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VESILENNUKIANGAARIDE
SAATUS
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Vesilennukite angaarid lennusadamas.

Konstruktsioonide pinge-
deformatsiooni olukorra
arvutuslik analtils

Angaaride ehitamise ajal ei tehtud
keerukaid koorikute teooriale vas-
tavaid arvutusi, radkimata komp-
lekskoorikutearvutamisest,nagusee
on véimalik tdnapdeval. Nimetatud
koorikud projekteeriti lihtsamate
arvutusmeetodite jargi.

Kahjukseioleangaaridestaatika-ja
tugevusarvutusedsadilinud.Sedahuvi-
tavam on vaadata, millised tulemused
on saadud tanapdevaste vahendite ja
kogemustegaarvutamiselningkasneed
Uihtivadtolleaegsetearusaamadejainse-
nerivaistuga.

Kdesolevalt  kasutati  koorik-
konstruktsioonipinge-deformatsiooni-
olukorramaaramiseks|oplikeelemen-
tide meetodit vastavalt programmile
Staad/Pro 2000.

Lahteandmed

Koorikkatuseelementideomakaalarvu-
tativastavaltmoodetudgeomeetrialeja
koorikkatuserestaureerimisettepaneku-
test lahtuvatele lisamassidele. Lume-,
tuule-jaomakaalukoormusedmaarati
EPN-ENV normide jargi. Raudbetooni
elastsusmoodulikssisejoududearvuta-
misel véeti 25 KN/mm? ning Poissoni
teguriks 0,17.

Angaaridekoorikkattedjakarkasson
programmis AutoCad koostatud arvu-
tuskeemigeomeetriasjaotatudloplikeks
elementideks, seejarel maarati pinge-
deformatsiooniolukordprogrammiga
Staad/Pro 2000.Arvutusskeemkoosneb
1326 elemendist, 980 sidemest ning
49 toest-kinnitusest. Staad/Pro 2000
arvutustulemustekoondraportkoosneb
ca700lehekdljest, mistottu onsiin esi-
tatud ainult tks eptir.

Tugevusa rvutustest

Tugevusarvutuseldhteandmeteksolid
koorikangaaride materjalide omadu-
sed,angaaride to6tamise pohimétted
ningpinge-deformatsiooniliseolukorra
maadramisel leitud sisejéud. Lisaks on
arvestatudkonstruktsioonidetehnilise
seisukorraga(kahjustustega).Tugevus-
kontrolli tegemisel lahtuti EPN-ENV
normidest.

Arvutustulemuste analldsi
kokkuvote

Pinge-deformatsiooniliseolukorraning
tugevusarvutusteanallilisipdhjalvoib
oelda, etenamiku elementide painde-
momendid, normaal- ja nihkejéud on
suhteliselt vdikesed, mis on ka pohju-
seks, et vaatamata ulatuslikele kahjus-
tustele pole veel toimunud kohalikku
voilldistvaringut.Samastulebrohuta-
da, et tugevuskontroll igas vdiksemas
piirkonnas on peaaegu véimatu, kuna
ldhteandmed pole kdigest hoolimata
tapsed ning kogu jarelejaanud sarrus,
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betooni tugevus ja tootav ristldige on
muutuvad.Seegasaabmonedepiirkon-
dadeandmetealuselandaainultildise
hinnangu.

Kokkuvéttekstulebtddeda,etTaani
insenerid on koorikute geomeetria ja
elementide ristldiked valinud arukalt,
neist on tanastelgi projekteerijatel mi-
dagi 6ppida.

Restaureerimine

Vesilennukiangaaride 100%-lisest res-
taureerimisest radkida ei saa, sest mit-
metes kohtades pole voimalik algset
olukorda taielikult taastada.
2001.aastasugiselalustatikeskmise
koorikkatterestaureerimisel jérjekorra
t00dega, sest selle seisund oli kdige
halvem.Rahalistevoimaluste piiratuse
tottu oli ka toode loetelu piiratud. Ot-
sustatialustadakéigepakilisemast:koo-
rikkatetesuurtepragudekinnitraagelda-
misest-armeerimisestjainjekteerimisest
ning katusekatte paigaldamisest.

Deformeerunud piirkondade
armeerimine

Sfaarilisekoorikumurdunudjaiiksteise
suhtes nihkunud piirkond armeeriti
tdiendavaltkasitsitehtudarmatuurvor-
guga Bp-1@ 3 mmja@ 5 mm, siimaga
100 mm.Armatuurvardad-ankrudkin-
nitatikoorikussefreesitudkanalitesseja
puuritudaukudesseliimiseguga.Seejarel
kaeti vanast, kahjustunud katusekat-
testpuhastatud koorik nakkevodbaga
ning monoliiditi spetsiaalmdrdiga.
Samamoodi armeeriti-monoliiditi ka
sfaarilisejasilindrilisekoorikuliitekoha
praotiihemik.

Pragude
kinnitraageldamine-
armeerimine ja
taisinjekteerimine

Ennekinnitraageldamist-armeerimistja
taisinjekteerimistpraodpuhastatining
toodeldi bioloogilise térjevahendiga,
seejadrel kaeti nakkevédbaga. Pragude
kinnitraageldamisel-armeerimiselpai-
galdatitheltpooltpragupuuritudjatei-
seltpooltfreesitudkanalisseliimiseguga
terasest Bp-1@3 5 mm armatuurankrud
sammuga250 mm.Seejarelinjekteeriti
praod epoksiivaiguga.
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Pragude traageldamise ja tdisinjekteerimise lahendus

Katusekatte paigaldamine

Koorikkattelt kraabiti enne uue katte
paigaldamistvanatérvbituumenmaha
jatoodeldisammaldunud piirkonnad
bioloogilise toérjevahendiga. Puhas-
tatud-t6odeldud koorikkattele kanti
nakkevédbakiht. Seejarel paigaldati
koorikutele kahekihiline, poliester-
kiugaarmeeritudningpuistegakaetud
SBS-katusekattematerjal.Suurematel
kalletel ning valguslaterna imbruses
kinnitati rullmaterjal servadest taien-
davalt neetidega (sammuga 0,5 m).
Lisakskorrastativeedravooluslisteem,
paigaldati uued torud koos priigikor-
jamisrestide ning aravoolusiilititega.
Silindriliste koorikute dareliikmetele
pandi servaplekid.

Jareldused

Vaadeldava ehitismalestise — Tallinna
Lennusadama koorikangaaride prae-
gune tehniline seisund on pikaajalise
hooldamatuse tagajarjel tekkinud
kahjustuste tottu raske. Ehitise vdahegi
korraliktugevdaminejarestaureerimine
on kulukas ja puuduvad ka vaga head
lahendused.Samasonvdimaliknende
konstruktsioonide kandevdimet ja
kestvustoluliseltsuurendada, misjarel
saaksangaarekasutadamuuseuminavoi
muuks otstarbeks.

Selleks tuleb viivitamata jatkata
poolelijadnud toid: kahe otsmise koo-
rikkatusepraodtugevdadasarrusejalii-
mimisega,tihemikudmonoliitidaning
paigaldada katusekate. Nende t66de
maksumus on alla 2 miljoni krooni.
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Seejarel tuleb koorikute aluspind
puhastada - eemaldada pudenev be-
toonikihtkéikideltpostidelt,diagonaa-
lidelt, tdmbidelt ja seintelt—, vajadusel
tugevdadasarrustust, tditatiihemikud
ja krohvida alumine pind, lohud ning

Kui likata kirjeldatud t66d veel Katusekatte paigaldamine.
moéne aasta vorra edasi, siis muutub  Angaarpaigaldatudkatusekattega.
angaaridesailitaminejataastaminekuisi-
tavaks voi tdielikult véimatuks.
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