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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 10putod eesmargiks on Aespa alevikku planeeritava laululava puitkonstruktsioonide

projekteerimine.

Aespa alevik asub umbes 30 km kaugusel Tallinnast Kohila vallas Raplamaal. Laululava on
projekteeritud MTU Aespa Kodu soovil ning kuulub planeeritava kiilakeskuse kompleksi juurde.

Laululava arhitektuurse lahenduse vilja to6tamisel on ldhtutud kiilaclanike vajadustest.

Laululava maapealsed kandvad konstruktsioonid on projekteeritud puidust ning sellega rohutab t66
autor puidu kasutamise mitmekiilgseid vOimalusi. Samuti soovib 10put6d koostaja nididata, et

ldbimodeldud sdolmlahenduste ja korrektse ilmastikukaitsega puitkonstruktsioonid on pikalt kestvad.

Loputdd késitleb arhitektuurse lahendi véljatootamist, konstruktsioonile mojuvate koormuste
médramist ning vastavalt nendele katuse laudise, abikaarte ja peakaare ristldigete dimensioonimist.
Projekteeritava laululava arvutusmudeli sisejoudude leidmiseks teostas 10putdd juhendaja Karin

Lellep.
Lisaks on 10putdos esitatud peamiste sdlmede véimalikud lahendused ja laululava hooldusjuhend.

L3putdo koosneb jargmistest osadest:
e koormuste ja sisejoudude arvutused;
e tarindite dimensioonimine;
e Konstruktsiooni Kkaitse;
¢ laululava hooldusjuhend;
e joonised, sdlmlahendused,

laululava 3D mudel.



1. KASUTATUD TAHISED JA LUHENDID

Ladina suurtihed

Act
Aneto
Cair
Ce
Cseason
Ct
Eo,05

Emean

Go,05
Gk
|

ltor

Lo
Mg
Ng
Qx

Sk

Vo
V4

efektiivne muljumispind ristikiudu
ristldike netopindala

suunategur

avatustegur

aastaajategur

soojustegur

normatiivne elastsusmoodul 5% véartus
normatiivne keskmine elastsusmoodul
normatiivne nihkemoodul 5% vaartus
normatiivne alaliskoormus (punktkoormus)
telginertsimoment
vaandeinertsimoment

tuule turbulentsi intensiivsus
notkepikkus

arvutuslik paindemoment

arvutuslik normaaljoud

normatiivne muutuvkoormus (punktkoormus)
toereaktsioon

normatiivne lumekoormus katusel
normatiivne lumekoormus maapinnal
pingestatud harjatsooni maht

viitemaht

arvutuslik poikjoud

vastupanumoment



Ladina viiketdhed

b
Co(ze)
Ct
Crze)
fed
fok
Fcd
fma
fmk
fid
fik
fu.d
fvk
Ok

h

Kerit
Kdef
Kadis
Kn
Ki

ki
Km

kmod

Kr
Kr
Ksys
k;
Kvol

laius

pinnavormitegur

valisrdhu rohutegur

karedustegur

arvutuslik survetugevus

normatiivne survetugevus

arvutuslik survejoud

arvutuslik paindetugevus

normatiivne paindetugevus

arvutuslik tdombetugevus

normatiivne tdmbetugevus

arvutuslik nihketugevus

normatiivne nihketugevus

alaline normkoormus

korgus

tala korgus harjatsoonis

ristloike inertismoment z-telje suhtes

ndtketegur, mis arvestab notkeohtu z-telje suhtes
pragude mdju arvestav tegur

tegur, mis arvestab pdikumisest pohjustatud paindetugevuse vihenemist
deformatsioonitegur

tegur, mis arvestab pingejotuse moju harjatsoonis
ristldiketegur

turbulentsitegur

abitegur

tegur, mis arvestab pingete imberjagunemist ja materjali mittehomogeensust
modifikatsioonitegur

abitegur

maastikutiilibitegur

abitegur, mis vOtab arvesse tugevuse vihenemist lamellide painutamisest
slisteemi tugevustegur

abitegur

mahutegur



Ok normatiivne muutuvkoormus

Op(ze) tuule tippkiirusrohk

r raadius

Fin siseraadius

S kaare arvutuspikkus

20 maastikutiilibi karedusmoot

20,11 maastikutiilip I karedusmaot

Ze korgus maapinnast

Zmax maksimaalne viitekorgus

Zmin minimaalne viitekdrgus

t liimpuidu lamelli paksus

i lumekoormuse kujutegur

Vb tuule baaskiirus

Vb,0 tuule pohiline baaskiiruse vaartus

Vin(ze) keskmine tuulekiirus

We vilispindadele mojuv tuulerdhk

Wrin 16plik 1dbipaine

Wrin,lim piirldbipaine

Kreeka véiketdhed

a abitegur

Oap harjatsooni kaldenurk

L tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust
VG, inf alaliskoormuse soodsa mdju osavarutegur
VG sup alaliskoormuse ebasoodsa mdju osavarutegur
™ materjali osavarutegur

YQ,inf muutuvkoormuse soodsa mdju osavarutegur
YQ,sup muutuvkoormuse ebasoodsa mdju osavarutegur
Arelm suhteline saledus paindel

Arelz suhteline saledus z-telje suhtes

Jz saledus z-telje suhtes

p ohutihedus

Pok normatiivne keskmine tihedus

Pmean keskmine tihedus

10



Ocd
Om,crit
Omd
Otd

Td

14

¢

arvutuslik survepinge
arvutuslik kriitiline paindepinge
arvutuslik paindepinge
arvutuslik tdombepinge
arvutuslik nihkepinge
kombinatsioonitegur

takistustegur

11



2. PROJEKTEERIMISE LAHTEDOKUMENDID

2.1. Tellija kirjalik l1dhteiilesanne

Tellija: MTU Aespa Kodu reg. nr 80329470.
Objekt: Aespa laululava.
Asukoht: Raplamaa, Kohila vald, Aespa alevik, Suvila tee 27.

Hoone ja ruumide ndutavad tehnilised andmed: pohiplaan 16 x 11 meetrit.
2.2. Kohaliku omavalitsuse projekteerimistingimused

Projekteerimise aluseks on Kohila vallavalitsuse poolt 6. aprill 2015 a. Kkinnitanud

projekteerimistingimused nr. 022/15. Projekteerimistingimused on toodud lisas (vt lisa 1).
2.3. Kehtiv detailplaneering

Kehtivaks detailplaneeringuks on Kohila Vallavolikogu 29.01.2013 otsusega nr 1 kehtestatud

Aespa aleviku kiilakeskuse detailplaneering (vt lisa 2).

12



3. LAULULAVA ULDKIRJELDUS

Arhitektuurse lahenduse leidmiseks koostas t66 autor viis erinevat laululava 3D eskiislahendust
programmi Google SketchUpiga (vt joonis 4). Sobiva arhitektuurse lahenduse valimiseks kasutati
veebikeskkonda www.sketchfab.com, mis andis vOimaluse Aespa elanikel vaadelda ja vorrelda
erinevaid laululava arhitektuurseid eskiislahendusi 1dbi veebilehitseja (https://skfb.ly/DOAX).

Valituks osutunud laululava eskiislahendus on toodud joonisel 1...3.

s

7
B

TN A o e y—— T S

Joonis 2. Laululava vaade eest
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Joonis 4. Laululava arhitektuursed eskiislahendused
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3.1. Tehnilised andmed

Projekteeritava laululava tehnilised andmed on jargnevad:
e ehitusalune pindala: 211 m?;

e hoone suletud netopindala: 140 m?;

e Korruste arv: 1;

o korgus: 5,0 m;
e pikkus: 11,0 m;
e laius: 16,0 m;

e maht: 370 mS.



4. ULDOSA

4.1. Kasutatud normdokumendid

Projekteerimisel kasutatud digusaktid:

ehitusseadus (Riigikogu seadus, vastu voetud 15.05.2002, redaktsioon 01.07.2014);

nouded ehitusprojektile (majandus- ja kommunikatsiooniministri maérus nr 67, vastu voetud
17.09.2010, redaktsioon 25.01.2014);

ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded (Vabariigi Valitsuse midrus nr 315,
vastu voetud 27.10.2004, redaktsioon 01.10.2007);

nouded liikkumis-, ndgemis- ja kuulmispuudega inimeste liikumisvoimaluste tagamiseks
iildkasutatavates chitistes (majandus- ja kommunikatsiooniministri méédrus nr 14, vastu
voetud 28.11.2002, redaktsioon 01.01.2003);

nouded tulekustutitele ja voolikusiisteemidele, nende valikule, paigaldamisele, tahistamisele

ja korrashoiule (siseministri méérus nr 39, vastu voetud 30.08.2010).

Projekteerimisel kasutatud standardid:

EVS 811:2012 — Hoone ehitusprojekt;

EVS 865-2:2014 — Ehitusprojekti kirjeldus. Osa 2: Pohiprojekti seletuskiri;

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

EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 ja EVS-EN 1991-1-1:2002/AC:2009 — Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud,
hoonete kasuskoormused;

EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 ja EVS-EN 1991-1-3:2006/AC:2009 — Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-3: Uldkoormused. Lumekoormus;

EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007, EVS-EN 1991-1-4:2005/AC:2008, EVS-EN 1991-1-
4:2005/AC:2010, EVS-EN 1991-1-4:2005/A1:2010 ja EVS-EN 1991-1-
4:2005/A1:2010+A1:2010/NA:2010 — Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused.

Osa 1-4: Tuulekoormus;
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EVS-EN 1992-1-1:2005+NA:2007 ja EVS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010 — Eurokoodeks 2:
Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonetele;

EVS-EN 1993-1-1:2005+NA:2006, EVS-EN 1993-1-1:2005/AC:2009 ja EVS-EN 1993-1-
1:2005/A1:2014 — Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1:
Uldreeglid ja reeglid hoonete projekteerimiseks;

EVS-EN 1993-1-8:2005+NA:2006, EVS-EN 1993-1-8:2005/AC:2009 ja EVS-EN 1993-1-
8:2005+NA:2006/AC:2012 — Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa
1-8: Liidete projekteerimine;

EVS-EN 1993-1-11:2006+NA:2010 ja EVS-EN 1993-1-11:2006+NA:2010/AC:2011 -
Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-11: Tombele tootavate
elementidega konstruktsioonide projekteerimine;

EVS-EN 1995-1-1:2005+NA:2007+A1:2008+NA:2009 ja EVS-EN 1995-1-1:2005/A2:2014
— Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja
reeglid hoonete projekteerimiseks;

4.2. Kasutatud arvutiprogrammide loetelu

Laululava projekteerimiseks on kasutatud jargnevaid arvutiprogramme:

3D modelleerimise programm Google SketchUp 2014;

joonestusprogramm Autodesk AutoCAD 2015;

projekteerimisprogramm Autodesk Robot Structural Analysis 2015 (edaspidi ARSA);
tekstitootlusprogramm Microsoft Word 2010;

tabeltootlusprogramm Microsoft Excel 2010.

4.3. Nouded konstruktsioonidele, materjalidele ja kvaliteedile

4.3.1. Uldised nduded

Uldised nduded projekteerimisele:

projekteeritud kasutusea kategooria: 411, p. 24];
projekteeritud kasutusea kestus: 50a[1, p. 24];
projekti staadium: pohiprojekt [2];
tagajirgede klass: CC2[1, p. 57];
tookindlusklass: RC2 [1, p. 57];
projekteerimise jarelevalve tase: DSL2 [1, p. 59].
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4.3.2. Nouded puitkonstruktsioonide

Puitkonstruktsioonidele esitatavad nouded:
o kasutusklass:
e immutusklass (siigavimmutus):
e tugevusklass (kaared):
e tugevusklass (katuselaudis):

e tugevusklass (roovid, distantsliistus):
4.3.3. Nouded teraskonstruktsioonidele

Teraskonstruktsioonidele esitatavad nduded:

e teostusklass:

e Kkorrosiooniklass (keskkonna saasteklass):

e korrosioonikaitse kestusklass:

o kasutusklass (kasutuskategooria):
e tooteklass:

o teraselementide materjal:

o teraselementide tugevusklass:

e kinnitusvahendite tugevusklass:

e keevisOmbluste kvaliteediklass:

4.3.4. Nouded betoonkonstruktsioonidele

Betoonkonstruktsioonidele esitatavad nouded:
e Dbetooni keskkonnaklass:
e betooni kiilmakindluse klass:
e Dbetooni survetugevusklass:
e Dbetooni kloriidisisalduse klass:
e betooni maksimaalne vesi-tsementtegur:
e betooni minimaalne tsemendisisaldus:
e betooni minimaalne ohusisaldus:
¢ minimaalne kaitsekiht armatuurile:
e Dbetoonipindade kvaliteedinduded:

e tolerantsiklass:

UC2 (abikaared) UC3 (peakaar) [3];
NTR/AB [4];

GL32h [5];

C24 [6];

C16 [6].

EXC2 [7];

C2 [8];

véga korge / VH [8];

SCL1[7];

PC1 [7];

roostevaba teras;

S355J2 [9];

10.9, kui joonisel pole ndidatud teisiti;

C [10].

XC4, XF3 [11];
KK3 [12];
C30/37 [13];
Cl1 0,20 [11];
0,45;

320 kg/m3;

4%;

50 mm;
MUO-A [14];
1[11];
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o jirelevalveklass: 3[11];

e terasarmatuuri tugevusklass: tapsustatakse jargmistes etappides.
4.3.5. Liimpuidu valmistustolerantsid
Liimpuidu valmistustolerantsid peavad vastama standardile EVS-EN 14080:2013.
4.3.6. Paigaldustolerantsid

Terasdetailide ja puittarindite paigaldustolerantsid tdpsustada tooprojekti kdigus.
4.4. Tuleohutus

4.4.1. Tuleohtusklass, kasutusviis ja kasutusotstarve

Projekteeritava laululava tuleohutusklassiks on TP3, mis seab jargnevad piirangud [15, p. lisa 2]:
e Kkorruselisus kuni 2;
e kdrgus kuni 9 meetrit;
o iihekorruselisel ehitisel korruse kogupind kuni 2400 m2,;
e kahekorruselisel ehitisel korruse kogupind kuni 1200 m2;
e iihekorruselise ehitise puhul maksimaalne inimeste arv 500;

e kahekorruselisel ehitisel maksimaalne inimeste arv 50.

Projekteeritava hoone kasutamise liigitus tuleohutusest tulenevalt:

IV kasutusviis — suurte rahvahulkade kogunemishoone: muu erihoone [15, p. lisa 1].
4.4.2. Tuleohutuskujad

Minimaalne ehitistevaheline tuleohutuskuja laius voib olla 8 m. Kui kuja laius on alla 8 m, tuleb

tule leviku piiramine tagada ehituslike voi muude abindudega. [15, p. §19]
4.4.3. Kande- ja tuletokkekonstruktsioonide tulepiisivusajad

TP3 klassi hoonetel nduded jdigastavate ja kandekonstruktsioonide tulepiisivusele puuduvad. [15, p.

lisa 3]
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4.4.4. Tuletundlikkus

IV kasutusviisiga hooneosade tuletundlikkuse nduded pdlemiskoormusega kuni 600 MJ/m? on
jargnevad [15, p. lisa 6]:
e seinad ja lagi (pindala <300 m?)  — D-s2,d2;

e pdrand —ndue puudub.

IV kasutusviisiga hooneosade vilispindade ja 6hupilupinna tuletundlikkus on jérgnev [15, p. lisa 7]:

e vilisseina vilispind —D-s2,d2;
e Ohutuspilu vilispind —D-s2,d2;
e Jhutuspilu sisepind —ndue puudub.

4.4.5. Tuleohutuspaigaldised

Esmaste tulekustutusvahendite vajaduse méiédramisel ja nende paigaldamisel tuleb juhinduda

siseministri 30. augusti 2010. a méérusest nr 39 ning antud médruse muudatustest.

Pulberkustuti kustutusaine mass on 6 kg. Tulekustutid paigaldatakse iihtlaselt kogu ruumi ulatuses,
maksimaalne pohja korgus maapinnast on 1,5 m. Juurdepdds tulekustutitele peab olema vaba.
Tulekustutite asukohad peavad olema valitud nii, et nende asukoht oleks ruumi sisenemisel nahtav.
[16]

Kokku paigaldada 2 kustutit iihtlaselt kogu hoone ulatuses.
Hoonele tuleb tagada juurdepéids paésteteenistuse masinatele.
4.4.6. Piksekaitse

Vastavalt Vabariigi Valitsuse méddrusele nr 315 on TP3-klassi kuuluv ja IV kasutusviisiga hoonete
puhul piksekaitse kohustuslik. [15, pp. §37. 16ige 2, punkt 2]

Kiesolevas 10putdos ei kisitleta pohjalikumalt piksekaitset.
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5. KOORMUSED

5.1. Alaliskoormused

5.1.1. Konstruktsioonide omakaal

Konstruktsioonide  omakaalukoormused on leitud vastavalt konstruktsioonimaterjalide

mahukaaludele ja ristldigetele.

Katuse- ja sisevoodrilaudise vahekauguseks on méadratud 5 mm. Kuna valitud laudise ristldike
laiuseks on 95 mm, mahub ihemeetrisele 16igule 10 lauda. Laudise efektiivlaiuseks on seega
10%x95 = 950 mm.

Konstruktsiooni omakaalukoormused on jargnevad:

e bituumenpealiskate gk = 0,04 KN/m?;

e bituumenaluskate gk = 0,03 KN/m?;

e katuse laudise iiks kiht 95x20 mm gk = 0,02-4,2-0,95=0,08 kN/ m?;
e Kkatuse siseviimistluse laudis 95x25 mm  gk=0,025-4,2-0,95=0,10 kN/ m?;
e abikaared 240x440 mm Ok=0,24-0,44-4,4=0,46 kN/m;

e peakaar 240x1400 mm Ok=0,24-1,40-4,4=1,48 kN/m.

5.2. Muutuvkoormused

5.2.1. Katuse kasuskoormus

Kasuskoormuse suurus katusepinnale klassis H — katused, kuhu padseb ainult hoolduseks ja
remondiks [17, p. 45]:

e Kkalle kuni 20° — gk=0,75 kN/m?, Qx=1,5 kN;

e kalle iile 20° — qx=0,0 KN/m?, Q«x=1,5 kN.

Eeldatakse, et kasuskoormus gk mdjub 10 m? suurusele pinnale. Koondkoormuse mdjupinnaks on

ruut kiiljepikkusega 50 mm. Pinna suurusest tulenevat vihendustegurit ei rakendata.
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5.2.2. Seadmetest tulenev kasuskoormus

Lavatehnikast tulenev kasuskoormus on 0,5 kN/m? kogu lae pinnale. Peakaare servale arvestatud

seadmete koormus on 1,0 kN/m.
5.2.3. Lumekoormus

Lumekoormus on arvutatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-3:2006. Detailsem
lumekoormuse arvutus on toodud lisades (vt lisa 3).

Normatiivne lumekoormus maapinnal Sk [KN/m?] méiratakse vastavalt standardi rahvuslikus lisas

olevale joonisele (vt joonis 5).

. _Kunda

Narva
Sami .

2 Liiganuse *J8hvi

Tamsalu =

o) Tudu
*Valke-Maarja  "lisaku

il i, . <2 4\/ask

t, ' ¥ 3 «Nigula Smuna  Tudulinna oo A

“Rohukdla {

2 ey * Konovere “Tari
& : *Kasari *Pajusi Kééﬁa " Kodavere
S, ‘ i;'yiﬁsu * Koodu :I'ahkuse @

\ "Orekilla  vijangi, - Kastre {,

Uue-Love, W, i “Tipu

Karja

“Surju

) Jadrja -~ o *Kuustle

*Torv.
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e —————————— ’

Joonis 5. Eesti ehituslik lumekoormuste kaart [18, p. 51]

Lumekoormust katusel arvutatakse alalise arvutusolukorra puhul valemi (1) jargi [18, p. 18]:
S,=4,-C,-C,-S,, (1)
kus i —on lumekoormuse kujutegur;
Ce —on avatustegur, mille soovituslik vaértus vastavalt EVS-EN 1991-1-3:2006 Eesti
rahvuslikule lisale on 1,0 [18, p. 52];
Ct —on soojustegur mille soovituslik vaartus vastavalt EVS-EN 1991-1-3:2006 Eesti
rahvuslikule lisale on soojust tugevalt mitteedastavate katuste puhul 1,0 [18, p. 52];

Sk — normatiivne lumekoormus maapinnal, vaadeldavas piirkonnas 1,5 kN/m? [18, p. 51].

Silinderkatuse lumekoormuse kujutegurid iihtlase ja kuhjunud lume puhul on esitatud jargneval

joonisel (vt joonis 6).
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Joonis 6. Silinderkatuse lumekoormuse kujutegurid [18, p. 23]

Silinderkatuse tihtlase lumekoormuse kujutegurit p: kisitletakse antud t60s sarnaselt iihekaldelise
katuse kujutegurile, mis leitakse seosest (2) kui 0° < B < 30°, valemist (3) kui 30° < B < 60° ja
seosest (4) kui B = 60° [18, p. 20].

1, =08, )
1, =0,8(60—3)/30, ©)
w1, =0, (4)

kus  F[°] - silindrilise katuse puutuja ja horisontaali vaheline nurk.

Lumekoormuse kujuteguri vaidrtused, mis jadvad 60° ja 30° vahele on interpoleeritud vastavalt

vaadeldava kaare pinna puutuja ja horisontaali vahelisele nurgale.

Lumetoketeta silinderkatuste kuhjunud lume koormuse kujutegur ps leitakse seose (5) jargi, kui
B > 60° ja valemi (6) jargi, kui B < 60°. Teguri us suurim soovitatav véartus on 2,0. [18, p. 22]
Uy =0, (5)
1, =0,2+10h/b <20, (6)

kus h — kaare korgus, m;
b — kaare laius, m.

Kéesoleva laululava katuse kujutegur ps, arvutatakse jéargnevalt, kui kaare korgus on 4,52 m, sille 15
m ja B < 60°
u; =0,2+10-4,52/15=32<20.

Jarelikult on kujuteguri us maksimaalne vaértus ebaiihtlase lumekoormuse korral 2,0.
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Katuse lumekoormused joonis 6 jargi on jargnevad:
1) iihtlase lume korral S; = 0,8-1,0-1,0-1,5 = 1,2 KN/m?;
2) ebaiihtlase lume korral iihel pool katust olev tippkoormus Sz =2,0-1,0-1,0-1,5 = 3,0 KN/m?;
3) ebaiihtlase lume korral teisel pool katust olev tippkoormus
S3=0,5-2,0-1,0-1,0-1,5 = 1,5 KN/m?2.

5.2.4. Tuulekoormus

Tuulekoormus on arvutatud vastavalt standardile EVS-EN 1991-1-4:2007, mille jargi leitakse antud
objektile mojuv tippkiirusrohk gp(ze), joutegur Cf ning 16puks tuulerdhk w vastaval arvutuskdrgusel

Ze. Tuulekoormuse arvutuse koondiilevaade on toodud lisas (vt lisa 4).

Tuule baaskiirust vy arvutatakse jargnevalt [19, p. 18]

Vo = Cair * Copason * Vo =10-10-21m/s, (7)

kus  Cdqir — suunategur. Vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007 Eesti rahvuslikule lisale
rakendatakse suunateguri soovituslikku vaartust 1,0 [19, p. 146];
Cseason — aastaajategur. Vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007 Eesti rahvuslikule lisale
rakendatakse aastaaja soovituslikku vaartust 1,0 [19, p. 146];
w,o  — tuule pohiline baaskiiruse vairtus m/s. Vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007 Eesti

rahvuslikule lisale on Eestis tuule pohilise baaskiiruse vaartuseks 21 m/s [19, p. 145].

Projekteeritav hoone asub maastikutiilip II alas, mis eeldab, et maastik on kaetud madala taimkatte
ja lksikute takistustega (puud, hooned), mille vaheline kaugus vordub vahemalt 20-kordse

korgusega. Vastavalt maastikutiitibile IT on karedusmdot zo=0,05. [19, p. 20]

Vaadeldava piirkonna maastikutiiiibitegur kr arvutatakse jargnevast avaldisest [19, p. 20].

0,07 0,07 (8)
k =019:| 2| —019.[2%) _o19,
Zo 0,05
kus 2o — vaadeldava maastikutiiiibi karedusmodt [19, p. 20];
Zo,1  — maastikutiiiip IT karedusmodt 0,05 m [19, p. 20].

Karedustegur cr(ze) votab arvesse keskmise tuulekiiruse muutumist ehitise juures, mis leitakse
valemist (9) Kui Zmin < Ze < zZmax ja valemist (10) kui ze < zmin [19, p. 19].
c,(z,)=k, -In(z,/z,), 9)
c.(z,)=k, -In(z, /z,)), (10)
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kus ke — on maastikutiiiibitegur, mis saadakse valemist (8);
Ze  —hoone vaadeldava koha kdrgus maapinnast m;

Zmin — Minimaalne viitekorgus antud piirkonnas zmin=2,0 m [19, p. 20].

Vaadeldava piirkonna asukohakorgus on 7,0 m, mis on suurem kui minimaalne viitekdrgus,
jarelikult leitakse karedustegur valemist (9):
c,(z,)=019-In(7,0/0,05) = 0,939.

Vaadeldava piirkonna keskmine tuulekiirus vm(ze) [m/s] maapinnast kdrgusel ze sdltub maapinna

karedusest, pinnavormidest ja tuule baaskiirusest vo ning méiratakse jargneva valemiga [19, p. 19]:
v, (2.)=C,(2,)-¢,(2,)-V, =0939-1,0-21=19,72 m/s, (11)
kus  co(ze) — pinnavormitegur, mille soovituslik vaértus on vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007
Eesti rahvuslikule lisale 1,0 [19, p. 146].

Tuule turbulentsi intensiivsus Iv(ze) kdrgusel ze leitakse valemist (12) Kui Zmin < Ze < Zmax ja valemist
(13) kU| Ze < Zmin.

O E— — .
Co (Ze) ' In(ze /ZO)
Iv(zmin) = kl (13)

CO(Ze) : In(Zmin /ZO) ,
kus ki — on turbulentsitegur, mille soovituslik vdartus on vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007
Eesti rahvuslikule lisale 1,0 [19, p. 147].

Tuule turbulentsi intensiivsus vaadeldavas piirkonnas valemi (13) jargi kuna 0,05<7,0<200:

10 )
1,0-1n(7,0/2,0)

l,(z.) = ,
Tuule tippkiirusrohk 0p(ze) [N/m?] kdrgusel ze misratakse jirgneva valemi (14) abil, milles liituvad

keskmine kiirus ja lithiaegsed kiiruse pulsatsioonid [19, p. 23].

q,(z)=[+7- Iv(Ze)]-%-p-sz = [1+7-o,20]%-1,25-19,722 =58717, (14)

kus p — on dhutihedus kg/m?, mis sdltub absoluutsest kdrgusest, temperatuurist ning tormi
ajal eeldatavast ja baromeetrilisest rohust. Vastavalt EVS-EN 1991-1-4:2007 Eesti
rahvuslikule lisale kasutatakse soovituslikku vasrtust 1,25 kg/m® [19, p. 147].
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Vilispindadele mdjuv tuulerdhk we [N/m?] leitakse valemi (15) jargi [19, p. 24]:
We :qp(ze)'cf ) (15)

kus ¢t — on vélisdohu réhutegur.

Kuna kéesolevas t60s projekteeritud rajatise kujule ei vasta standardis iikski konkreetne niide, on
antud t60s valitud koige sarnasem metoodiline niide, milleks on varikatused. Kuna vaadeldav katus

on ebastandardse kujuga, on vilipinnale mojuvale tuulerdhule lisatud tdiendav varutegur 2,0.

Lihtudes sellest, et projekteeritav laululava on tuulealusest kiiljest tdielikult suletud, voib
takistusteguriks ¢ votta 1,0 [19, p. 52]. Antud takistusteguri tingimus on toodud allpool

(vt joonis 7).

Joonis 7. Ohuvool iimber varikatuse [19, p. 53]

Projekteeritud laululava puhul on valitud kodige ebasoodsamad tuulejoutegurid varikatuste osas.
Uldine tuulejdutegur ¢¢ viljendab resultantjdudu. Netordhutegur Cpnet viljendab maksimaalset
kohalikku rohku kdikide tuulesuundade puhul. Seda tuleks kasutada katusekatte elementide ja
Kinnituste projekteerimisel. Varikatuse tildised tuulejoutegurid on survel cf = 1,2 ja tdmbel cf=-1,4
[19, p. 54].

Tuulerdhu surve valemi (15) jérgi:

w, =58117-1,20-2=1409 N/m? = 1,41 kN/m?.

Tuulerdhu tomme valemi (15) jérgi:

w, =58117-(-1,40)-2=-1644 N/m? = -1,64 KN/m?,
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5.3. Koormuskombinatsioonid

5.3.1. Koormuste osavarutegurid

Vastavalt standardi EVS-EN 1990:2002 Eesti rahvuslikule lisale on koormuste osavarutegurid

jargnevad [1, p. 89]:

e ainult alaliskoormuse ebasoodne mdju Ye,sup = 1,35;
e alaliskoormuse ebasoodne mdju Ye,sup = 1,20;
e alaliskoormuse soodne moju Ya,inf = 1,00;
e muutuvkoormuse ebasoodne mdju Yosup = 1,50;
e muutuvkoormuse soodne moju Ya.inf = 0,00.

5.3.2. Kombinatsioonitegurid

Koormuste kombinatsioonitegurid on toodud jargnevas tabelis (vt tabel 1).

Tabel 1
Koormuste kombinatsioonitegurid [1, p. 88]

Koormus Yo Y1 Y2
Hoone kasuskoormus - klassC| 0,7 0,7 0,6
Katused - klass H 0,0 0,0 0,0
Lumekoormus 0,5 0,2 0,0
Tuulekoormus 0,6 0,2 0,0
Temperatuur hoones 0,6 0,5 0,0

5.3.3. Koormuskombinatsioonid kandepiirseisundis
Antud konstruktsioonide puhul on kasutatud jargnevaid kandepiirseisundi koormuskombinatsioone:

1) KK1 - alaliskoormuse ebasoodne mdju ehk omakaalu ebasoodne mdju (vt joonis 8).
VG,sup Gk =135 Gk . (16)

kus  yesup — alalise koormuse ebasoodsast mojust tulenev osavarutegur;

Gk — normatiivne omakaal kN/m.

O T35 Uy
& _f.f/! [E/ /// ‘\\\\f [
A A A B

Joonis 8. Koormuskombinatsioon KK1

=

-
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2) KK2 - kasuskoormuse ebasoodne moju ehk omakaal ja katusele mdjuv kasuskoormus.

Kéesolevate konstruktsioonide puhul pole arvestatud, kuna domineeriv lumekoormuse
vadrtus on suurem.
Yesu " Gk T V0sup  Teasus =1:20- Gy +1,50 Uy agys (17)
kus  yosup  — muutuva koormuse ebasoodsast mdjust tulenev osavarutegur;

Okkasus — hormatiivne kasuskoormus KN/m.

3) KK3 - kasuskoormuse ebasoodne moju ehk omakaal ja katusele mdjuv punktkoormus
(vt joonis 9). Kasutatakse katuse laudise arvutamisel.
Yesup © Gk"+"yQ,sup : Qk,kasus =1,20- Gk"+"l’50' Qk,kasus J (18)

kus  Qxkasus — NOrmatiivse kasuskoormuse punktkoormus kN.

L2

3

"'"I{HII
Al kasus

a3 Cn
-

1,
A X

Joonis 9. Koormuskombinatsioon KK3

4) KK4 — domineerivaks muutuvkoormuseks on lumi
Yosup Ok T Vosup * Aetumi T Yasup * %o “ Ao =1,20- G, +1,50- 0 i +1,90-0,6- 0y g1 (19)

kus  Qkumi —normatiivne lumekoormus KN/m;

Okt — Normatiivne tuulekoormus kKN/m;

Yo — mittedomineeriva muutuvkoormuse kombinatsioonitegur (vt tabel 1).

Koormuskombinatsioonist KK4 on lisaks veel neli kombinatsiooni vastavalt lume kuhjumisele ning

tuule surve voi tdmbe kombinatsioonidele.

KK4a — iihtlane lumi + tuule surve (vt joonis 10).

Wm 1,50%0), jumi M
,20xGy, TR
/\/// \\\q

/
/ AN
/ Y

Py P

Joonis 10. Koormuskombinatsioon KK4a

KK4b — ebaiihtlane lumi + tuule surve (vt joonis 11).
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Joonis 11. Koormuskombinatsioon KK4b

KK4c — iihtlane lumi + tuule tdmme (vt joonis 12).

Joonis 12. Koormuskombinatsioon KK4c

KK4d — ebaiihtlane lumi + tuule tomme (vt joonis 13).

1, 5[:)Xl:]k’lur'rli
L FAEL] 1,50%0, 6% tuul
1,20xGy

Joonis 13. Koormuskombinatsioon KK4d

5) KKS5 — domineerivaks muutuvkoormuseks on tuul.

Yesup Gk +VQ,sup ' qk,tuul +yQ,sup Wo - qk,lumi :1720'Gk +1,50- qk,tuul +1,50-0,5- qk,lumi J (20)

Koormuskombinatsioonist KK5 on lisaks veel neli kombinatsiooni vastavalt lume kuhjumisele ning

tuule surve voi tOmbe kombinatsioonidele.

KKb5a — tuule surve + iihtlane lumi (vt joonis 14).

1 150XO’5qu)Iumi
l]l 1 15E:|qu: tuul
1,20xG,

Joonis 14. Koormuskombinatsioon KK5a
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KKS5b — tuule tdmme + iihtlane lumi (vt joonis 15).

1 150XO:5qurlumi

i 1,50xqy, ) i sLLLAz N

Joonis 15. Koormuskombinatsioon KK5b

KKS5¢ — tuule surve + ebaiihtlane lumi (vt joonis 16).

15C'XE:‘:5'}{';|krlumi

JB[ZT':X:qk:tuu\ ¥ 40 TN/ L

,20xG,

Joonis 16. Koormuskombinatsioon KK5¢

KK5d — tuule tomme + ebaiihtlane lumi (vt joonis 17).

1,50x0, 5% 0 1y

FeTEETTE 1,50% 0 tuu T T 17y

1,20%C, &> Y

Joonis 17. Koormuskombinatsioon KK5d

6) KKB6 — tuule tomme + omakaal (vt joonis 18).
Yaint Ok +Yosup " Akt + Voint %o * iumi =1,00- Gy +1,50- 4, +1,50-0,00- 0 i »

Ea ) M
1,-_'U><U,UX'—1k’IU|ﬂi

1,00xG,

7

Joonis 18. Koormuskombinatsioon KK6

(21)
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5.3.4. Koormuskombinatsioonid kasutuspiirseisundis

Antud  konstruktsioonide  puhul on  kasutatud nelja  erinevat  kasutuspiirseisundi
koormuskombinatsiooni:
1) SLS1 - omakaal + domineeriv lumi
Gy + o W1 e *¥2 = G + i - 0,2+ Gy - 0,0 (22)
Koormuskombinatsioonist SLS1 on kaks kombinatsiooni vastavalt iihtlasele ja ebaiihtlasele lume
koormusele:
e SLSla- omakaal + iihtlane lumekoormus;

e SLS1b — omakaal + ebatihtlane lumekoormus.

2) SLS2 — omakaal + domineeriv tuul

Gy + At W1 " Hlluami W2 = Gy + Ut 0,2+ Ui - 0,0. (23)
Koormuskombinatsioonist SLS2 on lisaks veel kaks kombinatsiooni vastavalt tuule survele ja tuule
tombele:

e SLS2a-omakaal + tuule surve;

e SL.S2b — omakaal + tuule tdOmme.
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6. AKUSTIKA

6.1. Ruumiakustikalahenduste pohimétted

Kandetarindite projekteerimisel on ldhtutud pdhimdttest, et heli peegelduks laululava kaare pinnalt
publiku suunas. Laululava ristldige on osa ellipsist, mille kujust ldhtuvalt peaks heli koonduma

publiku suunas.

Konstruktsioonide projekteerimisel on piiiitud viltida heliga risti olevaid tarindeid, sellest ka
abikaarte suuna valik. Peakaare osas vOib olla oht, et heli takistub serva taha, kuid selle osatidhtsus

on viike, kuna peakaar asub piisavalt korgel ja ruumi servades.

Tapsemaid akustilisi lahendusi pole antud t66s késitletud.
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7. KONSTRUKTSIOONIDE ULDKIRJELDUS

Vundamendiks on raudbetoonist plaatvundament, mis thtlasi moodustab ka Idppviimistlusega
porandaplaadi. Pdrandaks on terashodrde pinnaga betoon, pinnaviimistlus THI, klass A,
kiilmakindlusklass KK3.

Katust kannavad abikaared ristloikega 240 x 440 mm ja tugevusklassiga GL32h. Abikaarte samm
projektsioonis on 991...1609 mm. Abikaari kannab peakaar, mille ristldige on 240 x 1400 mm ja

tugevusklass GL32h. Peakaar on 30° ettepoole kaldu.

Katuse konstruktsiooniks on valitud kolmekordne ristlaudis ristldikega 95 X 20 mm,
tugevusklassiga C24. Katuse laudist katab kahes kihis bituumenrullmaterjal.

Siseviimistluses jadvad peatala ja abitalad visuaalselt vaadeldavaks. Abitalade vahele tuleb iiks kiht

lisalaudist ristldikega 95 x 25 mm, mis on risti abikaartega.
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8. KATUSE LAUDIS

Katuse laudiseks on valitud okaspuidust saematerjal tugevusklassiga C24. Tootavad lauad

paiknevad kolmes Kihis risti abitaladega 45° nurga all. K&ige alumiseks kihiks on jaotuskiht, mille

tilesandeks on kaartevahelise sfddri moodustamine ning mille kaasatdotamisega pole siinkohal

arvestatud. Laua ristldikeks on 20 x 95 mm. Lauad paiknevad sammuga 100 mm, mille tulemusena

jaab laudade vahele paisumis- ja tuulutusvahe 5 mm. Jaotuskihi laudis paikneb sammuga 200 mm.

8.1. Materjali normatiivsed omadused

Okaspuust saematerjali tugevusklassiga C24 normatiivsed omadused on jargnevad [6, p. 7]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

paindetugevus
survetugevus ristikiudu
nihketugevus
tombetugevus pikikiudu
survetugevus pikikiudu

keskmine tihedus

fmk= 24,0 N/mm?;
feook = 2,5 N/mm?;
fuk=4,0 N/mm?;
frok = 14,0 N/mm?;
feok = 21,0 N/mm?;
pmean = 420 kg/m?.

8.2. Materjali arvutuslikud omadused

Katuse laudise arvutuslikud omadused ja abitegurid on jargnevad:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

koormuse kestusklass
kasutusklass

materjali osavarutegur
modifikatsioonitegur
ristldoiketegur paindel
ristloiketegur tdmbel
slisteemi tugevustegur

tegur

lithiajaline [20, p. 137];
2 [20, p. 137];

v = 1,3 [20, p. 138];
Kmod = 0,9 [20, p. 31];
kn = 1,3 [20, p. 30];
kn=1,1[20, p. 30];
ksys = 1,1 [20, p. 59];
km = 0,7 [20, p. 37].
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8.3. Materjali arvutuslik tugevus

1. Tdmbetugevus

Materjali arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu fi0,q [N/mm?] leitakse jérgnevast valemist [21, p. 58]:

fo = Kinod 'ksys K - fox _ 09-1,1-1,0-14 _11.68N/mm?. (24)
o ™ 1.3
kus  kmoa — modifikatsioonitegur;
Ksys  — siisteemi tugevustegur;
Kn — ristldike moStmetest soltuv tegur;
fiox  — normatiivne tdmbetugevus N/mm?;
™ — materjali osavarutegur.

2. Survetugevus
Materjali arvutuslik survetugevus fcoqd [N/mm?] pikikiudu leitakse jargnevast valemist [21, p. 59]:
Kinos "Keys * foox  0,9-1,1.21
yM 113

kus  fcox  — normatiivne survetugevus pikikiudu N/mm?,

=15,99N/mm?, (25)

c0,d =

Materjali arvutuslik survetugevus fcgod [N/mm?] ristikiudu leitakse jirgnevast valemist [21, p. 60]:

K., K. - f 11
£ = o ook DI LL2S_y g\ e (26)

Y 1,3

kus  feoox — normatiivne survetugevus ristikiudu N/mm?,

3. Nihketugevus

Materjali arvutuslik nihketugevus fu,q [N/mm?] leitakse jirgnevast valemist [21, p. 66]:

Koog Koo T 1.1
de _ mod sys v,k _ 0;9 1,1 410 — 3,05 N/mm21 (27)
’ m 13
kus  fuk — normatiivne nihketugevus N/mm?,

4. Paindetugevus
Materjali arvutuslik paindetugevus fma [N/mm?] leitakse jirgnevast valemist [21, p. 63]:
kmod ' kh : ksys ' fm,k _ 0,91,01,3 24
yM 113

kus fmxk  — normatiivne paindetugevus N/mm?.

=23,76 N/mm?, (28)

m,d
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8.4. Arvutusskeem

Katuse laudist arvutatakse antud olukorras iihesildelise lihttalana. Jargneval joonisel on esitatud
laudise ruumiline arvutusskeem, kus laudis asub kahes kihis ja tiksteisega risti (vt joonis 19).
Joonisel on esitatud koormuskombinatsioon KK3. Laudise arvutamisel ei arvestata, et laudise

erinevad kihid tootavad omavahel nihkele.

4| Tk ‘-._‘ ] [ )e ; d TN ‘:\_ ““\_ ‘\\_\\\
\\\\\\\ \\\ \ \\\\ RN

V333733773 77.Y. . R RRREXRLRY %ﬁ(

“ e

Joonis 19. Laudise arvutusskeem
8.5. Laudisele mojuvad koormused

Laudisele mdjuvad jargnevad koormused:

1) omakaal gk =2-0,08=0,16 kN/m?;

2) bituumenkate gk = 0,03+0,04=0,07 kN/m?;

3) kasuskoormus katusel gk = 0,75 kKN/m? (kalle kuni 20°), Qx= 1,5 kN;

4) tuulekoormus Quutk = 1,41 KN/m? (surve); gk = 1,61 kKN/m? (tdmme);
5) lumekoormus Quumik = 3,0 KN/m? (ebaiihtlane lumi).

8.6. Koormuskombinatsioonid

Vastavalt standardile ei tohi katuste puhul samaaegselt arvestada kasuskoormust ja lume- voi
tuulekoormust [17, p. 15], seega saab laudisele médravaks koormuskombinatsioon KK3, mis voib

mdjuda katuse hoolduse voi remondi kdigus (vt joonis 9).
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8.7. Sisejoud

Kuna laudis to6tab koorikuna ja koormus jaotub mitme laua peale korraga on laudise sisejoude
leidmiseks koostatud eraldi mudel programmis ARSA. Punktkoormusest pohjustatud
paindemoment jaguneb kahekihilise diagonaallaudise korral alumisele ja iilemisele ning korval

olevatele laudadele. ARSA mudeliga on kirjeldatud, kuidas punktkoormus jaguneb (vt joonis 20).

/l

W/
i

Joonis 20. Kahekihilises diagonaallaudises punktkoormusest pohjustatud

paindemomendi jagunemine

ARSA-s tehtud mudelis on laudis konstrueeritud varrastena, mis imiteerib laudise t60d koorikuna
ning mille tulemusena tekib selles tdmbejdud. Uhe laua pikijou leidmiseks tuleb ARSA mudeli
oleva varda sisejoud jagada iihes kihis olevate laudade arvuga, milles antud sisejoud jaguneb.

Lithim varraste vahe on mudelis 1300 mm, seega jaguneb koormus 1300/100=13 lauale.
Laudise pikijoud N [kN] kandepiirseisundis on toodud allpool (vt tabel 2).

Tabel 2

Laudise pikijoud kandepiirseisundis

KK1 | KK4a | KK4b | KK4c | KK4d | KK5a | KK5b | KK5c | KK5d | KK6

Ntod, KN | 19,39 | 48,75 | 58,50 | 14,62 | 23,41 | 53,85 | 2,82 | 58,73 | 5,46 4,64

Ncod, KN| -482 | -13,05 | -14,35 | -455 | -6,84 | -13,24 | -10,92 | -13,89 | -14,35 | -20,62

Laudise arvutuslikud sisejoud on jargnevad:
1) maksimaalne arvutuslik paindemoment My,d = 0,08 KNm; M4 = 0,00 kNm;
2) maksimaalne arvutuslik tdmbejoud pikikiudu N¢oqd = 58,73/13 = 4,52 kN;
3) maksimaalne arvutuslik survejoud pikikiudu  N¢oq4 =20,62/13 = 1,59 kN;
4) maksimaalne arvutuslik pdikjoud Va4 =0,19 kN.
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8.8. Kontroll kandepiirseisundis

1. Kontroll tdombele

Tugevustingimus: at,0,d <ft0,

Katuse laudise arvutuslik tdmbepinge oto04 [N/mm?] pikikiudu leitakse jirgnevalt [21, p. 58]:

N 10°
_ Nwa _452:100 o0 \mme. (29)
Aneto 95' 20

00,4

kus  Ntod — arvutuslik tdmbejoud pikikiudu N;

Aneto  — ristldike netopindala mm?.

ot0d = 2,38 N/mm? < fo,4 = 11,68 N/mm?, tugevustingimus on tididetud.

2. Kontroll survele pikikiudu

Tugevustingimus: oc,0,d < fc,0.d

Katuse laudise arvutuslik survepinge oco4 [N/mm?] pikikiudu leitakse jargnevalt [21, p. 59]:

NC,O,d 1,59103
O-C,O,d = =
Ao 95.20

= 0,84 N/mm?, (30)
kus  Ncod — arvutuslik survejoud pikikiudu N.
0c04= 0,84 N/mm? < ;04 = 15,99 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

3. Kontroll survele ristikiudu
Ristikiudu survepinge leidmise puhul arvestatakse punktkoormusega, mis on rakendatud toele.

Tugevustingimus: oc,90,d < fc,90,d

Katuselaudise arvutuslik survepinge ocgo,d [N/mm?] ristikiudu leitakse jérgnevalt [21, p. 60]:

Oco0d =

Foooq 15-10°
A,  50-50

= 0,60 N/mm?, (31)

kus  Fcood — arvutuslik survejoud ristikiudu (kui kasuskoormuse punktkoormus asub toel) N;

Aet  —efektiivne muljumispind ristikiudu mm?,
0,904 = 0,60 N/mm? < fc 904 = 1,90 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

4. Kontroll nihkele

Nihkekontrollis arvestatakse ainult iihe laua ristldike pindalaga.
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Tugevustingimus: zq < fv.d

Katuse laudise arvutuslik ninkepinge ta [N/mm?] materjali tdisnurkse ristldike puhul [21, p. 67]:

% -10°
g2 Ve 13019100 1 450 Nimme, (32)
2 Aneto kcr 2 95-20 067

kus Vg — arvutuslik poikjoud KN;

Ker — pragude moju arvesse vottev tegur.
¢ = 0,22 N/mm? < f, 4 = 3,05 N/mm?, nihketugevus on tagatud.

5. Kontroll paindele

Tugevustingimus: om.y,d </fm.y,d

Katuse laudise vastupanumomendi arvutamisel ldhtutakse, et joud jagatakse laiuselt mitmele lauale

ning molemale kihile, kuid samas arvestatakse et laudise kihid ei ole omavahel iihendatud

nihkekindlalt.

Arvutuslik paindepinge om,y,d [N/mm?] leitakse jirgnevalt [21, p. 64]:

M, 4 0,08-10°
Omyd = 2 n 2
b-h“/6 95.20°/6

kus  Myg —arvutuslik paindemoment kNm;

=6,32, N/mm?, (33)

b — laudise ristldike laius, mm;

h — laudise ristloike korgus, mm.
Omyd= 6,32 N/mm? < fnyq4 = 23,76 N/mm?, paindetugevus on tagatud.
6. Katuse laudise kontroll tdmbele koos paindega

Tugevustingimused tdomme koos paindega [21, p. 68]:

1. Tugevustingimus leitakse jargnevast vorrandist:

Toa | Tmya g Tmed 238 032 7. 000 44741, (34)
foa  Frya f.a 1168 2376 2376
kus  km — tegur, mis voetakse tdisnurkse ristldike korral 0,7 [20, p. 45].

Esimene tugevustingimus on tididetud.

2. Tugevustingimus leitakse jargnevast vorrandist:
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00,4 k O-m,y,d +0-m,z,d _ 2138 107 6,32 " 0,00 _

- = 7 —— +—""—=0,39<1. (35)
fiod foye fnza 11,68 23,76 23,76
Teine tugevustingimus on tdidetud.
7. Katuse laudise kontroll surve koos paindega
Tugevustingimused surve koos paindega puhul [21, p. 70]:
1. Tugevustingimus leitakse jargnevast vorrandist:
2 2
Tood | 4 Onyd Ly Omaa (084} 632 55 000 457 9 (36)
fooq f oy foza 3,05 23,76 23,76
Esimene tugevustingimus on tdidetud.
2. Tugevustingimus leitakse jargnevast vorrandist:
2 2
Taoa | g Imysd | Omag (084}, 55 032 000 419 g (37)
food foye  Tnze 3,05 23,76 23,76

Teine tugevustingimus on tdidetud.
8.9. Kontroll kasutuspiirseisundis

Vastavalt Autodesk Robot Structural Analysi programmi tulemustele on katuse laudise 1oplik

labipaine Wrin = 9,8 mm.
Antud konstruktsiooni puhul ei ole normdokumentides kandepiirseisundile ndudeid esitatud.

Léhtudes lamekatuste standardist EVS 920-5:2015, peab bituumenrullmaterjalide tooteklassi
kuuluvate materjalide pikenemine pikikiudu olema védhemalt 15 % enne Kkui saavutatakse
katkevusvenivus (katsemeetod EVS-EN 12311-1). [22]

Bituumenrullmaterjali pikenemisel 15% peaks laudise labipaine 1,3 meetrise silde puhul olema

vahemalt 369,1 mm.

Vastavalt eelnevale voib lugeda kasutuspiirseisundi tagatuks, kuna bituumenrullmaterjali

katkevusvenivust ei saavutata 10pliku l&bipainde puhul.
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9. ABIKAAR

9.1. Materjali normatiivsed omadused

Tugevusklass GL32h normatiivsed omadused on jargnevad [5, p. 20]:

1) paindetugevus fmk= 32,0 N/mm?;

2) tdmbetugevus pikikiudu feox = 25,6 N/mm?;

3) tdmbetugevus ristikiudu fiook= 0,5 N/mm?;

4) survetugevus pikikiudu foox= 32,0 N/mm?;

5) survetugevus ristikiudu feook = 2,5 N/mm?;

6) nihketugevus fuk=3,5 N/mm?

7) 5% el.moodul pikikiudu  Egos= 11 800 N/mm?;
8) keskmine el.moodul ristik.  Eggmean = 300 N/mm?;
9) 5 % nihkemoodul pikikiudu Go,es =540 N/mm?;
10) keskmine tihedus Pg.k = 440 kg/m?.

9.2. Arvutuslikud omadused

Abitalade arvutuslikud omadused on jargnevad:

1) koormuse kestusklass lithiajaline [20, p. 137];
2) kasutusklass 2 [20, p. 137];

3) materjali osavarutegur ym =1,25[20, p. 138];
4) modifikatsioonitegur Kmod = 0,9 [20, p. 31];
5) ristldiketegur paindel kn = 1,03 [20, p. 32];
6) ristloiketegur tdmbel kn = 1,10 [20, p. 32];
7) siisteemi tugevustegur Ksys = 1,0 [20, p. 59];
8) deformatsioonitegur keer = 0,8 [20, p. 33];

9) pragude mdju arvestav tegur ker= 0,67 [20, p. 37];
10) abitegur km=0,7 [20, p. 37].
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9.3. Materjali arvutuslik tugevus

1. Abikaare arvutuslik tdombetugevus

Abikaare arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu fio,q [N/mm?] valemi (24) jirgi:

f . kmod 'ksys : kh : ft,o,k _ 09-1,0-1,1-25,6
£0.d o 125

=20,20N/mm?.

Abikaare arvutuslik tdmbetugevus ristikiudu f0,q [N/mm?] leitakse jérgneva valemi jirgi
[21, p. 58]:

kmod ’ ksys ’ kh ' ft,QO,k _ 0,91,01,10,5

=0,39N/mm?.
M 1,25

ft,90,d -

2. Abikaare arvutuslik survetugevus

Abikaare arvutuslik survetugevus pikikiudu fcoq [N/mm?] valemi (25) jargi:

kmod ' I(sys : fc,O,k _ 0,9-10-32

cod = = 23,04 N/mm?.
o m 1,25

Abikaare arvutuslik survetugevus ristikiudu fc.0,4 [N/mm?] valemi (26) jargi:

. kmod ’ ksys ' fc,go,k _ 0,9%x1,0x25

f o = =1,80N/mm?.
¢,90,d yM 1125

3. Nihketugevus

Abikaare arvutuslik nihketugevus fyq [N/mm?] valemi (27) jérgi:

kmod : ksys : fv,k _ 0,91,03,5
M 1,25

foq= = 2,52 N/mm?,

4. Paindetugevus

Abikaare arvutuslik paindetugevus fm.y,d [N/mm?] y-telje suhtes leitakse valemi (28) jargi:

f _ kmod : kh ’ ksys ’ fm,k _ 0,91,031,032

i =23,77N/mm?,
¥ » 1,25

Abikaare arvutuslik paindetugevus fm.d [N/mm?] z-telje suhtes leitakse valemi (28) jargi:

. |(mod : kh : ksys ’ fm,k _ 09-1,1-1,0-32
mzd u 1,25

f =25,25N/mm?2.

(38)
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9.4. Abikaartele mojuvad koormused
Joonkoormuste leidmisel on arvestatud abikaarte vahelise katuse sildega, mis on 1,62 m.

Abikaartele mojuvad jargnevad koormused:
1) abikaare omakaal
Ok=0,24-0,44-4,4 = 0,46 KN/m;
2) bituumenkate
gk = 0,03+0,04 = 0,07 KN/m?, gk = 0,07-1,62 = 0,12 KN/m;
3) katuse laudis 95%20 mm kolmes kihis
gk=3-0,02-0,95-4,2 = 0,24 KN/m?, g« = 0,24-1,62 = 0,39 KN/m;
4) siseviimistluse laudis 95%25 mm
gk=0,025-0,95-4,2 = 0,10 kN/m?, gk = 0,10-1,62 = 0,16 kN/m;
5) lavatehnika
gk= 0,5 kN/m?, gk=0,5-1,62 = 0,81 KN/m;
6) tuulekoormus
Quulk = 1,41 KN/m?, gk = 1,41-1,62 = 2,28 kN/m (surve);
Qruuk = 1,61 KN/m?, gk = 1,61-1,62 = 2,61 kN/m (tdmme);
7) lumekoormus
Quumik=0...3,0 kN/m?, gk =0...3,0-1,62 = 0...4,86 kN/m

Omakaalukoormus kokku gk = 0,46+0,12+0,39+0,16+0,81=1,94 KN/m

Igale abikaare vastavale 16igule on méératud joonkoormused, mis on sisestatud programmi ARSA.

Tépsemad abikaartele mdjuvad joonkoormused on toodud lisades (vt lisa 5...6).
9.5. Koormuskombinatsioon

Vastavalt programmi  ARSA tulemustele sai abikaarte dimensioonimisel —maédravaks
koormuskombinatsioon KK4b, mille puhul domineerivaks muutuvkoormuseks on ebaiihtlane lumi
ja mittedomineerivaks muutuvkoormuseks tuule surve. Mairavaks 1oikeks osutus abikaar ,,C*
punktis nr 23 (ARSA mudelis). Mairavaks saanud abikaare paiknemist konstruktsioonis on niha

jargneval joonisel (vt joonis 21).
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>> 0 O

>

Joonis 21. Médravaks saanud abikaare paiknemine
9.6. Arvutusskeem

Abikaar ,,C* arvutusskeem koormuskombinatsioonis KK4b on esitatud jargneval joonisel (vt joonis
22). Abikaare tugedeks on litkumatud liigendtoed.

1,50%q,umi [kN/m]
TIUT] 1,50%0,6x2,28 [kN/m]
1,20x1,94 [kN/m]

3277

%RAV

L 8151 }

/1 1

Joonis 22. Abikaare arvutusskeem

Abikaare arvutustes on teljed orienteeritud ristldike suhtes vastavalt joonise 23 jérgi.

/

Y_._.

440

, 240 |,

Joonis 23. Abikaare telgede asetus ristldike suhtes
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9.7. Sisejoud

Kéesoleva t00 kdigus on éra kontrollitud koikide abikaarte kandepiirseisundid ning nende tulemuste
pohjal saab miiravaks abikaar ,,C* harjapiirkonnas. Harjaks on programmi ARSA mudelis punkt nr
23. Abikaare ,,C* arvutuslikud sisejoud koormuskombinatsioonist KK4b on toodud jidrgnevas

tabelis, kus on esile tdstetud harjas asuv 16ik, mida kontrollitakse (vt tabel 3).

Tabel 3
Abikaar "C" sisejoud koormuskombinatsioonis KK4b
: . Vz,d, My,d, Nd,max, Vz,d,max, My,d,max,
Punkt | Varras/Punkt/Kombinatsioon | Ng, kN KN KN KN KN KN

19 19/19/11 (C) -33,33| 50,94 0,00 -33,33| 50,94 0,00

20 19/20/11 (C) -32,87| 36,01 68,02 35.70| 36,01 68,02
20/20/11 (C) -35,70| 33,21| 68,02

21 20/21/11 (C) -34,29| 18,36| 108,36 35,38 1836| 108,36
21/21/11 (C) -35,88| 15,02| 108,36

29 21/22/11 (C) -33,37 0,35| 120,38 33,37 3.90| 120,38
22/22/11 (C) -33,14| -3,90| 120,38

23 22/23/11 (C) -29,69| -16,76| 104,23 2069 22.70| 10423
23/23/11 (C) -25,44 | -22,70| 104,23

24 23/24/11 (C) -21,80| -31,72| 61,81 2180| 38,37 61,81
24/24/11 (C) -3,02| -38,37| 61,81

25 24/25/11 (C) -0,11| -43,04 0,00 -0,11| -43,04 0,00

Abikaare ,,C* arvutuslikud sisejoud koormuskombinatsioonist KK4b 16ikes nr 23 on jargnevad:

1) maksimaalne arvutuslik normaaljoud pikikiudu Nco,d =29,69 kN;
2) maksimaalne arvutuslik pdikjoud V4 =22,70 kN;
3) maksimaalne arvutuslik paindemoment My,d = 104,23 KNm.

Abikaare sisejoudude epiiiirid on esitatud jargnevatel joonistel (vt joonis 24...26).

20 19

21

22
23

e

WEx+c Fxt 10kN
Max=-0,11
‘ Min=-35,88

FY=38,05
FZ=20,12
Cases: 11 (KK4b)

Joonis 24. Abikaare ,,C*“ normaaljou epiiiir (KK4b)
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UFz 10kN
Max=50,94
Min=43,04

25 4

=38,05
FZ=20,12

Joonis 25. Abikaare ,,C* pdikjou epiiiir (KK4b)

Cases: 11 (KK4b)

20

UMy 10kNm
Max=120,38

FY=38.05 Min= 0,0
FZ=20,12

Cases: 11 (KK4b)

Joonis 26. Abikaare ,,C* paindemomendi epiiiir (KK4b)
9.8. Kontroll kandepiirseisundis

Kandepiirseisundis kontrollitakse materjali voimet vastu votta talle mojuvaid koormuseid. Abikaari
ei kontrollita stabiilsusele, kuna abikaared on omavahel seotud diagonaallaudisega, mis takistavad

stabiilsuse kadu.

1. Kontroll survele

Tugevustingimus: oc04 < fco.d

Abikaare arvutuslik survepinge pikikiudu oco,4 [N/mm?] leitakse valemi (30) jérgi:

o _ Ny _29,6910°
0 AL 240-440

= 0,28 N/mm?,
0c0d= 0,28 N/mm? < fc04 = 20,20 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

2. Kontroll nihkele

Tugevustingimus: zq < fvd

Abikaare arvutuslik nihkepinge tq [N/mm?] valemi (32) jérgi:
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3
g =3 Ve 132270100 1\ teNjmme
2 Ak, 2 240.440 067

¢ = 0,48 N/mm? < f, 4 = 2,52 N/mm?, nihketugevus on tagatud.

3. Kontroll paindele

Tugevustingimus: omy,d < fmy.d

Abikaare paindepinge y-telje suhtes omyd [N/mm?] valemi (33) jérgi:

M,,  104,23-10°
Omyd = 2n 2
b-h?/6 240-440°/6

omyd= 13,46 N/mm? < fnyq = 23,77 N/mm?, tugevustingimus on tdidetud.

=13,46 N/mm?

4. Abikaare kontroll tdmbe ja painde koosmdjule

1. Tugevustingimuse kontroll valemi (34) jérgi:

Ole meﬂ k Jmlﬁ _ (LOO 13#46-F0.7 (LOO

+ +k, - = + e =0,571<1,0.
foa  frya fo.a 2020 2377 25,25
Esimene tugevustingimus on tdidetud.
2. Tugevustingimuse kontroll valemi (35) jargi:
OG04 . O ny.d L med _ 0,00 107 1346 N 0,00 —0,40<10.
fioa foya  Toza 20,220 2377 2525

Teine tugevustingimus on tdidetud.

5. Abikaare kontroll surve ja painde koosmojule

1. Tugevustingimuse kontroll valemi (36) jargi:

2 2
[Gw'd J + Tmyd +k. . Imad :( 0,28 J + 1346 +0,7 000 _ 0,57<1,0.

fog) f " 2304) 2377 ' 2525

m,y,d m,z,d

Esimene tugevustingimus on tididetud.

2. Tugevustingimuse kontroll valemi (37) jargi:

2 2
Taoa | gy maa Tmae [ 0281 o5 1346 000 4690,
fog fog 1 23,04 2377 2525

m,y,d m,z,d

Teine tugevustingimus on tdidetud.
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6. Paindepinged harjatsoonis
Tugevustingimus: o, <k - f_g,

kus ke — abitegur, mis vOtab arvesse tugevuse vidhenemist lamellide painutamisest

valmistamisel [21, p. 73];

Abiteguri k; leitakse [21, p. 73]:

2 3
k, =k, +k -[hﬂJ+k [hﬂ) +k [hﬂj (39)
™ 2 r 3 r 4 r )

kus  k =1+14-tana, +54-tan’a,,;
k, =0,35-8-tana,, ;
ky =0,6+8,3-tana,, —7,8-tan’a,, ;
k, =6-tan’a,,;
r=r,+05-h,;
aap — harjatsooni kaldenurk, kaare puhul aap = 0.

Abiteguri ki leidmine valemi (39) jargi:
k, =1+1,4-tan(0°) +5,4-tan?(0°) =1,00;
k, =0,35-8-tan(0°) = 0,35;
k, =0,6+8,3-tan(0°) —7,8- tan*(0°) = 0,60;
k, =6-tan®(0°) = 0,00;

r=7285mm;
2 3
k, =1,00+0,35- (Lm) + 0,60'(i0j +0,00- (4;40) =1,02.
7285 7285 7285
Paindepinged om,d [N/mm?] harjatsoonis [21, p. 73]:
6-M_
Oma =K - =t (40)
b-hZ

kus ki — abitegur;
Mapd — arvutuslik moment harjatsoonis kNm;

hap  —tala kdrgus harjatsoonis mm.

Abikaare arvutuslik paindepinge omd [N/mm?] harjatsoonis valemi (40) jargi:

3
o4 =1, 2-M:13,77 N/mm?,
' 240-440
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Kaare siseraadiuse rin [mm] leidmine [21, p. 72]:
r, =r—05-h,  =7285-0,5-440=7065mm (41)

Abiteguri kr leidmine [21, p. 73]:

kunari—" = 7065 =176,63 < 240, siis leitakse Kr vddrtus jargnevast valemist:
k. =0,76+ 0,001 rT (42)
kus  rin — siseraadius mm;
t — lamelli paksus, t = 40 mm.

k, =0,76+ 0,001-%—) =0,94

Abikaare harjatsooni tugevustingimuse kontroll:
omd =13,77 <Krfma=0,94-23,77 = 22,26, tugevustingimus on tiidetud.

7. Ristikiudu tekkiv tdmbepinge harjatsoonis

Tugevustingimus: Oy 4 < kdis 'kvol ' ft,go,d,

kus  kdgis — tegur, mis arvestab pingejotuse mdju harjatsoonis, kgis=1,7 harjakdverusega
taladel [21];
kot  — mahutegur.

Mahuteguri kvor leidmine [21, p. 74]:

V 0,2
kvoI = (Voj ' (43)
kus Vo  —viitemaht 0,01 m3;
Vv — pingestatud harjatsooni maht m?, kuid mitte suurem kui 2Vs/3 (Vb on tala maht).
Abikaare kogumaht [21, p. 74]:
V, =1-b-h=9,33-0,24-0,44=0,99m>, (44)
Abikaare pingestatud harjatsooni maht:
v =209 0,66 m?. (45)

Mahutegur kyvor valemi (43) jérgi:

vol

0,2
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Arvutuslik ristikiudu mdjuv tdmbepinge ot904 [N/mm?] leitakse jirgnevast valemist:
6-M,,q
b-h,,’

ap

Ot90,d = kp : ' (46)
kus  kp — abitegur;

Abiteguri kp leidmine [21, p. 74]:
h, h, )
kp:k5+k6. T +k7' T , (47)

ke =0,25-15-tana,, +2,6-tan’ a,;

kus  k; =0,2-tana,,;

k, =21-tana,, —4-tan’ a,, .

Abiteguri kp leidmine valemi (47) jargi:
ks =0,2-tan(0") =0,00;
ks =0,25-1,5-tan(0°) +2,6- tan*(0°) = 0,25;
k, =2,1-tan(0°) —4-tan2(0°) = 0,00;

2
k, =0,00+0,25- 440 +0,00- 440 =0,02.
7285 7285

Arvutuslik ristikiudu tdmbepinge 6t,90,4 [N/mm?] valemi (46) jérgi:

6
G =0,02: 22042310 _ o 50 Nymm?
o 240-440
Abikaare harjatsooni arvutuslik tombetugevus [21, p. 74]:
Kgis - Ko - Fro0.q =1,7-0,43-0,39=0,29 N/mm?, (48)

0t,90,d = 0,20 < Kais kvol ft.90,d = 0,29 tugevustingimus on tdidetud.

8. Tomme ristikiudu koos nihkega harjatsoonis

Tugevustingimus [21, p. 74]:

T o
d + t90,d <1.

fv,d kdis 'kvol : ft,go,d

(49)
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Tugevuskontroll valemi (49) jargi:

O,48+ 0,20
2,52 1,7-0,43-0,39

=0,89<1,0.

Tugevustingimus on tdidetud. Kandepiirseisundi kontrolli tulemusena on 89% tédidetud harjatsooni

tombetugevusest.
9.9. Kontroll kasutuspiirseisundis

Programmi ARSA tulemuste pdhjal tekib suurim ldbipaine abikaares ,.F* kasutuspiirseisundi
kombinatsioonis SLS2a, kus domineerivaks koormuseks on tuule surve, mille tulemusena

Wrin = 34,8 mm.

Abikaare ldbipainet antud juhul on v&rreldud painutatud peakandjale esitatud piirvadrtusega [21, p.
89].

Kasutuspiirseisundi kriteerium:

Win S W gip jim = ﬁ ' (50)
kus  win  —10plik ldbipaine mm;
Wrinlim — 10plik l&bipaine mm;
I — kaare sille mm.
Lubatud piirvadrtus Wrin lim:
I_ = @ =50,0 mm.
200 200

Wrin = 34,8 mm < Wsin lim = 61,20 mm. Kasutuspiirseisundi ndue on tdidetud.
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10.

PEAKAAR

10.1. Materjali normatiivsed omadused

Tugevusklass GL32h normatiivsed omadused on jargnevad:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

10.2.

paindetugevus
tombetugevus pikikiudu
tombetugevus ristikiudu
survetugevus pikikiudu
survetugevus ristikiudu
nihketugevus

5 % el.moodul pikikiudu

5 % nihkemoodul pikikiudu

keskmine tihedus

fmk = 32,0 N/mm?;

frok = 25,6 N/mm?;
frook = 0,5 N/mm?;

feok= 32,0 N/mm?
feook = 2,5 N/mm?;

fuk = 3,5 N/mm?;

Eo05= 11 800 N/mm?;
Go,05 = 540 N/mm?;

p.k = 440 kg/m®. [5, p. 20]

Arvutuslikud omadused

Peatala arvutuslikud omadused ja abitegurid on jargnevad:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

koormuse kestusklass
kasutusklass

materjali osavarutegur
modifikatsioonitegur
ristldiketegur paindel
ristldiketegur tdmbel
siisteemi tugevustegur

deformatsioonitegur

lihiajaline [20, p. 137];
3[20, p. 137];

= 1,25 [20, p. 138];
Kmod = 0,7 [20, p. 31];
kn = 0,92 [20, p. 32];
kn = 1,10 [20, p. 32];
Keys = 1,0 [20, p. 59];
Keet = 0,8 [20, p. 33]:

pragude moju arvestav tegur Ker = 0,67 [20, p. 37];

10) abitegur

km=0,7 [20, p. 37].
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10.3. Materjali arvutuslik tugevus

1. Tombetugevus

Peakaare arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu fi0q [N/mm?] valemi (24) jirgi:

. 07-1,0-11-256

fioq= =15,71N/mm?,
o 1,25

Peakaare arvutuslik tdmbetugevus ristikiudu ft.90,4 [N/mm?] valemi (26) jargi:

fio0a = 0’7.1,;).2:;1.0’5 =0,31 N/mm?2.

2. Survetugevus
Peakaare arvutuslik survetugevus pikikiudu fcoq [N/mm?] valemi (25) jirgi:

. 0,7-1,0-32,0

fos =17,92 N/mm?,
. 1,25

Peakaare arvutuslik survetugevus ristikiudu fceoq [N/mm?] valemi (26) jargi:

foooa = —0'7 il’zoé 2,5 =1,40 N/mm?.

3. Nihketugevus

Peakaare arvutuslik nihketugevus fu,q [N/mm?] valemi (27) jirgi:

. 0,7-1,0-35

i = =1,96 N/mm?.
' 1,25

4. Paindetugevus

Peakaare arvutuslik paindetugevus fmy.qd [N/mm?] y-telje suhtes leitakse valemi (28) jirgi:

- 0,7-0,92-1,0-32,0

f
my.d 1,25

=16,46 N/mm?2,

Peakaare arvutuslik paindetugevus fmzq [N/mm?] z-telje suhtes leitakse valemi (28) jargi:

. 0,71,1:1,0-32,0
m.z.d 1,25

f =19,64N/mm?2.



10.4. Peakaarele mojuvad koormused

Lisaks abikaartelt tulevatele koormustele mdjuvad peakaarele veel jargnevad koormused:

1) peakaare omakaal
2) lavatehnika peakaarel

gk=0,24-1,40-4,4 = 1,78 kN/m;
gk=1,0 KN/m.

Tédpsemad abikaartele mdjuvad joonkoormused on toodud lisades (vt lisa 5...6).

10.5. Koormuskombinatsioon ja arvutusskeem

Vastavalt analiitisiprogrammi ARSA tulemustele sai peakaare dimensioonimisel maéaravaks

koormuskombinatsioon KK5c stabiilsuskontrollis, kus domineerivaks muutuvkoormuseks on tuule

surve ja mittedomineerivaks muutuvkoormuseks ebaiihtlane lumekoormus.

Maidrava 1oike

leidmiseks on teostatud tabelarvutused peakaare 13 punktis koikides koormuskombinatsioonides.

Madrava 1oike (punkt nr 1) asukoht ARSA mudelis on ndidatud jargneval joonisel (vt joonis 27).

B9

35 44 54

26

Joonis 27. Peakaare arvutusskeem ARSA mudelis

Peakaare arvutusskeem koormuskombinatsioonis KK5c on jargnev (vt joonis 28):

1,50%0, 5% iumi KN /m]

19446 1,50%q tyu [KN,/m]

U

1,20xGy [kN/m]

({e]
&
R an
M A A
fRAV fRBV
g 15000 ’
| Bl

Joonis 28. Peakaare arvutusskeem
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Peakaare arvutustes on teljed orienteeritud ristloike suhtes vastavalt joonise 29 jargi.

z

|

i T

i

|

i

i

i

| ]
-8

i

i

i

i

|

| o

- =

|

L 240

Joonis 29. Peakaare telgede asetus ristldike suhtes
10.6. Sisejoud

Peakaare arvutuslikud sisejoud koormuskombinatsioonist KK5c¢ on toodud lisas 7 ja sisejoudude

eputirid lisas 8.

Peakaare arvutuslikud sisejoud vaadeldavas 16ikes on jargnevad:
1) maksimaalne arvutuslik normaaljoud pikikiudu Ncod =364,45 kN;
2) maksimaalne arvutuslik pdikjoud V4 = 38,08 kN;
3) maksimaalne arvutuslik paindemoment y-telje suhtes My,qd = 60,87 KNm;
4) maksimaalne arvutuslik paindemoment z-telje suhtes M;,q = 43,48 kNm;

5) maksimaalne arvutuslik vddndemoment Mxd = 9,30 KNm;
6) paindemoment harjatsoonis My,d = 195,64 KNm;
7) pdikjoud harjatsoonis V4 =9,12 kN.

10.7. Kontroll kandepiirseisundis

1. Kontroll survele
Tugevustingimus: oc,04 </fc0.

Peakaare arvutuslik survepinge pikikiudu oco,d [N/mm?] valemi (30) jargi:
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3
Copy = w =108 N/mm?.
o 240-1400

oc0d= 1,08 N/mm? < fe 04 = 17,92 N/mm?, tugevustingimus on tididetud.

2. Kontroll nihkele
Tugevustingimus: zq < fv.d

Peakaare arvutuslik ninkepinge ta [N/mm?] valemi (32) jérgi:

3
r, =3.380810° 1 6 o5 nmme
2 24014000 0,67

g = 0,25 N/mm? < f, 4 = 1,96 N/mm?, nihketugevus on tagatud.

3. Kontroll paindele
Tugevustingimus: omd < fmd
Peakaare paindepinge omyd [N/mm?] y-telje suhtes valemi (33) jargi:

60,87x10°

Cnys = —o e = 0,78 N/mm?,
" 240-14007 /6

omy.d= 0,78 N/mm? < fny 4 = 16,46 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

Peakaare paindepinge omza [N/mm?] z-telje suhtes valemi (33) jirgi:

6
01y = A0 554 Nimm2,
¢~ 1400- 240 /6

omzd = 3,24 N/mm? < fr .4 = 19,64 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

4. Peakaare kontroll tombe ja painde koosmojul
1. Tugevustingimuse kontroll valemi (34) jargi:

000 0,78 3,24

+0,7-——=016<1,0.
1571 16 46 19,64

Esimene tugevustingimus on tdidetud.

2. Tugevustingimuse kontroll valemi (35) jéargi:

000 5. 078 324 15010,
1571 ' 1646 19,64

Teine tugevustingimus on tdidetud.

5. Peakaare kontroll surve koos paindega

1. Tugevustingimuse kontroll valemi (36) jargi:
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2
( 108 j + 0.78 +0,7 3,24 =017<1,0.

1792) 1646 19,64

Esimene tugevustingimus on tdidetud.

2. Tugevustingimuse kontroll valemi (37) jargi:

2
ﬂ +0’7.ﬂ+ﬁ:0,20<1,0.
17,92 16,46 19,64

Teine tugevustingimus on tdidetud.

6. Paindepinged harjatsoonis
Tugevustingimus: omd < kr'fm,d
Abiteguri ki leidmine valemi (39) jargi:
k, =1+1,4-tan(0°) +5,4-tan*(0°) =1,00;
k, =0,35-8-tan(0") = 0,35:
k, =0,6+8,3-tan(0°) - 7,8-tan*(0") = 0,60;
k, =6-tan®(0°) = 0,00;
r=16000mm;
2 3
k, =1,00+0,35- LOO +0,60- LOO +0,00- LOO =1,04.
16000 16000 16000
Peakaare arvutuslik paindepinge om.y,d [N/mm?] harjatsoonis valemi (40) jérgi:

6-195,64-10°

5201400~ 2,58 N/mm?.

Oy =1,04.

Peakaare siseraadius rin valemi (41) jargi:
r,=r—05-h =16000-0,5-1400=15300mm
Abiteguri kr leidmine:

kuna rT _ %’ _ 382,52 240, siis ke = 1,0 [21, p. 73]

Peakaare harjatsooni tugevustingimuse kontroll:

omyd= 2,58 N/mm? < krfmyd = 1,0-16,46 = 16,46 N/mm?, tugevustingimus on tdidetud.

7. Ristikiudu mojuv tdmbepinge harjatsoonis

Tugevustingimus: ot.90,d < kdis kvol f£,90,d,

Peakaare kogumaht valemi (44) jérgi:



V, =1-b-h=19446-0,24-1,40=6,53m>.

Peakaare pingestatud harjatsooni maksimaalne lubatud maht:
2-6,53

\Y = 4,36 m,

Mahutegur kyvor valemi (43) jérgi:

0,2
ko = 22} _ 030
4,36

Abiteguri kp leidmine valemi (47) jargi:
ks =0,2-tan(0") =0,00;
ky =0,25-1,5-tan(0°) +2,6-tan*(0°) = 0,2;
k, =2,1-tan(0°) —4-tan’(0") = 0,00;

2
k, =0,00+ 0,25'(L00] + O,OO(LOOJ =0,02.
16000 16000

Arvutuslik ristikiudu tdmbepinge 61,904 [N/mm?] valemi (46) jérgi:

6-195,64-10°

52014007 =0,05N/mm?2.

Ot90,d = Y
Peakaare harjatsooni arvutuslik tdombetugevus vastavalt tugevustingimusele:
Kais Ko froog =1,7-0,30-0,31=0,15 N/mm?,

vol ©

o904 = 0,05 N/mm? < Kais-kvol fi904 = 0,15 N/mm?, tugevustingimus on tiidetud.

8. Tomme ristikiudu koos nihkega harjatsoonis
Tugevustingimus valemi (49) jérgi:

Ty Ot90.d 0,06 0,05

= =0,25<1,0.
foo Kio-Ku - foog 1,96 1,7-0,30-0,5

Tugevustingimus on tdidetud.
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10.8. Peakaare stabiilsuskontroll

Peakaare kontroll surve ja painde koosmojule stabiilsust arvesse vottes.
Stabiilsuskriteeriumid [21, p. 76]:
1. Stabiilsuskriteerium

Ocod Kk, Omy.d Omzd 1
kcz ’ fc,O,d kcrit,z ) fm,y,d fm,z,d
2. Stabiilsuskriteerium
O-C’O’d + O-m'y‘d + km . O-m,z d S 11
kc,z ) fc,O,d kcrit,z ) fm,y,d fm,z,d
kus ke  —ndtketegur, mis arvestab ndtkeohtu vastava telje suhtes;

Keritz  — tegur, arvestab pdikumisest pdhjustatud paindetugevuse vahenemist;

Km — tegur, arvestab pingete iimberjagunemist ja materjali mittehomogeensust.

Peakaare ristldike telginertsimoment I, [mm®] peatelje z suhtes [21, p. 64]:

h-b® 1400-240°
, = = mm-.
12 12

Peakaare ristloike inertsiraadius i; [mm] peatelje z suhtes [21, p. 77]:

3
i, = ﬁ - [2299:290 _ 6g 28mm,
A 240-1400-12

kus I, — ristldike inertsimoment z-telje suhtes mm?;

A — ristldike pindala mm?,

Peakaare notkepikkus Lo, [m] leitakse valemiga [21, p. 82]:
L,, =0,7-s=0,7-19,45=13,62m,

kus s — peakaare arvutuspikkus 19,45m.

Peakaare saledus A; peatelje z suhtes [21, p. 77]:

o _ L. _136110°
“ 69,28

z

=196,48.

Peakaare ristloike suhtelise saleduse Arel; leidmine peatelje z suhtes [21, p. 77]:

ot |feon 196,48 | 32

1\ Epgs n  \11800

=3,26.

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)
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Teguri Kk, leidmine [21, p. 77]:

K, =05-Jl+ B, -(u, —03)+4%,]=05-[1+0,1(3,26-0,3)+3,26” | = 5,95. (58)
kus  Bc — tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust, liimpuidu puhul 0,1.
Notketeguri Kz leidmine [21, p. 77]:
1 1
K., = = =0,09.
© k,+kF-22, 5,95++595" —3,26° ®9)
Kaare ristldike vastupanumoment peatelje y suhtes [21, p. 64]:
2 2
W, = b-h® _240-1400 mm?. (60)
6 6
Kaare ristldike vadandeinertsimoment [23, p. 19]:
l,, =a-b-t°, (61)
kus « —tequr;
b — ristloike pikem modde mm;
t — ristldike lithem mddde mm.
Tegur a leitakse interpoleerimise teel ristldike kdrguse ja laiuse suhtest tabel 4 jargi.
Tabel 4 [23, p. 19]
Tegur o viirtus soltuvalt ristldike suhtest
h/b 1 1,25 1,5 2 3 4 6 10 00
a | 0,14 0,171 0,196 0,229 0,263 0,281 0,299 0,313 0,333
Ristldike suhe:
h 1400
—=—"—-=5833. 62
b 240 (62)
Tegur o = 0,298
Kaare ristloike vddndemoment vastavalt valemile (61):
l,, =0,298-1400- 240° =5,76-10° mm, (63)
Kriitiline paindepinge om.cit [N/mm?] [21, p. 84]:
M y,crit ”'\/Eo,os 1, Gogs - Loy
O-m,crit = W = | W ) (64)
y ef "~y
-4/11800-1400- 240°/12-540-0,298-1400- 240°
o= T \/ 800-1400- 240 /3 540-0, 928 00-240 _ 15 85N/mme.
' 19,45-1,0-10° - 240-1400°/6

Suhteline saledus paindel [21, p. 83]:
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f 32
A = [— = | =142, 65
' O-m,crit 15’85 ( )

Teguri Kerit leidmine, kui Arerm > 1,4 [21, p. 83]:
1 1

k  =—— = =0,50.
crit irzeLm 1’422 (66)

Stabiilsuskontroll
1. Stabiilsuskriteerium

_Topd . mad Tmad 108 L 07.. 078 324 489410

K., " feog kcrit‘fm,y,d foza  0,09-17,92 05-16,46 16,64
Esimene stabiilsuskriteerium on tiidetud.
2. Stabiilsuskriteerium

Too0 | Tmyd  y Omaa 108 078 45 324 4970
Koz Tooa  Karit " iy fo.a 0091792 05-16,46 16,64

Teine stabiilsuskriteerium on tiidetud.

Vastavalt stabiilsuskriteeriumile on peakaare varu 11% enne stabiilsuse kadu.
10.9. Kontroll kasutuspiirseisundis

Programmi ARSA tulemuste pohjal on suurim peakaare ldbipaine kasutuspiirseisundi
kombinatsioonis SLS2a, kus domineerivaks koormuseks on tuule surve mille tulemusena

Wrsin = 27,1 mm.

Peakaare labipainet antud juhul on vorreldud painutatud peakandjale esitatud piirvaartusega [21, p.

89].

Kasutuspiirseisundi kriteerium :

Wrin < Wrin,lim

Lubatud piirvéartus Wrin,lim (50):

I— = @ =80,0 mm.
200 200

Wrin = 27,1 mm < Wsin 1im=80,0 mm. Kasutuspiirseisundi ndue on tdidetud.

61



11.

MAHUTABEL

Tabel 5 annab iilevaate laululava kandekonstruktsioonide ligikaudsetest mahtudest.

Tabel 5
Elementide mahutabel
Nr. Nimetus Kogus |Ristldige, bxh mm | Maht, m®| Tugevusklass
1 |Peakaar 1 tk 240 x 1400 6,53 GL32h
2 | Abikaared 11 tk 240 x 440 10,60 GL32h
3 | Katuse laudis 6000 jm 95 x 20 11,40 C24
4 | Viimistluslaudis 2000 jm 95 x 25 3,80 C24
5 |Roovid 115 jm 50 x 50 0,29 C16
6 | Distantsliist 30 jm 50 x 25 0,04 C16
7 | Niiskuskindel vineer 6 m? 15 0,09 (FSF)
8 | Peakaare alumine liigend 2 tk S355
9 | Abikaarte alumised liigendid | 11 tk S355
10 | Abikaarte lilemised liigendid | 11 tk S355
11 | Peakaare neeluplekk 20 jm S355
12 | Peakaare katteplekk 20 jm S355
13 | Servaplekk 22 jm S355
14 | Bituumenrullmaterjal 400 m? (TL2)
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12. SOLMLAHENDUSED

Kéesolevas 10putdds on vilja toodud voimalikud sdlmlahendused. Sdlmede arvutamine ei kuulu

antud t00 koosseisu.

Soélmede koostamisel on eelkdige peetud silmas, et voimalikud sdlmlahendused votaksid vastu neile
mojuvaid koormuseid, olles seejuures teostatud nii, et konstruktsioonid oleksid kuivad. Vee ja
niiskusega paratamatult kokku puutuvatel konstruktsiooniosadel tuleb tagada piisav tuulutus

niiskuse véljakuivamiseks.

Peakaare alumine solm (vt joonis 30) on lahendatud ruumilise litkumatu liigendtoena. Liigend
paikneb peakaare keskteljega tihel joonel. Liigend on projekteeritud nii, et paindemomenti seal ei

tekiks. Liigendi alusplaat on ankrutega valatud vundamenti.

Joonis 30. Peakaare alumine kinnitus

Abikaare alumine sdlm (vt joonis 31) on lahendatud liikumatu liigendtoena. Liigend paikneb
abikaare keskteljega lihel joonel. Abikaar asetseb liigendi kingas ja on kinnitatud poltidega. Liigend

on ankrutega valatud vundamenti.
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Joonis 31. Abikaare alumine kinnitus

Peakaart ja abikaari ithendav s6lm (vt joonis 32) on lahendatud liikumatu liigendina. Abikaar toetub
liigendile ning on fikseeritud liigendi plaatide vahele. Liigend on kinnitatud peakaarele poltidega.

Liigendi tsenter paikneb abikaare ja peakaare kesktelgede ristumiskohas.

Joonis 32. Pea- ja abikaare tihendus

Téapsemad joonised sdlmedest on toodud graafilises osas.

64



13. KONSTRUKTSIOONI KAITSE

13.1. Keemilised votted

Laululava koik puitkonstruktsiooni osad, mis puutuvad kokku metalli voi betooniga tuleb immutada

puidukaitsevahendiga.

Peakaar tuleb immutada puidukaitse voobaga, mis kaitseks puitu UV-kKiirguse eest ning tagaks

kaitse kiilgvihma eest.
13.2. Konstruktiivsed votted

Konstruktiivsete votete eesmérk on vee, niiskuse ja UV-kiirguse kahjustuste véltimine. Sademete
sattumine konstruktsioonidesse tekkinud pragudesse peab olema tokestatud, selleks kaetakse

otseselt ilmastiku kitte jadvad tarindiosad bituumenrullmaterjali voi vaskplekiga.

Peakaare pealispind kaetakse vaskplekiga ning kiilgpinna kahjustuste véltimiseks on kaar kallutatud

30° ettepoole, mille tulemusena peaksid niiskuskahjustused olema minimaalsed.

Viltimaks abikaarte ja peakaare toepindade niiskuskahjustusi, on toepinnad tdstetud maapinnast

korgemale, millega takistatakse veepritsmete sattumist puidule.

Kondentsvee kahjustuste viltimiseks tuleb isoleerida puitkonstruktsioonid teraskonstruktsioonidest.
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14,

LAULULAVA HOOLDUSJUHEND

Jargnevalt on esitatud ndidishooldusjuhend puitlaululavale. Hooldusjuhendi koostamisel on aluseks

voetud Eesti Teedeklastri tellitud 2015 a. puitsildade uuringu 13ppraport [24, pp. 249-250].

Igal aastal:

puitosade ja nende ldhitimbruste puhastamine taimedest jms;

tuulutusvahede kontrollimine;

puidust ja plekist katete kontroll ning kahjustatud kohtade parandamine — lohud, vahed ja
tithimikud, kuhu vesi ja praht vdivad koguneda, tuleb likvideerida;

poltliidete kontroll ning vajadusel pingutamine;

kandekonstruktsiooni visuaalne kontroll;

Kord 6 aasta jooksul:

kontrollida katte- ja hiidroisolatsioonimaterjali terviklikkust — leitud lekkekohad tuleb
koheselt korvaldada;

kontrollida kandekonstruktsiooni niiskussisaldust vahemalt 15 punktis — juhul, kui mones
moddetud punktis on niiskusesisaldus oluliselt suurem keskmisest, siis kontrollida seda
piirkonda tapsemalt, et lekkeid avastada. Keskmine niiskusesisaldus kandekonstruktsioonis
ei tohiks olla suurem kui 18-20 %.

niiskuskaitse kahjustuste puhul tuleb kate eemaldada kahjustatud kohast timberringi 2 m
ulatuses, seejarel tuleb puit kuivatada kuni alla 18% niiskusesisalduseni ning niiskustoke

asendada.

Kord 12 aasta jooksul:

kontrollida seibide, mutrite ja ankruplaatide kahjustusi sh pinnakatete seisukorda —
kahjustatud detailid tuleb asendada uutega, esialgse ndutud kvaliteediga;
kahjustatud pinnakatted tuleb uuendada, korrosiooni kahjustustega kohad tuleb puhastada

ning katta uue pinnakattega;
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e Kkatteplaatide ja —laudade iile varvimine voi immutamine, vajadusel kahjustatud katteplaatide

ja—laudade asendamine;

Kord 24-30 aasta jooksul:

e Kkatted ja hiidroisolatsioon asendada vajadusel uutega.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas 16putdos projekteeriti puitkonstruktsioonist laululava Aespa alevikku.

Laululava sobiva arhitektuurse lahendi leidmiseks koostati 3D-mudelid. Koostatud mudelid olid
vaadeldavad 1dbi veebilehitseja, mille seast valisid Aespa aleviku elanikud vélja 16pliku

arhitektuurse lahenduse.

Loputdds teostati arvutused konstruktsioonielementide ristldigete leidmiseks. Dimensioonimisele
kuulus katuse laudis, abikaared ja peakaar. Raudbetoonist tarindite ja sGlmede dimensioonimist ei

ole 16put6os kasitletud.

Laululava peakaar valiti ristldikega 240x1400 mm ja tugevusklassiga GL32h. Laululava abikaarte
ristloikeks valiti 240x440 mm ja tugevusklassiga GL32h. Katuse laudiseks valiti kolmes kihis

saematerjal ristldikega 95%x20 mm ja tugevusklassiga C24.

Lisaks konstruktsiooni arvutamisele on antud t66s vélja pakutud ka voimalikud sGlmlahendused.
Solmede véljatootamisel on ldhtutud printsiibist, et puitkonstruktsioonid oleksid kaitstud

ilmastikutingimuste eest.

Loputdos on antud juhised laululava hoolduseks, mille jargimine peaks tagama konstruktsiooni

kestvuse projekteeritud kasutusea jooksul.
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SUMMARY

,,Detailed Design of the Timber Structures of Aespa Bandshell*
The goal of this thesis was designing the timber structures of the bandshell planned in Aespa.

Aespa town is located about 30 km from Tallinn, in Kohila rural municipality, Rapla County. The
bandshell designed at the request of MTU Aespa Kodu and is part of the planned complex of the
village centre. The needs of the residents of Aespa have been taken into account developing the

architectural solution of the bandshell.

The load-bearing super structures of the bandshell are designed of timber and with this, the author
of the thesis stresses the varied opportunities of using timber. The author also wishes to show that
timber structures which have well-planned joints and proper protection from the climate are last for

a long time.

The thesis consist of developing the architectural solution, determining the loads on the structure
and determening the cross-sections of the roof boards, main and supporting arcs. The thesis does

not handle the dimensioning of the elements and joints of reinforced concrete.

The main arc of the bandshell was selected with the cross-section 240x1400 mm and strength class
GL32h. The cross-section of the supporting arcs of the bandshell eas selected to be 240x440 mm
and with strength class GL32h. The boards of the roof are sawn timber in three layers with the

cross-section 95x20 mm and strength class C24.

In addition to calculating the bearing structures this this paper also presents potential joint solutions.
Designing the joints is based on the principle of protecting the timber structures from weather

conditions.

The thesis proovides instructions for maintaining the bandshell, which should ensure the durability

of the structures during the designed working life.
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Lisa 1. Projekteerimise tingimused

Dokument on koostatud vastavalt
taotleja poolt esitatud andmetele
06.04.2015.a.

Lisa

Kohila Vallavalitsuse

korraldusele nr.

PROJEKTEERIMISE TINGIMUSED NR. 022/15
( kehtivusaeg 2 aastat)

1. Krundi asukoht ja sihtotstarve

Aadress |Kohila vald Aespa alevik Suvila tee 27
Kinnistu |Pind: 4,06 ha Nr: 3468637 Tunnus: 31701:001:0513  [Sihtotstarve: Uhiskondlike ehitiste maa
2. Kinnistu omanik Kohila vald alus: kinnisturaamatu véljavote 02.04.2015

3. Projekteeritav objekt

LAULULAVA JA LAVAESISE TERRASSI EHITUS

4. Hoonestusmaa iseloomustus

4.1. Reljeef

Tasane

4.2. Korghaljastus

Lehtpuuvdsa, ehitusalal korghaljastus puudub

4.3. Olemasolev hoonestus

Puudub

4.4. Olemasolevad tehnovdrgud (vesi ja kanal.)

Elektriliitumine

5. Arhitektuursed ja ehituslikud nouded

5.1. Hoone korgus 1 korrus

5.2. Katuse kalle Madratakse projektiga
5.3. Harjajoon Maératakse projektiga
5.4. Pohikonstruktsioonid ja vélisviimistlus Mairatakse projektiga

5.5. Tulepiisivuse aste

Vastavalt kehtivatele normidele

6. Hoonestamise ja planeerimise nduded

6.1. Kinnistu sihtotstarve vastavalt iildplaneeringule

Haljasala ja parkmetsa maa

6.2. Hoonestuse kaugus tdnavajoonest (ehitusjoon)

Ehitusala vastavalt skeemile

6.3. Juurdepéds ja juurdesdit

Suvila tee (11240 Todva-Hageri tee)

6.4. Krundi tdisehituse protsent

6.5. Hoonete kaugus naaberkinnistute piiridest

Ehitusala vastavalt skeemile

detailplaneeringuga.

6.6. Arvestada Kohila Vallavolikogu 29.01.2013 otsusega nr 1 kehtestatud Aespa Vilivere piirkonna kiilakeskuse

6.7. Néidata asendiplaanil voi eraldi skeemil teiste detailplaneeringuga kavandatud ehitiste paiknemine.

7. Insener-tehnilised nouded

7.1. Veevarustus -

7.2. Kanalisatsioon

7.3. Elektrivarustus

Lahendada koosk®dlastatult Elektrilevi OU Pdhjaregiooniga

7.4. Pinnasevesi

Lahendada sademevee ja liigvee eemaldamine

8. Keskkonnanouded

8.1. Piirded -

8.2. Kdrghaljastus |-

8.3. Jadtmekaitlus

Vastavalt valla jadtmehoolduseeskirjale. Ehitusjditmete kiitlemine vastavalt Jidtmeseadusele.

9. Projekti vormistus

Ehitusprojekti arhitektuurse osa seletuskiri ja joonised: Asukoha skeem (modduta, ldhedal olevate asulate ja pohiteede
vOrgu dranditamisega) ja aerofoto 1:2000. Katastriiiksuse plaan. Asendiplaan kuni 2. aasta vanusel geodeetilisel alusplaanil
(mdddus 1:500). Esitada geodeetiline alusplaan ka digitaalselt ning eraldi paberkandjal. Kdik plaanid ja vaated ning 15ige
(konstruktsioonide kirjeldusega) mdddus 1:100 (1:50). Fotod iimbritsevast miljoost. Lisada ehitisregistri véljavote.

Ehitusprojekti ehituskonstruktsiooniosa, elektri ja norkvoolupaigaldise osa seletuskirjad. Tuleohutuse osa seletuskiri.

Projekti kausta lisada kdesolevad tingimused koos skeemiga

Projekti tiitellehele ja jooniste kirjanurkadesse projekteerija ja omaniku(e) allkirjad

Puurkaevu olemasolul kdita projekti vahele kaevu seaduslikkust tdendavad dokumendid;

Esitada tasumist tdendava dokumendi koopia.

Ehitusloa taotlus esitada igale ehitisele eraldi (blanketid vt. WWW.ehr.ee), riigiliv tasuda iga ehitise eest eraldi.

Ehitise koordinaadid esitada digitaalselt

10. Ehitusprojekti kooskdlastamine

10.1. Eskiisprojekt Kohila Vallavalitsus

10.2. Ladne padstekeskus

11. Ehitusprojekt esitada Kohila Vallavalitsusele kahes identses eksemplaris (originaal+originaal véi

originaal+koopia).
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http://www.ehr.ee/

Projekteerimistingimuste Lisa: skeem

SUVILA TEE 27, AESPA ALEVIK
SEEEM PEOJEETEERIMISE TINGIMUSTE
NE 02215 JUURDE
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Lisa 2. Detailplaneering
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Lisa 3. Lumekoormuse arvutus

Parameetri nimetus Tihis ja arvutusvalem | Viirtus | Uhik
Normatiivne lumekoormus maapinnal: sk=| 15 |kN/m?
Avatustegur: Ce=| 10 -
Soojustegur: C=| 10 -
Katuse sille: b= 15 m
Katuse tous: h=| 4,52 m
Silinderkatuse kujutegurid:
Uhtlase lume koormusvariandi kujutegur: w=| 0,8
Kuhjunud lume koormusvariandi kujutegurid:
kui p>60° U3= 0
kui B<60°, kus puzmax=2,0 uw3=0,2+10 h/b=| 2,0
1/2 kuhjunud lume kujutegur: 0,5us=| 1,0
Katuse lumekoormus (iihtlane lumi): S1=m1°Ce-Ce'Sk=| 1,2 |kN/m?
Katuse lumekoormus (kuhjunud lumi p3 ): So=p3:'Ce'Ce'Sk=| 3,0 |kN/m?
Katuse lumekoormus (kuhjunud lumi 0,5u3): $3=0,5u3'Ce'C'Sk=| 1,5 |kN/m?
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Lisa 4. Tuulekoormuse arvutus

Parameetri nimetus Téhis ja arvutusvalem Viirtus | Uhik
Arvutuskoha korgus: Ze= 7,000 m
Maastikutiiiip: "y -
Suunategur: Cdir= 1,00| -
Aastaajategur: Cseason= 1,00 -
Pinnavormitegur: Co(ze)= 1,00 -
Turbulentsitegur: ki= 1,00| -
Tuule pohiline _
baaskiirus: Vbo=| 21,00 mis
Ohu tihedus: p= 1,25 | kg/m?3
Tuule baaskiirus: Vb=Cdir*Cseason* Vb,o=| 21,00 m/s
Miinimumkdrgus: Zmin= 200 m
Maksimumkorgus: Zmax=| 200,00 m
Karedusmdot valitud _
maastikutiiiibil: 20= 0,05/ m
Karedusmaoot 11 _
maastikutiiiibil: Zo11= 0,05 m
Maastikutiiiibitegur: k=0,19-(zo/z0,11)*%"= 0,19| -

N i . _
Karedustegur: KU Zein= Ze<Zmax, SIIS c_r_(ze) ke ln(ze/Zo) ~ 0,94| -
Kui ze<Zmin, Siis ¢r(Ze)=Cr(zZmin)=
Keskmine tuulekiirus: Vm(Ze)=Cr(ze)-co(ze)vo=| 19,72 mls
Turbulentsi intensiivsus: | <U} Zmin Ze<Zmax, SilS IV(Ze):k'/.[CO(Ze)'h_l(zelzo)]f 0,20 -
kU| Ze<Zmin, SIIS Iv(Ze)—Iv(Zmin)—
Tippkiirusrohk _ N1/ Xy 2— 2
vilispinnal: gp=(1+7-Iv)-1/2:p-Vm*=| 587,17 | N/m
Tédiendav varutegur: 2,00
. Cf max= 1,20
Uldine joutegur:
Cf min= -1,40
Tuule surve: We=(p-2 - Cimax= 1,41 | KN/m?
Tuule tomme: We=0p2-Cfmin=|  -1,64 | KN/m?




Lisa 5. Abikaartele méjuvad normatiivsed koormused (iihtlane lumekoormus)

8.

Uhik | Koormuse mdju suund
Koormuspinna laius | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 162 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | m
Abikaare tihis K J | H G F E D C B A
Omakaal 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 |KN/m (vertikaalne)
Katus 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 |KN/m (vertikaalne)
Lavatehnika 081)081|081|081]081|081|081]|0,81]0,81 081|081 |kN/m (vertikaalne)
Tuul (surve) 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 |kN/m (risti pinnaga)
Tuul (tdmme) -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | KN/m
Abikaare 10igu nr 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4
0,39 | 1,46 | 1,94 | 194 | 1,94 | 1,94 | 194 | 194 | 1,94 | 1,46 | 0,39
3 4 5 6 7 8 7 6 5 4 3
023|120 |1,94 194|194 |194|194 194|194 | 120 | 0,23
2 3 4 5 6 7 6 5 4 3 2
0,00 | 1,07 | 1,94 | 194 | 1,94 | 1,94 | 194 | 194 | 1,94 | 1,07 | 0,00
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
0,00 | 0,49 | 1,49 | 1,94 | 194 | 1,94 | 1,94 | 1,94 | 1,49 | 0,49 | 0,00
L 2 3 = S = 3 2 L KN/m (vertikaalne)
Lumi (u=0,8) 0,00 1097 | 1,94 | 194 | 194|194 | 194 | 0,97 | 0,00
1 2 3 4 3 2 1
0,00 | 149|194 | 194|194 | 149 | 0,00
1 2 3 2 1
0,00 | 1,17 | 1,88 | 1,17 | 0,00
1 2 1
0,00 | 0,97 | 0,00
1
0,00




Lisa 6. Abikaartele méjuvad normatiivsed koormused (ebaiihtlane lumekoormus)

Uhik | Koormuse mdju suund

Koormuspinna laius | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | 1,62 | m

Abikaare tihis K J | H G F E D C B A

Omakaal 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 |KkN/m (vertikaalne)
Katus 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 |KN/m (vertikaalne)
Lavatehnika 081,081)081|081|081|081|081)|081]|0,81]0,81| 081 |KN/m (vertikaalne)
Tuul (surve) 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 | 2,28 |KN/m (risti pinnaga)
Tuul (tomme) -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | -2,66 | KN/m

Abikaare 16igu nr 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4
0,19 | 0,79 | 1,77 | 2,04 | 1,04 | 0,65 | 2,09 | 4,08 | 3,55 | 1,58 | 0,39
3 4 5 6 7 8 7 6 5 4 3
0,19 | 0,79 | 1,77 | 2,04 | 1,04 | 0,65 | 2,09 | 4,08 | 3,55 | 1,58 | 0,39
2 3 4 5 6 7 6 5 4 3 2
0,00 | 0,79 | 1,77 | 2,04 | 1,04 | 0,65 | 2,09 | 4,08 | 3,55 | 1,58 | 0,00
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
0,00 | 0,36 | 1,46 | 2,04 | 1,04 | 065 | 2,09 | 4,08 | 2,92 | 0,73 | 0,00

1 2 3 4 5 4 3 2 1
Lumi(n=2jal) 0,00 | 0,75 | 2,04 | 1,04 | 0,65 | 2,09 | 408 | 1,49 | 0,00
1 2 3 4 3 2 1
0,00 | 0,58 | 1,04 | 0,65 | 2,09 | 1,17 | 0,00
1 2 3 2 1
0,00 | 0,60 | 0,65 | 1,20 | 0,00

kN/m (vertikaalne)

1 2 1
0,00 | 0,30 | 0,00
1
0,00

6.



Lisa 7. Peakaare sisejoud

Peakaare sisejoud koormuskombinatsioonis KK5c¢

: : Vy,d. Vz,d, Mx,d, My,d, Mz,d, Nd,max, Vy,d,max, Vz,d,max, Mx,d,max, My,d,max, Mz,d,max,
Punkt| Varras/Punkt/Kombinatsioon | Ng, KN KN KN KNm | kNm | kNm KN KN KN KN KN KN
89 80/89/16 (C) 367,29| -26,00| -36,60] 0,00 0,00 0,00]367,29] -26,00] -36,60 000|000 0,00|
. 80/1/16 (C) 364.45| -2776| -38.08| 000] -6041| 43480l ooodl o0l oa0l eos7 a3ds
81/1/16 (C) 32471 026 657 -9,30| -60,87| 41,82
5 81/6/16 (C) 32221| -145| 454] -030| -5188] 42.78] oni| o0 10] g05
82/6/16 (C) 275,06| 20,19| 2395| -18,30| -50,98| 40,92
19 82/19/16 (C) 27300| 1846 2148| -1830| 1423 966| you o0l 21 e a5 ar
83/19/16 (C) 234,87| 21,57| 2541] -19,98] -1420] 548
26 83/26/16 (C) 23334| 1001] 2255| -1998| 24,60] -28.07] yo0 o0l 1o01| pes
84/26/16 (C) 208,23| 10,78 16,85| -13,64| 23,54 -32,43
2 84/35/16 (C) 207.29| 902| 1380| -1364| 4834| -48.45| ;50 g ool 150
85/35/16 (C) 19516| 1,11| 4,38] -341| 47,45| 51,06
w 85/44/16 (C) 19484| 070] 123] -341| 5109] 6139| ;oo ol 4] g1y
86/44/16 (C) 19564| -444| -912| 7,02| 51,99] -51,03
5 86/54/16 (C) 19596| -6.26| 1227 7.02| 34560] -4238] 0000 oeel 107
87/54/16 (C) 209,14| -10,65 -19,76| 1542| 3541 -39,46
6 87/63/16 (C) 210,00| -1241] -2281| 1542 099] 2081| ,oyci | 1eaal pag
88/63/16 (C) 234,61| -15,94| -24,61| 1929] 159| -17,23
1 88/71/16 (C) 236,15| 1750 -27.47| 1920| -4053| 989| po0 a0l 17eol 5747
89/71/16 (C) 270,89 -13,19| -18,81| 16,42| -40,47| 1435
18 89/78/16 (C) 272,95| -1492| -21,28| 1642| -7289] 37.08| y1uool 1400|105
90/78/16 (C) 31407| 279 186] 805] -73,70] 3822
o 90/84/16 (C) 31657 108 -018] 805 -7234| 3509 pp0eel Hapl 450
91/84/16 (C) 34955| 23,60 4522| 0,00] -71,95| 3676
90 91/90/16 (C) 352,39 21,85 4374] 000] 000] 000| 35239 2185 4374

08




Lisa 8. Peakaare sisejoudude epiiiirid

Peakaare sisejoudude epiilirid koormuskombinatsioonis KKS5c

on joonisel

jargnevad:

A —normaaljoud, B — poikjoud y-telje suhtes, C — poikjoud z-telje suhtes; D — paindemoment y-

telje suhtes; E — paindemoment z-telje suhtes; F —vdandemoment.

FX=193,72
FZ=258,14

T FX=-193,72
FX=193,72 =245 6
.F.Z_ﬂﬂﬁ_J FZ=245,68

FX=193,72
FZ=258,14

e

)
FX=193,72
FZ=258,14

.

= FX=-193,72
FX=193,72 =193,

F7-258.14 FZ=245,68

e
FX=-193,72
FZ=245,68

0
? s

— FX=-193,72
FX=193,72 S s
FZ=258,14 FZ=245,68

FX=-193,72
FZ=245,68

FX=-193,72
FZ=245,68

WEx+c Fxt 20kN
Max=367,29
Min=194,84

Cases: 16 (KK5c)

wFy 20kN
Max=23,60
Min=27.76

Cases: 16 (KK5c)

WFz 20kN
Max=45,22
Min=-38,08

Cases: 16 (KK5c)

“My 20kNm
Max=51,99
Min=-73.70

Cases: 16 (KK5c)

Mz 20kNm
Max=43 .48
Min=-51,61

Cases: 16 (KK5c)

“Mx 20kNm
Max=19,29
Min=-19,98

Cases: 16 (KK5c)
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GRAAFILINE OSA

Joonistel esinevad tildised mérkused:
* tipsuse huvides ei ole joonistel ndidatud taustale jddvaid konstruktsioone;
* kvaliteedinduded on esitatud seletuskirjas peatiikis 4.3;

* elementide parameetrid on toodud seletuskirjas peatiikis 11.

Joonis 1. Puitkonstruktsioonide iildvaated
Joonis 2. Pohiplaan

Joonis 3. Loige I-I

Joonis 4. Solm A — peakaare alumine kinnitus
Joonis 5. S6lm B — abikaare alumine Kinnitus
Joonis 6. Solm C — pea- ja abikaare tihendus

A3
A3
A3
A3
A3
A3
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KULGVAADE
M1: 100

ULDVAADE
M1: 150

700, 7799 2458 6005 '
— 7 7 7
" 16962 I’
FESTVAADE
M1: 100

| |
AAB C D E F G H | JKK

’ 16400 ’
A /
Mdrkused: LOPUTO0O
a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis. S St o o
. .~ . . e ekt aaa. € ent
b) qullteedmogded Qn esitatud SeletUSklr.Jqs' Koostas | Mihkel Reinhold 20.00.15] AESPA LAULULAVA
c) Selguse huvides ei ole kattekonstruktsioone ndidatud. . PP 1 6
Juhendas | Karin Lellep
Juhendas | Martti Kiisa Joonis: TALLINNA TEHN|KAKORGKOOL
Puitkonstruktsioonide Uldvaated
Opperiihm EI — 81




POHIPLAAN
M1: 100

@ ©
NS

L 1544 1415 | 1228 991 780 $33,

_/
L 1609

\_
16400

> 0 O T ]

/00 7799

533,780,991 L1228 |, 1415 , 1544 _ 1609

Mdrkused:
a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis.
b) Kvaliteedinduded on esitatud seletuskirjas.
c) Selguse huvides on ndidatud ainult puitkonstruktsioonid.

N ¥
6005 L
/.I’
LOPUTOO

Objekt: Staad. Leht Lehti

Koostas | Mihkel Reinhold 20.05.15] AESPA LAULULAVA
. PP 2 )

Juhendas | Karin Lellep
Juhendas | Martti Kiisa Joonis: TALLINNA TEHN|KAKORGKOOL

Pdhiplaan

Opperiihm EI — 81




LOIGE A—A
MT:10

ORE

Bituumenrullmat. 2x5 mm

Diagonaallaudis 95x20, s=100, (C24)

Diagonaallaudis 95x20, s=100, (C24)

Jaotuslaudis 95x20, s=200, (C24)

Roov 50x50, (C16)

Viimistluslaudis 95x25, s=110, (C24)

LOIGE B—B
MT:10

Vasest katteplekk

Distantsliist 50x25, s. 400, (C16)

Bituumenrullmat. 2x5mm

Niiskuskindel vineer 15mm

Distantsliist 50x25 s. 400 (C16)

Peakaar 240x1400 (GL32h)

¥ xvng E L OIGE =1 Roostevaba neeluplekk, llekatted
Er] RN I\/H . 5O tihendatud mastiksiga.
L . Ve T
| | iy*
o
o o .
ol 3 N
i |
NN '/
<2 <0 ~
K
<
©
3
)
=
2%
A( A(
L, 700 7799 2458 6005
X 11654 ] ¥
v 16962
Mdrkused: LOPUTOO
a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis. S St o —
. o~ . .. EeKT: aad. e entl
b) Kvaliteedinduded on esitatud seletuskirjas. Koostas | Mikel Reinhold 200515 AESPA LAULULAVA
c) Selguse huvides ei ole taustale jddvaid konstruktsioone ndidatud. . PP 3 6
o . Juhendas | Karin Lellep
d) S8lmed on toodud joonistel 4...6. Juhendas | Martti Kiisa Joonis: ALLINNA. TEHNIKAKORGKOOL
LSige I-I
Opperiihm EI — 81




Vasest katteplekk.

| | NGl |
) ) N di Ili \\.\»,' :
- +0.00 | | %\\ N +0.00 |
ol el | | B 11D |
. : '
Ll Ll | | |
11 11 .
Ll Ll :
| | | | |
ctt : 13 : — _ —
} ¥ ! 375 y 225
f /I|/ | /ll/ E00 A /II/

Mdrkused: LOPUTOO

a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis.

b) Kvaliteedinduded on esitatud seletuskirjas. , , Objex. Staad. Lent Lehti
. . eer . . Koostas | Mihkel Reinhold 20.00.15] AESPA LAULULAVA
c) Selguse huvides ei ole taustale jddvaid konstruktsioone ndidatud. Johendas | Korin Lellep PP 4 6
d) S8lme asukoht on toodud joonisel 3. Juhendas | Martti Kiisa Joonis: TALLINNA. TEHNIKAKORGKOOL
S8lm A — peadkaare alumine kinnitus
Opperiihm EI — 81




Servaplekk

+0.00

160

T
[
[
[
[
I
[
[
[
[N
[
[
L1

3
L 200

C

=

|

|

|

L 200
L 4?0 L

:

Mdrkused:

a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis.

Kvaliteedinduded on esitatud seletuskirjas.

b)
c) Selguse huvides ei ole taustale jddvaid konstruktsioone ndidatud.
d)

Solme asukoht on toodud joonisel 3.

LOIGE_A—A
MT:10

T 20 7
7120 L, 1207
7 71 71
Bv pY A‘
&
3
o <~
ol
5 .
7 ‘ 7 =K
1@
— G_ ....... _@ N
1 «©
oS £0.00
NI U ©
| |
: i i :
| X H |
: X H \
- 1 i -
| i i |
- | | -
| CIia CIia |
: , 150 150 :
| ¥ 300 ¥ |
| |
| |
| ' |
LOPUTOO
Objekt: Staad. Leht Lehti
Koostas | Mihkel Reinhold 20,0515 AESPA LAULULAVA
. PP 5 §)
Juhendas | Karin Lellep
Juhendas | Martti Kiisa Joonis: TALLINNA TEHN|KAKORGKOOL

S6lm B — abikaare alumine kinnitus

Opperiihm EI — 81




~ LOIGE A—A .0
S%C M ::“ 120 | 120 :,

v 705
| v 605
Vasest katteplekk. : 7 £ $
o imi} .933. iai}

5.361 :

l
600
|

Roostevaba neeluplekk, lihendused
tihendatud mastiksiga.

240
120 - 120
/|
|
|

N
|
|
|
=
N

h E!! 0
|
|
|
|

ay--

@i-\ -

§%§T
lolc
A g
© N A A
0y s
JL 59| LOIGE B—B
i M1: 20
N
N Y X

174
"4

700

\
1hao
\I/

o
= .
™ |
' ol|lo
\ | 22 /
\ NN y NN /

Mdrkused: LOPUTOO

a) Elementide parameetrid on toodud seletuskirja mahutabelis.

. . . . Ob jekt: Staad. Leht Lehti
b) Kvollteedlnogded C?n esitatud SG|?1[HS|<!FJ(]S. . Koostas | Mihkel Reinhold 20.05.15( AESPA LAULULAVA
c) Selguse huvides ei ole taustale jddvaid konstruktsioone ndidatud. . PP 6 6
) Juhendas | Karin Lellep

[oN

Solme asukoht on toodud joonisel 3. Juhendas | Martti Kiisa Joonis: TALLINNA. TEHNIKAKORGKOOL
S8lm C — pea— ja abikaare lihendus
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