profiili HE 300A andmed saadakse Ehituskonstruktori

késiraamatust [4, Ik 418]:
1) ristloike kdrgus h =390 mm;
2) ristldike laius b = 300 mm;
3) Vo606 paksus tr = 14 mm;

4) seina paksus ty = 8,5 mm;

5) seina ja v00 vahelise nurga timardusraadius r = 27 mm;
6) ristloike pindala A = 11 250 mm?2:
7) tala omakaal G = 0,883 kN/m.
Esmalt médratakse surutud voo ristldikeklass:
c 119
=12 " 8,48 < 14¢ = 14 x 0,81 = 11,43.

V606 kuulub 3. ristloikeklassi.
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Jérgnevalt midratakse seina ristldikeklass:

c 208

—= = 24,47 < 72¢ =72 % 0,81 = 58,32.
t 85

Sein kuulub 1. ristldikeklassi. Ristldige kuulub tervikuna 3. ristldikeklassi. Seega kasutatakse

edaspidistes arvutustes elastset vastupanumomenti Wery= 1260 x 10° mm? [10, Ik 33].
3.4.1. Paindekandevéime kontroll

Ka talas T-2 mojub maksimaalne paindemoment tala keskel, seega teostatakse paindekandevdime

kontroll selles ristloikes.

Esmalt leitakse valemiga (10) arvutuslik paindekandevdime McRrq:

1260 x 1073 x 355 x 103
M, pq = = = 447,3 kNm.

Arvutuslik paindekandevoime on 447,3 kNm.

Vastavalt tugevustingimusele (9):
Mg, = 370,49 kNm < M, g, = 447,3 kNm,

on paindekandevdime tagatud. Paindekandevdimest on kasutatud 82,9%.
3.4.2. Lobikekandevdime kontroll
Suurim pdikjoud mojub tala keskel, pdikjou kandevoimet kontrollitakse selles ristloikes.

Esmalt leitakse valemiga (13) ristldike 15ikepindala:
A, = 11250 — 2 X 300 x 14 + (8,5 + 2 X 27) x 14 = 3725 mm? >
> 1,2 X 236 X 8,5 = 2407 mm?.

Vastavalt arvutustele on ristldike 1dikepindala 3725 mm?.

Valemiga (12) leitakse ristldike arvutuslik paindekandevdime:
3725 x 355

v, =———x 1073 = 763,47 kN.
plL,LRd \/§ % 1
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Profiili HE 300A ristldike arvutuslik pdikjoukandevdime on 763,47 kN.

Vastavalt tugevustingimusele (11):
Vea = 237,46 KN <V, pg = 763,47 kN

on tala ldikekandevoime tagatud. Loikekandevoimest on kasutatud 31,1%.

Vastavalt tingimusele (14):

!

h' 72 2
— =2447<—¢= x 0,81 = 48,6
tw no 12

on seina nihkestabiilsus tagatud ega vaja tdiendavat kontrolli.
3.4.3. Paindemomendi ja pdikjou koosmdju kontroll

Vastavalt peatiikis 3.2.3 toodule teostatakse kontroll:
Vga = 237,46 kKN < 0,5 X Vy rg = 0,5 X 763,47 = 381,74 kN,

Tala T-1 puhul voib jétta poikjou mdju paindekandevoimele arvestamata.
3.4.4. Kiivekandevdoime kontroll

Téiendavad andmed terasprofiilide tabelist [4, Ik 418]:
1) 1,=6310 x 10* mm#*;
2) 1:=285,6 x 10*mm?*;
3) lw=1200 000 x 10% mm®.

Arvutuste tegemisel voetakse arvesse, et tala surutud voo on kiilgsuunas toestatud tala otstest ja keskelt
ehk L =3 000 mm.

Tegurid C; ja C» leitakse joonisel toodud tabelist (Joonis 17) [10, Ik 97]. Tegurite véartused on:
C1=1,348jaC>=0,63.

Jargnevalt leitakse koormuse rakenduskoha kaugus ristldike teljest zg = 145 mm.
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Valemiga (20) leitakse kriitiline paindemoment Mc:

w2 x 2,1 X 10° X 6310 x 10*
30002 x 10°

M, = 1,348

+ (0,63 x 145)% — (0,63 x 145)| = 1721,2 kNm.

1200000 x 10° 4 30002 y 85,6 x 10*
63,1 x 10° 2,6m? 6310 x 104

Kriitiline paindemoment M¢ron 1721,2 KNm.

Tingsaledus 2, leitakse valemi (19) abil:

— 1260 x 103 x 355
LT = = 0,510.

1721,2 x 10°

Tingsaledus 4,7 on 0,510.
Jargnevalt leitakse joonisel (Joonis 18) toodud tabelist kiivekover [9, Ik 71]. Kiiverkdver on d.

Haélbetegur a7 vadrtus saadakse vastavalt kiivekoverale joonisel (Joonis 19) olevast tabelist [9, Ik 70].

Halbetegur a.ron 0,76.

Valemiga (18) leitakse abisuurus @:
®,r =0,5[1+ 0,76(0,510 — 0,4) + 0,75 x 0,510%] = 0,639.

Abisuurus @7 on 0,639.

Kiivetegur leitakse valemiga (17):
1

0,639 +4/0,6392 — 0,75 x 0,5102

XLT = 0,908.

Kiivetegur y.r on 0,908.

Abisuurus f leitakse valemiga (22):
f=1-05x%x(1-0,86)x[1-2,000,51-0,8)2] =0,9418 < 1,0.

Abisuurus f on 0,9418.
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Modifitseeritud kiivetegur yirmd leitakse valemiga (21):
0,908

= = 0,9641 < 1,0.
XLT,mod 0,9418 0' 6 = '0
Modifitseeritud kiivetegur on 0,9641.
Tala T-2 kiivekandevdime leitakse valemiga (16):
355 x 107°
M ra = 0,9641 X 1260 x 103 x —g = 431.23kNm.

Vastavalt arvutustele on tala T-2 kiivekandevoime 431,23 KNm.

Vastavalt tingimusele (15):
Mgq 370,49 -
Myrq 431,23

1,0,

jéreldub, et tala iildstabiilsus on tagatud. Tala kiivekandevdimest on kasutatud 85,9%.

Vastavalt peatiikis 3.4 tehtud arvutustele vastab profiil HE 300A kandepiirseisundi nduetele ja on sobiv

kasutamiseks.
3.5. Tala T-2 kontroll kasutuspiirseisundis

Esmalt leitakse talalt T-1 talale T-2 tulenev koormus vastavalt kasutuspiirseisundi tavakombinatsioonile.
Tala T-1 toereaktsioon kasutuspiirseisundis Rr.1 leitakse peatiikis 3.2.4. leitud joonkoormuse g abil.

Toereaktsioon Rr-1 leitakse valemiga (6):

25,3 x 11,54
Rp_y = ————— = 146 kN.

Tala T-1 toereaktsioonid kasutuspiirseisundis on 146 kN, mis on ka iihtlasi Talale T-2 tulenevaks

koormuseks.

Et saada 16plik lébipainet tekitav koormus, liidetakse T-1 toereaktsioonile T-2 omakaalu resultant tala
keskel Gr.2=10,883 x 3 = 2,65 kN. Loplik ldbipainet tekitav koormus tala keskel Pr.2 saadakse jérgnevast
seosest:

Pr_y =Rp_1+ Gr_, =146 + 2,65 = 148,65 kN.
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Tala tegelik ldbipaine leitakse valemiga (25) [4, Ik 57]:

_ PL3 (25)
48EL,

w

Jargnevalt arvutatakse tegelik ldbipaine valemiga (25):

148,65 x 10° x 6000°
W = 48 x 210000 x 18263 x 10

=17,1 mm.

Tala tegelik ldbipaine w kandepiirseisundis on 17,1 mm.
Lubatav maksimaalne ldipaine Wmax leitakse seosest Wmax = L/200. Maksimaalne ldbipaine on 30 mm.

Kuna tegelik ldbipaine w = 17,1 mm < wWmax = 30 mm, siis vastab profiil HE 300A tala T-2

kasutuspiirseisundi nduetele.

Eelnevates peatiikkides tehtud arvutuste pohjal sobib profill HE 300A kasutamiseks vahelae

konstruktsioonis.
3.6. Posti kontroll kandepiirseisundis

Jargnevates alapeatiikkides teostatakse talasid kandva posti kontroll kandepiirseisundis. Arvutused

teostatakse telgedel 2 — 7 asuvate postile, kuna nendele postidele mojuvad suuremad koormused.

Esmalt leitakse posti sisejoud. Postile taladelt tulev koormus saadakse jargmisest seosest:
Pipost=2 x R2=2 x 240,6 = 481,2 kN.

Lisaks tuleb arvesse votta ka posti omakaalu. HE 140A kaal on 0,247 kN/m [4, Ik 418]. Posti arvutuslik
omakaal Gpost Saadakse valemiga:
Gpost = 0,247 X h X y4 = 0,247 X 2,56 x 1,2 = 0,76 kN.

Kogu postile mdjuv koormus Ppost leitakse jargmise valemiga:

P

post = Pl,post + Gpost = 281,24+ 0,76 = 482 kN.

Posti arvutusskeem on néhtav joonisel (Joonis 22).
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P os= 482 KN

Joonis 22. Posti arvutusskeem

Arvutuskeemilt néhtub, et postile mdjub ainult pikijoud Neqg. Pikijoud mdjub kogu posti ulatuses ja on

vaartusega 482 kN. Posti toereaktsioon R post 0N samuti 482 kN.

Posti sisejoudude epiiiir on toodud joonisel (Joonis 23).

P os=482 kN
N, kN

% i _ 482

B

”TT” o482

R =482 kN

B,post

Joonis 23. Posti sisejoudude epiiiir

Jargnevalt madratakse posti profiili ristldikeklass vastavalt EVS-EN 1993-1-1 [9] toodud metoodikale.
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Profiili HE 140A andmed saadakse Ehituskonstruktori kdsiraamatust [4, 1k 418]:
1) ristloike kdrgus h = 133 mm;
2) ristldike laius b = 140 mm;
3) vo0 paksus tr = 8,5 mm;
4) seina paksus ty = 5,5 mm;
5) seina ja vo0 vahelise nurga timardusraadius r = 12 mm;

6) ristldike pindala A = 3 140 mm?.

Esmalt méaaratakse surutud voo ristloikeklass:

c

55
:85=6,5<9£=9X0,81=7,29.

Vo606 kuulub 1. ristloikeklassi.

Jargnevalt midratakse seina ristldikeklass:

c 92
c=tc= 16,73 < 33e = 33 x 0,81 = 26,73.

Sein kuulub 1. ristldikeklassi. Ristldige kuulub tervikuna 1. ristldikeklassi.
3.6.1. Survekandevéime kontroll

Tsentriliselt surutud varda arvutuslik survejoud Neq peab igas ristloikes rahuldama tingimust (26) [10, Ik
41]:
Nga < Neras (26)

kus Meq — arvutuslik survejoud, kN;

Mcrd — arvutuslik survekandevdime, kN.

Arvutuslik survekandevdime leitakse valemiga (27) [10, Ik 41]:

AX f,
Negra = 2 (27)
Ymo
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Valemiga (27) leitakse arvutuslik survekandevdime:
3140 x 355

Nepa = ————x 1073 = 1114,7 kN,

Tala T-2 arvutuslik survekandevoime on 1114,7 kN.

Vastavalt tingimusele (26):

Ngq = 482 KN < N, pq = 1114,7 kN,

on tala T-2 survekandevdime tagatud. Survekandevdimest on kasutatud 43,2%.

3.6.2. Notkekandevoime kontroll

Surutud varraste puhul peab olema tdidetud tingimus (28) [9, Ik 65]:

N
B <10,
Np,ra
kus Nprd — varda arvutuslik ndtkekandevdime.
Notkekandevoime leitakse valemiga (29) [9, Ik 65]:
XAf,
Npra = y,
M1

kus Nprd — varda arvutuslik kiivekandevdime, kN;

X — notketegur.

Notketegur y leitakse valemiga (30) [9, Ik 66]:
1

X = — =
¢+ P2 — 22

kus @ — abisuurus;

A — tingsaledus.

<1,0.

(28)

(29)

(30)
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Abisuurus @ leitakse valemiga (31) [9, Ik 66]:
®=0,5[1+a(1-02)+ 2%,

kus « — hélbetegur.

Tingsaledus A leitakse valemiga (32) [10, Ik 72]:

- A S
A= E
kus 4 — abisuurus.
Abisuurus A saadakse seosest (33) [10, Ik 72]:
A=
i )
kus Ler — notkepikkus, m;
i — inertsiraadius, mm.
Varda notkepikkus leitakse valemiga (34) [10, Ik 79]:
Loy =LXyp,

kus u — ndtkepikkuse tegur.

(31)

(32)

(33)

(34)

Notkepikkuse tegur leitakse jooniselt (Joonis 1) [10, Ik 80]. Notkepikkuse tegur on 1,0 ehk L = L.

‘ l
1 ) , '

\Y N
AR

’ US| | | ‘F | T

o

3.

1,0 0,7 0.5 2.0 1.0 2,0

Joonis 24. Maaratud déretingimustega varda notkepikkuse tegurid [10, Ik 80]

47



Profiili HE 140A tdiendavad arvutusteks vajalikud andmed [4, 1k 418]:
1) iy=57,3mm;
2) i,=235,2mm.

Notkekandevoimet kontrollitakse ristldike molema telje suhtes. Selleks méératakse esmalt joonisel

(Joonis 25) olevast tabelist notkekdver [9, 1k 67].

Notkekover
Notke- S 235
Ristloige Tingimused kontrolli | §275
tel S 460
elg S 355
5420
- a a
™ tr= 40 mm y-y ¢
— Z-Z b ao
M
= =~ - b
= = | 40 mm < t:< 100 y-y
= Z-Z
a - b a
w ™ tr< 100 mm y=y
= - Z-Z a
v
= - d
= te> 100 mm y-y ¢
Z-Z d C

Joonis 25. Notkekdvera valik olenevalt ristldikest [9, Ik 67]

y- telje suhtes on notkekover b ja z- telje suhtes on ndtkekover €. Vastavalt notkekdverale leitakse
jooniselt (Joonis 26) [9, Ik 66] halbeteguri vadrtus. Halbetegur y- telje suhtes on 0,34 ja z- telje suhtes on
0,49.

Notkekdver ao a b c d

Halbetegur o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

Joonis 26. Notkekoverate hélbetegurid [9, 1k 66]

Jargmiseks leitakse valemiga (33) abisuurus A molemas suunas:

o Lo _2560 o

Y i, 573 T
L, 2560

Ay =——= =72,73.
270, 352
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Valemiga (32) leitakse tingsaledus mdlemas suunas:

i Ay |fy 4468 | 355 05847
Y n|E w 210000 ’
_ A, |fy 7273 | 355
Az = ?\g T oo ,/210000 = 0,9518.

Jargnevalt leitakse valemiga (31) abisuuruse @ molemas suunas:

®,, =0,5[1+ a, (1, — 0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,34(0,5847 — 0,2) + 0,5847%] = 0,7363;

®, =0,5[1+ a,(1, —0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,49(0,9518 — 0,2) + 0,9518%] = 1,1372.

Edasi leiti valemiga (30) modlema suuna jaoks notketegurid:

1 1
Xy = = y > == 0,8447 < 1,0;
/ 72 07363 +/0,73632 — 0,5847
o, + |PF— A5
1 1
Xz = 0,5684 < 1,0.

D, ++PZ 22 1,1372 ++/1,13722 — 0,95182
Mairavaks saab notke z- telje suhtes.

Valemiga (29) saadakse posti ndtkekandevdimeks:

_ XzAfy  0,5684 x 3140 x 355

Ny ra = x 1073 = 633,56 kN.

Ym1 1

Posti ndtkekandevoime on 633,56 kN.

Vastavalt tingimusele (28):

Ngg _ 482
Nyrqa 633,56

0,76 <1,0,

on posti notkekandevoime tagatud. Posti ndtkekandevoimest on kasutatud 76%.
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3.6.3. Posti jala alusplaadi kontroll

Posti jala alusplaat peab tagama joudude kandumise vundamendile nii, et vundamendi voi jarelvalu
pinnakoormus ei liletaks selle arvutustugevust fj. Vundamendi arvutustugevuse fj voib leida ligikaudse
valemiga (35) :[10, Ik 179]

2
f}' = §fcd: (35)

kus fcd — vundamendi betooni arvutustugevus.

Tsentriliselt surutud postilt vundamendile tulev koormus jaguneb pinnale ¢ iimber posti ristloike, nagu
ndidatud joonisel (Joonis 27) [10, Ik 179].

Joonis 27. Tsentriliselt surutud posti alusplaadi to6tav pindala [10, 1k 179]

Tootav laius ¢ leitakse valemiga (36) [10, 1k 179]:

fy

c=t|3 Ty (36)
kus t — alusplaadi paksus, mm;
fy — alusplaadi terase voolavuspiir, N/mm?;
fj — vundamendi arvutustugevus.
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Tsentriliselt surutud posti jala puhul kontrollitakse pingeid alusplaadi all ja alusplaadi tugevust

[10, Ik 180]. Pinged alusplaadi all o¢ leitakse valemiga (37) [10, Ik 180]:

_ Nea
A,

o. <

2

kus Ac — alusplaadi tootav pindala, mm

Alusplaadi tugevus on piisav, kui on tdidetud tingimus (38) [10, Ik 180]:
Mgqg < Mpg-
kus meq  — betooni reaktsioonist tingitud paindemoment, Nmm/mm;

Mre  — alusplaadi paindekandevdime tihiklaiuse kohta, Nmm/mm.

Betooni reaktsioonist tingitud paindemoment on leitav valemiga (39) [10, Ik 180]:

C2
Mgq = O¢ o

Alusplaadi kandevoime tihiklaiuse kohta leitakse valemiga (40) [10, Ik 180]:

Projekteeritava alusplaadi modtmed on nihtavad joonisel (Joonis 28).

—F

e ‘

Joonis 28. Alusplaadi mdotmed

37)

(38)

(39)

(40)
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Kuna betooni tdpne mark ei ole teada, siis voetakse arvutuste teostamisel betooni margiks C30/37.

Alusplaadi paksus t on 15 mm.

Esmalt leitakse valemiga (35) vundamendi arvutustugevus fj:

2
fi = 520 = 13,33 N/mm?.

Vundamendi arvutustugevus on 13,33 N/mm?.

Seejarel leitakse valemiga to6tav laius ¢ (36):

=t Jy =15 345 = 44,05
T 3w 3x1333x1 o

Tootav latus on 44,05 mm.

Pindala Ac leiti programmiga Autocad. Tootav pindala Ac on 37 542 mm?.

Valemiga (37) leitakse pinged betoonis alusplaadi all:

_ 482 x 10

N
— — —_— < f. = 2
0p = ey = 1284—— < f; = 13,33 N/mm?.

Betooni reaktsioonist tingitud paindemoment leiti valemiga (39):
44,052

mgq = 12,84 = 12459 Nmm/mm.

Misjarel leiti valemiga (40) alusplaadi kandevdime iihiklaiuse kohta:

345 x 152

ex1 - 12937 Nmm/mm .

Mpq =

Vastavalt tingimusele (38):
mgg = 12459 Nmm/mm < mpyz = 12937 Nmm/mm,

on posti alusplaadi kandevoime tagatud.
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3.6.4. Posti ja alusplaadi vahelise keevisombluse arvutus

Koigis liidetes tuleks keevisdmblused dimensioonida nii, et liite kandevdime puhul ei saaks maaravaks
keevisombluse kandevoime [11, Ik 75]. Sisuliselt tdhendab see, et keevisdmblused tuleks arvutada

lahtuvalt posti vo0s voolamist tekitavast joust[10, Ik 184].

Keevisombluse arvutamiseks leitakse esmalt posti voo pindala valemiga (41) [10, Ik 184]:

Posti v00 pindala leitakse valemiga (41):

Af = 140 x 8,5 = 1190 mm?,
Posti vo6 pindala on 1190 mm?.

Jargnevalt leitakse valemiga (42) posti vo6 poolt vastuvoetav joud Fr, rd [10, 1k 184]:

Arf;
Ff,Rd = ! y. (42)
Ymo
Valemiga (42) arvutatakse posti vo6 poolt vastuvoetav joud:
1190 x 345 3
Ffra = —1 X 107° = 422,5 kN.
Vastavalt arvutustele on posti vod poolt vastuvoetav joud 422,5 kN.
Edasi leitakse valemiga (43) v66 keevisdmbluse pikkus Lw [10, Ik 184]:

Keevisdmbluse pikkus arvutatakse valemiga (43):

L, =2x1404+2x 8,5 — 55 = 291,5 mm.

Arvutatud keevisombluse pikkus on 291,5 mm.
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Jargnevalt leitakse valemiga (44) keevisombluse arvutuslik nihketugevus fuw,q [10, Ik 158]:

N
fvw,d - W,
w¥Mm2
kus fu — normatiivne tdmbetugevus, N/mm?;
Pw — korrelatsioonitegur, terase S355 korral fw=0,9;
ym2  — 0savarutegur, ym2 = 1,25.
Arvutuslik nihketugevus saadakse valemiga (44):
470 ,
fow.a = 3% 09 % 1.25 = 241,2 N/mm~.

Arvutuslik nihketugevus on 241,2 N/mm?,

Viimasena arvutatakse vajalik keevisombluse a kdrgus seosest (45) [10, Ik 184]:

F ra

a=>=——-
wavw,d

Jargenvalt arvutatakse valemiga (45) keevisombluse kdrgus:

__ 4225%10° _ ;
A== %915x2412 M

(44)

(45)

Vastavalt teostatud arvutustele on vajalik posti ja alusplaadi vahelise keevisdmbluse kdrgus 6 mm.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas to0s leiti hoone olemasolevast konstruktsioonist ning lume- ja tuulekoormusest tingitud
koormused vundamentidele kandepiirseisundis. Koormuste kombineerimisel vdeti arvesse, et
domineerivaks muutuvkoormuseks on lumekoormus. Arvutused teostati pikisuunas telgedel A ja D ning
poiksuunas telgede vahemikus 2 — 7 postide kohta, kuna seal on koormused suurimad. Teljel A asuvale
vundamendile tulevaks koormuseks saadi arvutuste kohaselt 553,2 kN. Teljel D asuvale vundamendile
tulenevaks koormuseks saadi 417,4 kN.

Kuna projekteeritavalt vahelaelt postidele tulev koormus on ligikaudselt vOrdne olemasoleva
konstruktsiooni koormusega, siis otsustati projekteerida vahelagi kandma eraldiseisvate postide peale,

mis seotakse stabiilsuse tagamiseks olemasolevate postidega.

Vahelae konstruktsiooni kandvale profiilplekile projekteeriti konstruktiivselt 21 mm vineer. Kandev
profiilplekk valiti programmi Ruukki Poimu abil. Plekiks valiti T130M-75L-930. Profiilplekki
kandvateks poiktaladeks projekteeriti talad profiiliga HE 450A. Podiktalad toetuvad pikisuunas
projekteeritud taladele profiiliga HE 300A. Vahelae raami kandvate postide profiiliks projekteeriti
HE 140A. Posti alusplaat projekteeriti paksusega 15 mm.

Kuna info olemasolevate vundamentide kohta puudub, siis vahelae raamile vundamente ei
projekteeritud. Vundamentide projekteerimiseks on vajalik teostada mone vundamendi lahti kaevamine
ja teha selgeks, millised vundamendid on ehituse ajal paigaldatud. Selle pdhjal saab teha edasise otsuse,
kas on voimalik olemasolevat vundamenti dra kasutada ja mis moodi on mdistlik raami vundament

projekteerida.
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SUMMARY

In this thesis titled Designing of the Partition Ceiling of the Hardware Store, a possible solution is
proposed for the construction of the partition ceiling of the construction store located in Valga street 72
in Torva. According to the terms of reference provided by the customer, it was foreseen that the
maximum working pressure is 7,5 kN/m?, in the span of 11.54 m there should be no post in the middle
of the span and the height of the room should be at least 2.85 m. In the course of the work, it was
established that the project which was made during the construction of the building has not been

preserved, an inventory of the building has been made.

In the present thesis, the weight of the existing structural elements is assessed, the wind and snow loads
impacting the roof are found, and on the basis of this the load of the existing structures on the foundations
in the load-bearing state is found. In addition, the load-bearing profiled sheet, steel beams and posts are
dimensioned and the load on the foundations of the new construction is also calculated. The beams are

inspected in the load-bearing state and limit- of-use state, and the posts in the load-bearing state.

The partition ceiling is designed in the existing building between the posts. The dimensions of the ceiling
are 11.54 x 42.3 m and the height of the floor is 3.46 m. The use of load-bearing elements from glued
laminated timber and steel were considered in the approximations, which are not part of the thesis. The
steel elements were chosen, as the cross-section height of the glued laminated timber elements would be

too big.

No foundations are designed in the thesis, because the specification of the existing foundations is
unknown. If possible, it would be advisable to use the existing foundations when constructing the
partition ceiling. To do this, one should first open the foundation and determine the parameters of the

foundation.

The partition ceiling is designed on a steel profile structure. The posts are designed longitudinal, with a
step of 6 m and in transversal direction with a step of 11.24 m. The posts support the HE300A beams in
the longitude direction of frame, and these support the transverse direction HE450A beams with a step

of 3 m. The panelling is formed by a load-bearing sheet to which 21 mm plywood is attached.
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