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TUULEKOORMUSE OLEMUSEST 
 
Tuule poolt avaldatav rõhk konstruktsioonist eemal: 
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Tuulekiirus maapinna kohal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Tuulekiirus erinevate maastikutüüpide kohal 
 

 

 

 

 

 

 

ARVUTUSOLUKORRAD 
 

 

 

 

 

 
 

Standard EVS-EN 1991-1-4 annab juhised loodusliku tuule mõju määramiseks 

hoonete ja rajatiste projekteerimisel iga käsitletava koormatud piirkonna jaoks. 

Käsitlus hõlmab ehitist tervikuna või ehitise osi nagu konstruktsioonielemendid, 

välisvoodridetailid ja nende kinnitused, kaitsepiirded, mürabarjäärid jne. Käesolevas 

tekstis viited standardi EVS-EN-1991-1-4 jaotistele, tabelitele ja joonistele. 

 

Paljudes punktides annab see standard alternatiivsed protseduurid, väärtused ja 

soovitused koos viidetega, kus nende vahel võib teha rahvusliku valiku. Rahvuslikult 

määratud parameetrid on esitatud rahvuslikus lisas (NA). Rahvuslikus lisas määratud 

parameetreid tuleb kasutada vaadeldaval maal ehitatavate hoonete ja rajatiste 

projekteerimisel.  

 

EVS-EN 1991-1-4 

 

− kuni 200 m kõrguste hoonete ja insenerirajatiste puhul; 
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− kuni 200 m sildeavaga sildade puhul, kui on rahuldatud dünaamilise vaste 

tingimus. 

 

EVS-EN 1991-1-4 annab tuulekoormuse normatiivsed väärtused. 

 

EVS-EN 1991-1-4 ei anna juhiseid järgmiste teemade kohta: 

 

− tuulekoormused mitteparalleelse vööga sõrestiktornide puhul; 

 

− tuulekoormused vantidega mastide ja vantidega korstnate puhul; 

 

− väändevõnkumised, nt keskse jäiga südamikuga kõrgehitiste puhul; 

 

− põiksuunalise tuule turbulentsist tingitud sillateki võnkumised; 

 

− rippsillad; 

 

− võnkumised, mille puhul peaks arvestama lisaks esimesele ka kõrgemaid 

võnkevorme; 

 
Arvesse tuleb võtta muud koormused (lumi, liiklus või jää), mis muudavad 

tuulekoormuse mõju (näiteks konstruktsiooni kuju erinevates ehitusstaadiumides, 

dünaamilised omadused jne.) 

 

Kui projektikohaselt on hoone aknad ja uksed tormi ajal suletud, siis nende 

võimalikust lahtiolekust põhjustatud mõjusid tuleks käsitleda erakordse 

arvutusolukorrana. 

 

EVS-EN 1990 kohaselt tuleb koormuskombinatsioonides rakendada tuulele 

kombinatsioonitegureid 

 

0 1 20 6 0 2 0. .ψ ψ ψ= = =  

 

 
TUULEKOORMUSE ESITUS STANDARDIS 
 
Tuulekoormus on ajas muutuv ja mõjub otseselt rõhuna suletud piiretega ehitiste 

välispinnale ja piirde läbilaskvuse korral kaudselt ka sisepinnale. Piirdes olevate avade 

kaudu võib tuul mõjuda ka otseselt sisepindadele.  

Pinnaosale mõjuva rõhu resultandiks on konstruktsiooni või piirdeelemendi pinna 

normaalisihilised jõud. Lisaks sellele võivad suurte pindade puhul, millele tuul mõjub 

otseselt pinna puutuja suunalise komponendiga, oluliseks saada ka pinna puutuja 

sihilised hõõrdejõud.  

 

Tuulekoormus on muutuv kinniskoormus. 

 

Tuule mõjud esitatakse lihtsustatult rõhu või jõuna, mille mõjud on ekvivalentsed 

turbulentse tuule äärmuslike mõjudega.  
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Tuulerõhk - jaotatud koormus, risti pinnaga. 

 

Tuulejõud - koondatud koormus, rakendatud ristlõike keskmesse või määratletud 

ekstsentrilisusega keskme suhtes. Jõud on vastavale elemendi osale mõjuvate rõhkude 

resultant. 

 
Konstruktsiooni reaktsioon arvutatakse, lähtudes arvutuskõrgusel häireteta tuules 

määratud tippkiirusrõhust qp, jõu- ja rõhuteguritest cp või cf  ning 

konstruktsioonitegurist cscd.  

 

Rõhk qp on võrdne keskmise kiirusrõhu ja lühiaegsete rõhupulsatsioonide summaga. 

 

Tuulekoormus on muutuvkoormus. Tuulekoormus esitatakse konstruktsioonile 

mõjuvate staatiliste rõhkude või jõudude kombinatsioonina, mille mõju loetakse 

ekvivalentseks võimaliku äärmusliku tuuletoimega eeldusel, et konstruktsioonides 

tuule mõjul tekkivad inertsjõud on hüljatavalt väikesed. Tuule dünaamilistele 

mõjudele tundlike konstruktsioonide puhul (korstnad, mastid, tornid, kõrghooned 

jms), tuleb teha ka dünaamika- ja väsimusarvutused. Selliseid konstruktsioone 

käesolev peatükk ei käsitle.  

 

Käesolevalt kirjeldatud metoodikat võib kasutada järgmistel juhtudel (cscd =1,0): 
 

a) hoone on alla 15 m kõrgune;  

b) hoone on alla 100 m kõrgune, tal on kandvad seinad ja hoone kõrgus on väiksem 

4-kordsest tuulesuunalisest pikkusest plaanis;  

c) fassaadi- ja katuseelementide puhul, kui nende omavõnkesagedus on suurem kui 5 

Hz.  

 

 

Tuulerõhk 

Konstruktsiooni välispindadele mõjuv tuulerõhk arvutatakse valemiga: 

we = qp(z) cpe 

kus 

qp(z) – kiirusrõhk; z on arvutuskõrgus  

cpe – välisrõhutegur 

Tuulerõhk loetakse mõjuvana risti konstruktsiooni pinnaga. Mõnikord, suure 

karedusega pindade puhul, on vajalik arvestada pinna puutujasihilist hõõrdejõudu. 

Tuule netorõhuks konstruktsioonielemendile loetakse selle vastaspindadel mõjuvate 

rõhkude vahe, arvestades märki. Positiivseks loetakse pinna poole suunatud rõhk 

(tuule surve), negatiivseks pinnast eemale suunatud rõhk (tuule imemine). 
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Sisemiste vaheseinte ja avatavate aknedega hoonete vaheseintele mõjuv rõhk wi 

määratakse analoogiliselt välisrõhuga we, välisrõhuteguri cpe asemel kasutatakse 

siserõhutegurit cpi. Välis- ja siserõhku tuleb lugeda samaaegselt mõjuvaks.  

 
 

Joonis. Tuulerõhk välis- ja sisepindadel 

 
Tuulejõud 
Tuulejõud konstruktsioonile või konstruktsiooni osale määratakse arvutades jõu 

jõutegurite abil  

 

Konstruktsioonile või selle osale mõjuva tuulejõu Fw võib määrata otse avaldisest  

refpfw AzqcF )(=  

kus  cf – konstruktsioooni, konstruktsiooniosa või konstruktsioonielemendi 

jõutegur. 

Aref  – konstruktsiooniosa arvutuspindala; 

qp(z) – kiirusrõhk; z on arvutuskõrgus  

 

Jõutegurid väljendavad tuule üldist terviklikku mõju (resultant) konstruktsioonile või 

selle elemendile.. 

 

 

Kiirusrõhk 
 
Kiirusrõhk sõltub tuulekiirusest, tuulekiirus maastikutüübist ja kõrgusest maapinna 

kohal. Tabelis on toodud kiirusrõhk sõltuvalt kõrgusest erinevate maastikutüüpide 

jaoks. 

 

 

 

 

 

 Tabel . Maastikutüübid ja kiirusrõhk 
 Maastikutüüp zmin Kiirusrõhk qp 
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m N/m
2
 

0 Meri või kaldapiirkond, mis 

on avatud merele 
1 

003.0
ln02.47

003.0
ln72.6 2 zz

q p +=  

I Järved või tasane 

horisontaalne maastik madala 

rohutaolise taimkattega ja 

ilma takistusteta 

1 
01.0

ln70.55
01.0

ln96.7 2 zz
q p +=  

II Maastik madala rohutaolise 

taimkattega ja üksikute 

takistustega (puud, hooned), 

mille vaheline kaugus võrdub 

vähemalt 20-kordse 

kõrgusega 

2 
05.0

ln75.69
05.0

ln96.9 2 zz
q p +=  

III Maastik, mis on kaetud 

ühtlase taimkatte või 

ehitistega või üksikute 

takistustega, mille 

vahekaugus ei ole suurem 20-

kordsest kõrgusest (maa-

asulad, äärelinnad, ühtlaselt 

metsaga kaetud alad) 

5 
3.0

ln64.89
3.0

ln81.12 2 zz
q p +=  

IV Maastik, kus vähemalt 15% 

pinnast on kaetud hoonetega, 

mille keskmine kõrgus ületab 

15 m (linnaalad) 

10 zzq p ln06.106ln15.15 2 +=  

 

Kiirusrõhk qp on konstantne maapinnast kuni kõrguseni zmin väärtusega qp(zmin). 

Kiirusrõhud erinevatel maastikutüüpidel on kujutatud ka joonisel. 
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Kiirusrõhk erinevatel maastikutüüpidel
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Maastikutüübid 
 
Maastikutüüp I 

 

Järved ja piirkonnad ilma arvestatava taimestiku ja 

muude takistuseta. 

 

 

 

 

Maastikutüüp II 

 

Piirkonnad madala taimestikuga, nagu rohi, ja 

eraldiseisvate takistustega (puud, hooned), mille 

vahekaugus on vähemalt 20 kordne takistuse kõrgus. 

 

 

 

 

Maastikutüüp III 

 

Piirkonnad, mis on kaetud ühtlase taimestiku või 

hoonestusega või eraldiseisvate takistustega, mille 

vahekaugus ei ületa 20-kordset takistuse kõrgust 

(näiteks külad, äärelinnaalad, püsimetsad).  

 

 

 

 

Maastikutüüp IV 

 

Piirkonnad, kus vähemalt 15% pindalast on kaetud 

hoonetega, mille keskmine kõrgus ületab 15 m.  
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Hõõrdejõud 
  

( )fr fr p e frF c q z A=   

 

cscd konstruktsioonitegur; 

 

cfr hõõrdetegur 

 

Afr tuulega paralleelse välispinna pindala  

 

Konstruktsioonielementide jaoks (nt seinad, katused) on tuulejõud võrdne välis- ja 

sisejõu resultantide vahega. 

 

Tuule hõõrde mõju võib arvestamata jätta, kui kõikide tuulega paralleelsete (või 

väikese nurga all asetsevate) pindade summaarne pindala on väiksem kui 4-kordne 

tuulega risti asetsevate välispindade summaarne pindala (tuulepoolsed ja tuulealused 

pinnad). 

 

Hoone konstruktsioonidele mõjuvate tuulejõudude summeerimisel võib arvesse võtta 

tuulepoolsele ja tuulealusele küljele mõjuva tuulerõhu mittetäieliku korrelatsiooni. 

 

Konstruktsioonitegur cscd 
 
Konstruktsioonitegur cscd  peaks tuulekoormuse määramisel arvestama seda, et 

maksimaalse väärtusega rõhk ei mõju samaaegselt kogu pinna ulatuses (cs) ning 

tuulekoormust mõjutab ka turbulentsist põhjustatud konstruktsiooni võnkumine (cd). 

 

Käesolevas materjalis käsitleme juhtusid, kus cscd = 1,0 
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RÕHU JA JÕU TEGURID 
 

Rõhutegurid määratakse: 

− hoonetele 

− ringsilindritele 

 

Netorõhutegurid määratakse: 

− varikatustele 

− vabalt seisvatele seintele, parapettidele, aedadele ja teabetahvlitele 

 

Hõõrdetegurid 

 

Jõutegurid määratakse 

− teabetahvlitele; 

− ristkülikulise ristlõikega konstruktsioonielementidele; 

− teravaservalistele konstruktsioonielementidele; 

− korrapärase polügonaalse ristlõikega konstruktsioonielementidele; 

− ringsilindritele;  

− sfääridele; 

− sõrestikkonstruktsioonidele ja tellingutele; 

− lippudele jaotisest. 

 

Rõhu tegurid hoonetele 
 

cpe,1 väärtused on mõeldud väikeste konstruktsioonielementide ja 

kinnitusdetailide projekteerimiseks juhtudel, kui tuulega koormatud pinna 

suurus elemendi kohta on 1 m
2
 või väiksem, nt katteelemendid ja 

katuseelemendid. cpe,10 väärtused on mõeldud hoone kandekonstruktsiooni 

arvutamiseks tervikuna. 

 

 
Joonis 7.2 Soovituslik protseduur välisrõhuteguri cpe määramiseks hoonetele, kui 

koormatud pinna suurus on 1 m
2
 ja 10 m

2
 vahel  

 

 Joonis on koostatud järgneva seose alusel: 

 kui 1m
2
<A<10 m

2
  cpe=cpe,1 - (cpe,1 - cpe,10) log10 A 
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Joonis 7.3 Rõhu määramine väljaulatuva katuse puhul 

 

Ristkülikulise põhiplaaniga hoonete vertikaalsed seinad 
 

Ristkülikulise põhiplaaniga hoonete tuulepoolsete seinte arvutuskõrgused ze sõltuvad 

suhtest h/b ja on  alati võrdsed vastavate seinaosade ülemise serva kõrgusega. 

Kõrgused on toodud joonisel 3 juhu jaoks. 
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Iga horisontaalse riba ulatuses loetakse kiirusrõhk konstantseks  

 
Joonis  Arvutuskõrgus ze vastavalt kiirusrõhu profiilile sõltuvalt h ja b väärtustest 
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Välisrõhutegurid cpe,10 ja cpe,1 tsoonidele A, B, C, D ja E määratakse jooniselt: 

 
 

Joonis 7.5 Juhised vertikaalsetele seintele 

 
Tabel  Välisrõhutegurid ristkülikulise põhiplaaniga hoonete vertikaalsetele seintele: 

 
 

Juhtudel, kui tuulekoormus hoonetele määratakse rõhutegurite cpe samaaegse 

rakendamisega tuulepoolsele ja tuulealusele küljele (tsoonid D ja E), võib arvesse 

võtta tuulerõhu täieliku korrelatsiooni puudumist tuulepoolse ja tuulealuse külje 

vahel.  
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Lamekatused 

 

Lamekatuseks loetakse katused kaldega -5 < α < +5
0
. 

 
Joonis Juhised lamedatele katustele 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Käesolev tekst on õppematerjal ning ei sobi muuks otstarbeks (projekteerimine vms.) 
 

 

 

 

Tabel  - Välisrõhutegurid lamekatustele 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



Käesolev tekst on õppematerjal ning ei sobi muuks otstarbeks (projekteerimine vms.) 
 

 

 

 
Ühekaldelised katused 

 

(a) Üldist 

(b) tuule suund θ = 00 ja θ = 1800 

(c) tuule suund θ = 900 

Joonis 7.7 Juhised ühekaldelistele katustele 

 
 

 
Tabel  - Välisrõhutegurid ühekaldelistele katustele. 
 

 Tsoonid tuule suunale θ = 0 
0
 Tsoonid tuule suunale θ = 180 

0
 

F G H F G H Katuse 

kaldenurk α cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 
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-1,7  -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 
5

0
 

+0,0 +0,0 +0,0 
-2,3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2 

-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 
15

0
 

+0,2 +0,2 +0,2 
-2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 

-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 
30

0
 

+0,7 +0,7 +0,4 
-1,1 -2,3 -0,8 -1,5 -0,8 

-0,0 -0,0 -0,0 
45

0
 

+0,7 +0,7 +0,6 
-0,6 -1,3 -0,5 -0,7 

60
0
 +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5 

75
0
 +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 -1,0 -0,5 -0,5 

 

Tabel  - Välisrõhutegurid ühekaldelistele katustele. 
 

 Tsoonid tuule suunale θ = 90 
0
 

Fup Flow G H I Katuse 

kaldenurk 

α 
cpe,10  cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10  cpe,1 cpe,10  cpe,1 cpe,10 cpe,1 

5
0
 -2,1 -2,6 -2,1 -2,4 -1,8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

15
0
 -2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 -2,5 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2 

30
0
 -2,1 -2,9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2 

45
0
 -1,5 -2,4 -1,3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

60
0
 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2 

75
0
 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5 
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Kahekaldelised katused 

(c) tuule suund θ = 900 

(a) Üldist 

(b) tuule suund θ = 00 ja θ = 1800 

Joonis  Juhised kahekaldelistele katustele 

 
 
 
 
 
 
 
 
Välisrõhutegurid kahekaldelistele katustele 
 

 Tsoonid tuule suunale θ = 0 
0
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F G H I J Katuse 

kaldenurk 

α 
cpe,10  cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10  cpe,1 cpe,10  cpe,1 cpe,10  cpe,1 

-45
0
 -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5 

-30
0
 -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4 

-15
0
 -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2 

+0,2 +0,2 -5
0
 

-2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 
-0,6 -0,6 

-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2 5
0
 

+0,0 +0,0 +0,0 
-0,6 

-0,6 

-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5 
15

0
 

+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0 

-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2  -0,4 -0,5 
30

0
 

+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0 

-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3 
45

0
 

+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0 

60
0
 +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3 

75
0
 +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3 

 

 

Välisrõhutegurid kahekaldelistele katustele 
 

 Tuule suund θ = 90 
0
 

F G H I Katuse 

kaldenurk 

α 
cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

-45
0
 -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-30
0
 -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-15
0
 -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2 

-5
0
 -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2 

5
0
 -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 

15
0
 -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

30
0
 -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5 
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45
0
 -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 

60
0
 -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

75
0
 -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

 

 

 

Näide 1. 
Maastikutüüp II 

 
 

 

 

we =qp ·cpe 

   

Tuul hoone pikema külje poolt: 
 

Tsoon A B D E 

10pe ,c  -1,2 -0,8 +0,8 -0,44 

1pe,c  -1,4 -1,1 +1,0 -0,44 

 

h/d = 6/7 =0.86 

 

 



Käesolev tekst on õppematerjal ning ei sobi muuks otstarbeks (projekteerimine vms.) 
 

 
 
 
 
 
 
Tuul hoone lühema külje poolt: 
 
Tsoon A B C D E 

10pe ,c  -1,2 -0,8 -0,5 +0,75 -0,4 

1pe,c  -1,4 -1,1 -0,5 +1,0 -0,4 

 

h/d = 6/10 =0.6 

 
 

 
 

 

we = qp⋅cpe = 563 ⋅ cpe =... N / m
2 

 

cpe  väärtused vastavalt tsoonidele tabelist (vt üleval pool) 


