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S Miiiirituse tugevdamine armeerimisega

5.1 Miiiirituse kaudne tugevdamine

Miiiiritise tugevdamisel tuleks vahet teha tema kaudse tugevdamisega (tugevdatakse miiiritist
kui materjali) ja miiiiri kui konstruktsiooni tugevdamisega (votted, mis on seotud sellega).
Miiiirituse kaudne tugevdamine seisneb temas ruumilise pingeolukorra tekitamises, millega
hapra materjali purunemine blokeeritakse vOi seda oluliselt takistatakse. POhiliseks votteks

miilirituse tugevdamisel on temas kiilgdeformatsiooni takistamine miiiirituse pingestamisel.

N
\(ert. deformat-
sioon
P P
Vdéimalik pragu

Skeem 5.1  Varda tugevdamise skeem

Kiilgsurve takistab prao avanemist. Vertikaalse deformatsiooniga kaasneb ka horisontaalne
deformatsioon vardas — varras laheb jimedaks. Selle kiilgdeformatsiooni takistamine loobki
kiilgsurve vardas ja ruumilise pingeolukorra. Kiilgdeformatsiooni takistamiseks vdib varda
panna nditeks kesta sisse, varda vastaskiiljed siduda kokku. K&iki neid votteid kasutatakse
haprast materjalist elementide tugevdamisel.

Tugevdamise vOib jaotada kahte ossa:

miiliri tugevdamine ladumise ajal,

miiliri tugevdamine pidrast ladumist, olemasoleva miiiiritise tugevdamine.
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5.2 Miiiiritise tugevdamine ladumise ajal
Pohiliseks tugevdamise votteks on siin miiiiritise armeerimine vorkudega ladumise ajal. Vor-
kudes kasutatakse traati libimdodduga 3...4 mm. Vork peab olema tehtud ristuvatest varras-

test, mitte aiavorguna. Selline vork mahub nominaalpaksusega vuuki (ca’ 10 mm).

\ Punktkeevitus

Skeem 5.2 Miiiirivork

Miilir on oma todtamise seisukohalt 10pmata pikk. Miiiiri koormamisel saavad kiilg-
deformatsioonid tekkida ainult miiiiriga ristsuunas, pikisuunas on siimmeetria tottu deformat-
sioonid takistatud. Johtuvalt nimetatud asjaolust tootavad kiilgdeformatsiooni takistajatena
ainult risti miiiiriga vardad. Pikivardad on vdrku siduvad ja loovad miiiiritise dértel ankurduse

ristvardale.

Vork Horisontaalldige
- t
—— /l
Vorgusamm s

K C

M AN N

1 &

Ankurdus /

Skeem 5.3 Miiiiritise armeerimine vorkudega

Vorgud pannakse iga 3...5 rea tagant. Katsete abil on méadratud miiiirituse tugevuse tous sol-
tuvalt armatuuri hulgast, mis on pandud vdimaliku kiilgdeformatsiooni suunas. Armeerimise
voimsus médratakse teguriga, mis nditab kui palju on todtavat rauda %-des miiiiritise ruumi-

tihiku kohta -
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n= %xmo - & X100, (1)
kus

A - vorguvarda ristldoikepindala,

S - vorkude vaheline kaugus,

c - vorgu pdikvarraste samm,

t - miiiiri paksus.

Tugevdatud miiiiritise tugevus

fo=fe 2T op @)
100
kus
f - miiiirituse tugevus,
fs - armatuuri tugevus.

Postide puhul on avaldises (1) kordaja 2, kuna pdikvardad to6tavad molemas suunas.

Ekstsentrilise surve puhul tugevuse kasvu korrigeeritakse tdiendavalt.

Miiiiri tugevuse kontroll toimub nagu tavaliselt, tugevuse avaldises on ainult f asemel fi.

Vorkudega armeerimine toimub kahest pohimdttest lahtuvalt-

nn konstruktiivne armeerimine, mida tehakse vastavalt véljakujunenud praktikale ja ldhtudes
voimalikest ohtudest miiiirile (nédit hoone ebaiihtlane vajumine, mitmesugused seinte lii-
tumise kohad jne) ja

armeerimine vastavalt tugevusarvutustele.

Konstruktiivset armeerimist vaatleme edaspidi vastavas peatiikis.

Arvutuslik armeerimine on vajalik tavaliselt siis, kui miitiri paksus on millegipérast piiratud.

5.3 Olemasoleva miiiiri tugevdamine

osutub tihti vajalikuks hoonete rekonstrueerimise kdigus voi avarii situatsioonis, kui miiiir on
millegipdrast lilekoormatud.

Levinumad on kolm pdhilist votet-

tugevdamine metallsédrgiga,

tugevdamine raudbetoonsérgiga,

tugevdamine krohvitud vorguga.
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Tugevdamine metallsdrgiga on laialt levinud kuna tema tegemine on suhteliselt lihtne.

Posti nurkadesse pannakse piisti nurkrauad, mis ihendatakse omavahel lattraudadega sammu
s jarel. Tootavaks siisteemiks on lattraudadest silmus timber posti, piistrauda on vaja iilemine-
kujatku tegemiseks ja pdikraudade asendi fikseerimiseks. Viaga tihtis on, et parast pdikrauda-
de keevitamist krohvitakse piistraudade alune tiis, sellega luuakse toetuspind tekkiva kiilgde-
formatsiooni takistamiseks. Tugevduse voimsuse madrab pdikraudade ristloige ja samm. Peab
arvestama, et podikraudadena ei ole soovitav kasutada korgemargilist terast, nende tugevuse
arakasutamiseks on vaja viga suuri deformatsioone (raua venimist), mida kivipost ei talu. Tu-
gevdamise eelduseks on, et pragunenud (iilekoormatud) kivipostile tehakse metallsirk ja
koormuse lisamisel hakkavad niitid koos t66le metallsdrk ja kivipost.

Poikraua kinnitamiseks on vaja kiillalt suurt keevituspikkust, pdikraua keevitus piistraua kiil-
ge on arvutuslik. Keevitusjitk peab olema vordtugev pdikraua endaga. Sellest ndudest johtu-

valt on tihti vaja kasutada kiillalt suure numbriga piistrauda.

b
2 -
) /
. —r— | Keevisliide
ﬁ; [ Ip
]
[ 14 | _I
[ Ip
) Deformat-
' 14 stoont—suund—]

| 14 )
| e Krohvitakse tdis /

Skeem 5.4 Posti tugevdamine metallsirgiga

Skeem 5.5 Pdikraua kinnitamine
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Kuivord piistrauad on tugevduse juures vajalikud, siis vdib neid ka otse dra kasutada koormu-

se vastuvotul. Selleks tule luua piistraudadele alumine ja iilemine toetus koormuse iilekandmi-

—

seks.

\ |

\ Kandekonstruktsioon

Vundament

Skeem 5.6 Nurkraudade toetamine

2. 3.

\ v
250 To
1+2,54 100

! On soovitav kasutada madalmargilisi teraseid kuna miiiritise deformatsioonid, mis pingeid tekitavad, on viike-

sed
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Jargmises T — kujulises ristldikes tuleks luua kaks tugevduskontuuri-

—a

Skeem 5.7 T — kujulise posti tugevdamine
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Korrosiooni kaitseks krohvitakse metallsdrk tavaliselt tsementkrohviga, rohutame veel kord,
et piistraudade aluse tditmine tsementmdrdiga tuleb teha eraldi.
Poikraudade maksimaalne samm ei tohiks olla iile 50 cm.

Raudbetoonsirk on ildiselt efektiivsem kui metallsiark kuna betooni valamine iimber konst-

ruktsiooni kindlustab tema tiheda liibumise.

Post P&ikvardad - rangid

yd Piistvardad
/f —
max s =15...20 cm ]
i/
//;
[}
o Y 6..8cm
| | (g
| | 2
h===F===471 !
! ! 1L
\ | L/I
R N P :
o ! Betoon /
] [}

Skeem 5.8 Posti tugevdamine raudbetoonsirgiga
Ristloike tugevdus on kdige efektiivsem kiilgede suhte puhul 1 : 1 ja langeb mitte oluliselt

suhteni 1 : 2,5. Pikemate seinte puhul tuleb kasutada tdiendavaid vardaid 14bi seina.

Skeem 5.9  Pikema seina tugevdamine
1 — pdikrangid, 2 — tdiendavad piistvardad lisa varraste ankurdamiseks, 3 — lisavardad lébi

seina, 4 — betoon, 5 — midr.
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Lisavarraste vahe ei tohiks olla suurem kui t ja mitte rohkem kui 100 cm, kdrguse ei tohiks
lisavarraste samm olla iile 75 cm. Lisavarraste tootamisetegur voetakse 0,5.

Posti imber paigaldatakse armatuurvork, tehakse raketis ja valatakse imber posti betoon.
Armatuurvork koosneb piistvarrastest ja kinnistest rangidest. Betoonina kasutatakse histi
plastifitseeritud peeneteralist betooni. Raketis tehakse 1...1,5 m jiarkudena modda elemendi

korgust.

2. 3. 4. liige
x v v v
S Xh
1+ 100
28u Xh
1+2u 100

5.4 Miiiiri kui konstruktsiooni tugevdamine
Miiiiri kui konstruktsiooni tugev-

damise vajadus tekkib siis, kui )
Vertikaalkoormus

miiliri koormatakse risti tema pin-

nale. M-ep N-ep

Korgete keldriseinte puhul tekkib

2

oht nende purunemisele paindele. —
Mullasurve

Skeem 5.10 Miiiiri tugevdamine

T
1
1
1
]
]
|
)
1
1
1
1
]
]
|
|
1
1
1

vertikaalse armeerimisega —
\ Vertikaalne armatuur

Taiendatud 2015 Koostas V. Voltri 48



Kivikonstruktsioonid EPI TTU

Loige 1 -1

Miiiiri ladumisel jaetakse vertikaalne vagu,

mille sisse pannakse hiljem armatuurvarras

Ja s11s vagu betoneeritakse tais.

Punktiiriga ndidatud alasse moodustub na-

E gu paindeelement, mille tombealas tootab

Skeem 5.11 Muiiiri armeerimine

Samasuguse konstruktsiooni voib luua horisontaalse armeerimisega. Sel

juhul pannakse armatuur juba ladumise ajal paigale.

Skeem 5.13 Horisontaalselt armeeritud muur | Lot

Pd&ikjou vastuvdtuks voib horisontaalvuukidesse panna ka vorgud. |

6 Miiiiritud konstruktsioonide tugevusarvutused

6.1 Arvutuste alused

Pdhilise arvutamise alustega seotud probleemid on toodud 1. Loengus.

Tuletame veel meelde, et konstruktsiooni (-elemendi) arvutamisel tuleb teda kindlasti vaadata
koos terve konstruktsiooniga, eriti tuleb uurida sidemeid, millega on konstruktsioonid omava-

hel seotud. Kivimiiiirituse puhul on tdhtsaks probleemiks nn jiik voi Sarniirne kinnitus.

| ’ V

'y |

Y.6- Sarniir

I
I
I
!
\ i L ?
\ Yo- jdiksolm N
i

Skeem 6.1  Pinged postis
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Parempoolse pingeepiiiiri puhul tekib posti vasakus servas tdmbepinge. Vasakut situatsiooni
voime vaadelda jdiga kinnitusena all ja Sarniirina iileval. Seega tuleks dige arvutusskeemi
médramiseks ldhtuda alguses miiiiritise puhul jiikadest sdlmedest, pérast sisejoudude méaira-
mist tépsustada voimalikud kinnitused ja teha uus arvutus. Arvutustes kasutatakse ka mdistet
“pehme” voOi plastne Sarniir. Sellisel juhul antakse ette lubatud jou ekstsentrilisus sdlmes ja
sellest johtuvad pinged. Arvutustes kajastub see peale pingeepiiiiri kujunemise ka posti notke-

pikkuses.

ik G
e e

:: Soltuvalt  otsakinnitusest :

H | hg=05H  voetakse posti arvutuslik her = H

pikkus 0,5H ja H vahel.

..' — O

Skeem 6.2  Posti notkepikkused
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6.2 Koormused

Koormuste midramist kisitlesime eespool.

Koormuste médramisel omab suurt tihtsust projekteerija kogemus ja teadmised. Kuivord
koormuse médramine on sisuliselt tema prognoosimine, siis tuleb alati arvestada, kas antud
elemendi tugevuse seisukohalt on ohtlikum koormuse védrtuse iile- vdi alahindamine voi an-
tud ajutise koormuse esinemine iildse. Mitmekorruseliste hoonete seinte kontrollimisel arves-

tatakse, et ei ole tdendoline et kdik vahelaed on koormatud maksimumkoormusega iiheaegselt.

6.3 Vertikaalselt koormatud armeerimata miiiiri kandevoime
6.3.1 Uldsitted
Vertikaalselt koormatud armeerimata miiiiri kandevoime sdltub seina geomeetriast, koormuse
ekstsentrilisusest ja miiiiritise omadustest.
Arvutuse eeldused on:
- miitiritise deformeerumisel jddb ristloige tasapinnaliseks;
- miitiritise tombetugevus risti sdngitusvuugiga on null;
- pingedeformatsiooni graafik vastab skeemile 4.17 (I loeng).
Tuleks arvestada:
- koormuse pikaajalisust;
- kaudseid koormusi;
- seinte asendist tekkivat ekstsentrilisust, lagede ja diafragmade koostood,
- lisaekstsentrilisusi konstruktsiooni eri osade erinevatest deformatsioonidest erinevate mater-
jalide eriomaduste tottu.
Kandepiirseisundis peab armeerimata seina verikaalkandevdoime Ngg olema vihemalt vordne
vertikaalkoormusega Nsq, St
Nsg < NRgq . (6.1)
Sobiv arvutusmeetod kandepiirseisundi kontrollimiseks on antud jdrgmistes punktides.
Mdrkus. Nendes punktides on tehtud lihtsustusi seoses seinte saleduse mddramise ja notketeguri-

0a y, kaudsete koormuste tulem voetakse arvesse lihtsustatud viisil.

6.3.2 Avadeta seina ja postide tugevusarvutused
Vertikaalkoormusega iihekihilise seina ja posti kandevoime on
Neg = ZimAfi (6.2)
7wm

kus
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Ac — seina vOi posti arvutusliku osa surutud tsooni ristldikepindala. Avaldis on
teisendatud EVS-EPN 1996-1-1:2008 vastavast avaldisest. Vastavalt eeldustele ei vota rist-
16ige vastu tdombepingeid, surutud osas pingeepiiiir tditub ja arvutustes voetakse see ristkiiliku
kujuliseks. Selle pinna raskuskese peab seega asuma mdjuva jou rakenduspunkti all (sellega
ithel joonel). See tingimus on pinna A; miiramise aluseks.

Ristkiilikulise ristldike puhul
e.
Ac=(1- ZT')A, (6.3)

kus
& — ekstsentrilisus seina vOi posti lilemises voi alumises tsoonis vasta-
valt avaldisele (6.4)

M.
e = N_I +en+e,>0,05t¢; (6.4)

i
M; — moment seina voi posti iilemises voi alumises tsoonis lae toetamise eks-
tsentrilisusest (vt skeem 6.4);
N; — arvutuslik vertikaalkoormus;
Ehi — horisontaalkoormuse (niiteks tuule) pohjustatud vertikaalkoormuse eks-

tsentrilisus seinas;

€a — juhuslik ekstsentrilisus ;
= Nj
q jpa—
Y
A
1 IR =
h N hs 4
2 A PR S
A g — SV
Skeem 6.4. Momendiepiiiir seinas
ximy — kandevoimet vihendav tegur (ndtketegur) yi voi ym Vastavalt saledusele ja
ekstsentrilisusele;
fi — miiiliritise normsurvetugevus;
™ — materjali osavarutegur;
t — seina vdi posti paksus, vottes arvesse 5 mm suuremad tithemikud vuukides.
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Seina voi posti arvutustugevus tuleks mddrata kas tema korguse keskkohal iihe viiendiku kor-
guse pikkusel alal, kasutades tegurit ym voi seina alumises vai iilemises tSOONIs teguriga y; .
Kui seina arvutuslik ristldige tema pikkuseiihikule (I m) on vihem kui 0,1 m?, siis tuleks
normsurvetugevus fx korrutada teguriga

(0,7 + 3A), (6.5)

kus A on elemendi koormatud horisontaalne brutoristldige m®.

6.3.3 Notke- ja ekstsentrilisustegur, survetsooni pindala
Notke- ja ekstsentrilisusteguri y ja survetsooni pindala A voib mddrata jdrgnevalt .Sein jao-
tatakse korguses kolmeks tsooniks. Eeldatakse, et notkumisel sein koverdub ainult keskmises
1/5 pikkuses alas. Selles alas arvestatakse tiiendava momendi tekkimist.?
a) Seina tilemises ja alumises loikes (skeem 6.4)

xi=1, (6.6)

ristkiilikulise ristloike puhul
e
Ac=(1- ZTI)A’ (6.7)

kus

& — ekstsentrilisus seina iilemises vOi alumises tsoonis vastavalt avaldisele (6.8),

M.
e = N—' +epi + e, >0,051; (6.8)

M — moment seina tilemises voi alumises tsoonis lae toetamise ekstsentrilisusest (vt ka

skeem 6.4);

Z Vabalt seisva seina puhul on see ala alumine toetusala.
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Ni — arvutuslik vertikaalkoormus;

Ehi — horisontaalkoormuse (niiteks tuule) pohjustatud vertikaalkoormuse ekstsentrilisus
seinas;

€a — juhuslik ekstsentrilisus;

t — seina paksus.

b) Seina keskkohal iihe viiendiku korguse pikkusel alal (skeem 6.4) mddratakse notke- ja

ekstsentrilisustegur ym elastsusmooduli E = 1000 fx puhul (iildjuhtu vt lisa A) avaldisega

In=F¢
A, -7
16 +64i
A
Ay —2
23 37 Emk
t
em
t
hef I_
i A
hef
tef
M m
N
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Seina keskkohal iihe viiendiku korguse pikkusel alal voib antud lihtsustusi kasutades kontrol-

lida riskiilikukujulist ristldiget, E = 1000 fi puhul, avaldisega,

Npg= ZnA e (6.16)
7'm
kus tegur A, médératakse joonisel 6.5 toodud diagrammi abil.
emlt
1 T |
= 0,05 l
0,9 1
o.8 = o. | |
0 7 =on1s | T !
o'e = 9.2 E— |
A o5 L= 025 | T | h
m ’ = 0.2 | !
o.a = 0,33 '\ .
0,3 =
0.2 \
o T | | ; j
o - i | i
o 5 10 15 20 25 30

An

6.5 Teguri Ay, soltuvus saledusest erinevate ekstsentrilisuste puhul

6.3.4 Seina arvutuslik korgus

6.3.4.1 Uldsiitted

Kandevseina arvutusliku korguse médramisel arvestatakse seinaga seotud konstruktsioo-
nielementide suhtelist jaikust ja sidemete efektiivsust.

Seina arvutusliku koérguse mddramisel peab vahet tegema seina kinnitustingimustes (kinnita-
tud kahest, kolmest neljast servast voi vabaltseisev sein). Vahelagesid, sobivalt paiknevaid
poikseinu ja muid seinaga seotud sama jdiku konstruktsioonielemente voib vaadelda seina

kinnitusena ja neid arvestada konstruktsiooni iildstabiilsuse kontrollimisel.
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6.3.4.2 Seina jiik kinnitus

Seina vertikaalserva voib lugeda jdigalt kinnitatuks, kui:

—arvutuslikult ei teki pragu jdigastava seina ja antud seina vahel, st molemad seinad on

omavahel seotud ja samaaegselt tehtud enam-véihem iihesuguste deformatsiooniomadustega

materjalidest, on enam-véihem tihesuguselt koormatud ja mahukahanemine, koormamine jms

ei pohjusta seinte omavahelist litkumist;

—antud seina ja jdigastava seina vahel on voimalik vastu votta tekkivat tombe- ja survejoudu

ankrute, sidemete voi muude sarnaste vahendite abil.

Jdigastava seina pikkus peaks olema vihemalt 1/5 korruse korgusest ja paksus vihemalt 0,3

jdigastatava seina arvutuspaksusest, kuid mitte vihem kui 85 mm.

Kui jdigastavas seinas on avad, siis peaks avade minimaalne vahekaugus kohas, kus kinnita-

takse jdigastatav sein, olema vastav skeemile 6.6 ja jdigastatav sein jddma avade servast vdi-

hemalt 1/5 korruse korguse kaugusele.

Jdigastatav sein
Jéigasta(sein Ava Y rl. Y
h, akma puhul
: h, h,
I' 1 1 1 1 I
2h/5ja21M Zh/SjaZ%(hl;hZ)
5 2

Skeem 6.6  Avadega jdigastatava seina minimaalnduded

Seinu voib jdigastada ka muude konstruktsioonielementidega eeldusel, et neil on samasuur

Jjdikus kui jdaigastaval tellisseinal ja nende tihendus jdigastava seinaga tagab tekkivate tombe-

Jja survejoudude vastuvotu.

6.3.4.3 Seina arvutuskdorguse miiramine

Seina arvutuskorguse voib mddrata avaldisega
her = Pn h,

kus

(6.14)
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Nef —seina arvutuskorgus,
h —korruse puhaskorgus;
n —vdhendustegur, kus n = 2, 3 voi 4 soltub seina kinnitustingimustest.

Vihendusteguri pn vidrtuseks voib votta:
a) seinale, mis on alt ja iilalt seotud molemale poole seina ulatuva raudbetoonvahelae voi ka-
tusega voi raudbetoonvahelaega tihelpool seina, mis toetub seinale vihemalt 2/3 seinapaksu-

se ulatuses, kuid mitte vahem kui 85 mm

P2 = 0,75,
kui koormuse ekstsentrilisus seina tilaserval on suurem kui 0,25 seinapaksust, siis
p2=1,0;

b) seinale, mis on alt ja iilalt seotud molemale poole seina ulatuva puitvahelae voi katustega
voi puitvahelaega tihelpool seina, mis toetub seinale vihemalt 2/3 seinapaksuse ulatuses, kuid

mitte vihem kui 85 mm

p2=1,0,
kui koormuse ekstsentrilisus seina iilaserval on suurem kui 0,25 seinapaksust, siis alati
p2 =1,0;
c) kui ei sobi tingimus a) ega b), siis
p2 =1,0;
d) seinale, mis on kinnitatud alt ja iilalt ning jdigastatud tihel vertikaalserval (teine serv vaba)
1
p=——"7p,>03, (6.15)
ph
1+ —
3L
kus h <3,5 L puhul voetakse p, a), b) voi c) kohaselt,
h > 3,5 L puhul
15L
= — (6.16)

h
kus L on vaba serva kaugus jdigastava seina keskelt;
Mairkus. p; védrtuste graafik on antud lisas B.
e) seinale, mis on kinnitatud alt ja iilalt ning jdigastatud kahel vertikaalserval
1

_TonT
1+

L

Py = (6.17)

kus h <L puhul p; véetakse a), b) voi c) kohaselt,
h > L puhul
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05L
pr= (6.18)

kus L on jdigastusseinte tsentrite vahekaugus.
Mdrkus. py védrtuste graafik on antud kisiraamatutes.

Kui sein on jdigastatud kahel vertikaalserval, aga L > 30t, voi sein on jdigastatud tihel verti-
kaalserval, aga L > 15¢ (t on jdigastusseina paksus), siis loetakse sein kinnitatuks ainult alt ja
tlalt.
Kui sein on norgestatud avade, vagude voi tiihemikega, tuleks arvutustes kasutada tema vi-
hendatud paksust t voi eeldada, et seina vaba serv asub norgestuse kohal. Kohta, kus verti-
kaalse vao tottu seina paksus viheneb poole vorra, tuleb alati vaadelda vaba servana.
Kui seinas on ava, mille puhaskorgus on suurem kui 1/4 korruse korgusest, voi puhaslaius on
suurem kui 1/4 seina pikkusest voi ava pind on suurem kui 1/10 selle seina pindalast, siis eel-
datakse seina arvutuskorguse mddramisel, et ava ddres on seinal vaba serv.
Uhekihilise, kahekihilise, vooderdatud, kesttoetusega véi mittetootava voodriga seina ja be-
tooniga tdidetud kergseina arvutuspaksuseks tes voib votta seina tegeliku paksuse t.
Kergseina arvutuspaksuseks tes voib votta juhul, kui mélemad seinakihid on seotud vastavalt

nouetele

ter = 3t2 +t7, kus t; ja t on kihtide paksused. (6.19)

Kui koormatud seinakihi elastsusmoodul E on suurem kui teisel ja see voib viia seina arvu-
tuspaksuse tilehindamisele, tuleks ter mddramisel aluseks votta kihtide suhteline jdikus.
Kui kergseina puhul on ainult iiks seinakiht koormatud, voib seina arvutuspaksuse mddrata
avaldisega (6.19) eeldusel, et kihtide omavahelised sidemed on kiillalt elastsed ja seinakihtide
erinevad deformatsioonid ei too kaasa vigastusi seinas. Arvutuspaksuse mddramisel ei voeta
koormamata seinakihi paksust suuremaks koormatud kihi omast.
Seina saledus hef/ter i tohi olla suurem kui 27.
Seina ehitamisega kaasnevate vigade arvestamiseks tuleb arvutustes eeldada kogu seina kor-
guses juhuslikku ekstsentrilisust e,.
Juhusliku ekstsentrilisuse suuruseks voib votta heil450, Kus het on seina arvutuskorgus.

Mdrkus. Suurus 450 peegeldab téode tegemise keskmist taset. Eestis ei ole seda suurust tdp-

sustatud.

6.3.5 Seina arvutuslik paksus
Uhekihilise, kahekihilise, vooderdatud, kesttoetusega voi mittetootava voodriga seina ja be-

tooniga tdidetud kergseina arvutuspaksuseks tes voib votta seina tegeliku paksuse t.
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Kergseina arvutuspaksuseks tes voib votta juhul, kui mélemad seinakihid on seotud vastavalt

nouetele ter = 3/t + 15, kus t, ja t, on kihtide paksused. (6.20)

Kui koormatud seinakihi elastsusmoodul E on suurem kui teisel ja see voib viia seina arvu-
tuspaksuse tilehindamisele, tuleks tet mddramisel aluseks votta kihtide suhteline jdikus.

Kui kergseina puhul on ainult iiks seinakiht koormatud, voib seina arvutuspaksuse mddrata
avaldisega (4.17) eeldusel, et kihtide omavahelised sidemed on kiillalt elastsed ja seinakihtide
erinevad deformatsioonid ei too kaasa vigastusi Seinas. Arvutuspaksuse mddramisel ei voeta

koormamata seinakihi paksust suuremaks koormatud kihi omast.

6.3.6 Seina ekstsentrilisus seotud siisteemis

Seotud siisteemis — seinad vahelaed, poikseinad —méédratakse seina ekstsentrilisus ldhtudes
raamsiisteemi arvutustulemustest. Lihtsustatud meetod ekstsentrilisuse maaramiseks on EVS-
S.

6.3.7 Pilastriga seinad

Pilastriga seina puhul eeldatakse, et koormus kantakse seinale pilastri kaudu. See eeldab, et
pilaster on tugevalt seina kiiljes. Pilaster tuleb laduda koos seinaga ja siduda temaga kor-
rapdraselt  sideridadega.

Eriti raskelt on koormatud

L_:i nihkejoududega pilastri ja
seina vaheline iilemine
osa.

E T 75 | | T % | E= 2|
a) nihkejoud b) pilastri ja seina vahel c) armeerimine vorkudega,
16he padi

Skeem 6.7 Pilastri sidumine seinaga
Soovitav on kasutada jérg-

mist tugevdusskeemi -

>15cm

l N
, Raudbetoonpadi

Vv
TE
[

""" &  Vorgud iga plokirea tagant
Al Plokkide puhul iga ploki

Pilastefr® faoant

Skeem 6.8 Pilastri tugevdamine
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Pilastriga seina saledus mddratakse redutseeritud saledusena, tef = Kt.

~—T

be
A—t .t
[ 1] [ 1 L] t

~

| T

Skeem 6.9 Pilastriga seina efektiivpaksus tdisseina puhul

Ava

Skeem 6.10 Pilastri laius avade puhul efektiivpaksuse madramiseks

Ava

Teguri k voib valida jargmisest tabelist

L/b, to/t
1 2 3
6 1,0 1,4 2,0
10 1,0 1,2 1,4
20 1,0 1,0 1,0
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Pilastriga seina arvutusskeem —

[
I/ .
|
~ |
[=% s - _t
= N | e
) 1 I
| :\)I : I :
| :1‘\: I |
1
b ubel ]
P I : !
Wo ) .
T Seina keskjoon' :
Nullioon ;
Nulljoon.

Skeem 6.11 Pilastriga seina arvutusskeem (vt Columbiakivi arvutusprogramm)

6.4 Vertikaalselt koormatud armeeritud miitiritis

6.4.1 Uldsitted
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Idealiseeritud

"
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Mairkused.

1. Seina puhul eeldatakse miiiiritise painet seina pinnast vélja, tala puhul seina pinnas.

2. Eraldiseisva seina korral, mis ei ole ehitise osa ja on koormatud peamiselt tuulekoormusega,
voib tabelist seina jaoks toodud arve suurendada 30% juhul, kui sellel seinal ei ole viimistluskihti,
mida deformatsioonid voivad kahjustada.

Et kindlustada iiheavalise voi jdtkuva seinaelemendi kiilgstabiilsust, ei tohiks puhaskaugus

kiilgsidemete vahel iiletada viiksemat suurustest:

250

60 b, voi - b | (6.18)
kus
d — arvutuskorgus,
be —survepinna laius sidemetevahelises osas.

Konsoolil, millel on kiilgside ainult toe kohal, ei tohiks kaugus konsooli otsast kuni toe servani
tiletada vdiiksemat suurustest:

25 b, voi 1%01902 , (6.19)

kus b méédetakse toe serva kohalt.

Kui armatuur mingis miitiritise loikes on koondatud eri punktidesse nii, et see miiiiritise osa
voib tootada kui ddrikuga element, nditeks T- voi L-kujuline, tuleks ddriku paksuseks t; votta
miitiritise paksus, Kuid mitte rohkem kui 0,5d, kus d on selle elemendi arvutuslik paksus. Sein
koondatud armatuuride vahel peaks téotama kohalikule koormusele ja vastama ddrikuga ele-
mendi nouetele.

Adiriku arvutuslaius tuleks votta véihim jirgnevatest:

a) T-kujulise elemendi korral:

— ddriku tegelik laius,

— tasku voi ribi laius pluss 12-kordne ddriku paksus,

— taskute voi ribide vaheline kaugus (samm);

— 1/3 seina korgusest.

b) L- kujulise elemendi korral:

— ddriku tegelik laius,

— tasku voi ribi laius pluss 6-kordne ddriku paksus;

— pool taskute voi ribide vahelisest kaugusest,

— 1/6 seina korgusest.
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6.4.2 Momendi ja/voi pikijouga koormatud armeeritud miiiiritise kontrollimine
Kandepiirseisundis peab armeeritud miiiritise arvutuslik kandevdime (tugevus) Ry olema
vordne voi suurem elemendile rakendatud arvutuskoormusest Sy

Sy <Ry . (6.20)
Arvutus peaks pohinema EVS-EPN 1996-1-1:2008 | 6.6.1 toodud eeldustel. See viib skeemil
613 ndidatud deformatsioonidiagrammil joonele kas ldbi punkti A, B voi C. Armatuuri suhtelist

pikenemist tuleks piirata 0.01-ga.

Muiiritise maksimaalne |

paindedeformatsioon |
| Em  0,0035 :
B
d x //{.-V h
. Ll L e T
| N
. d r/ ' 4 C h
o -
E A /
s &
_______ 6ot~ T T T T 70 apez £

Mitiritise maksimaalne
survedeformatsioon

Skeem 6.13 Deformatsioonidiagrammid kandepiirseisundis

Tasakaalu kirjeldamisel voib sisejoudude jaotumise elemendi ristloikes votta lineaarseks, Kui
elemendil on kiillaldane venivus. Nulljoone kauguse surutud servast x ja ristloike arvu-
tuskorguse d suhe ei tohiks iiletada 0,4 , kui ei soovita paindemomentide iimberjaotumist. Jdt-
kuvas talas voiks lubada paindemomentide iimberjaotumist 15% ulatuses, kui kasutatakse suure
venivusega terast. Sel juhul ei tohiks iimberjaotunud paindemomendi suhe esialgsesse momenti

olla viiksem kui

7777 1Y e

Skeem 6.14  Lihtsustatud tdisnurkne pingeepiiiir ristldikes
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0,44 + 1,25% , (6.21)

tingimusel, et miiiiritise voi miitiritises oleva tditebetooni survetugevus ei ole suurem kui 35
MPa .
Tavalise venivusega terase kasutamisel ei tohiks lubada sisejoudude iimberjaotumist. Ristloike
vastupanumomendi mddramisel voib lihtsustusena eeldada skeemi 6.14 ndidatud tdisnurkset
pingejaotust.
Ainult momendiga koormatud tihepoolselt armeeritud tdisnurkse ristloike korral voib ristloike
arvutusliku vastupanu leida valemiga
Mpgg = Astycz : (6.22)

Y S

milles oleva sisejoudude ola voib leida skeemil 6.14 ndidatud lihtsustusega

7= d[l— 0,5A3fy—”“”} < 095d |, (6.23)
bdf, v,
kus
b — ristloike laius;
d — ristloike arvutuskorgus,
A — tombearmatuuri ristloikepindala;
fi — miitiritise normsurvetugevus koormatud suunas voi tditebetooni normsur-

vetugevus (vdiksem nendest),;

fuk — armatuuri normatiivne voolavuspiir;

Yy

M — miitiritise voi tditebetooni osavarutegur,
7% — terase osavarutegur.

Ka ddrikuga elemendi arvutusliku momendivastupanu voib leida seosest (6.22), kuid seda ei

tohiks votta suuremana kui

Tep o (d-05t,) (6.24)
1™
kus
tf —ddriku paksus,
e —ddriku arvutuslaius.

Kui armatuur on miiiiritisloigus nii paigutatud, et seda ei saa vaadelda ddrikuga elemendina,

tuleks armeeritud l6igu laiuseks votta mitte iile kolme miitiri paksuse (vt. skeem 6.15) .
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3t max

\

\

\ Armeeritud tasku
Skeem 6.15 Koondatud armatuuriga miiiirildigu arvutuslik laius

6.5 Nihkele tootav miiiiritis
6.5.1 Uldsitted
Horisontaaljoudude vastuvotmine on tildiselt ette ndhtud vahelagedest ja seintest koosneva, nih-
kele tootava silisteemi abil. Konstruktsioon peab olema selline, et mdjuvad joud ei iiletaks tema
kandevoimet horisontaaljoudude suhtes.
Avad nihkele téotavas seinas voivad mdrgatavalt halvendada seina tootamist, seetottu tuleks
nende olemasolu arvestada. Voib kasutada lihtsustatud ldhenemist, kui see on oigustatud.
Uurded ja taanded vihendavad seina nihkevastupanu. Selle vihenemise voib lugeda tihtsuse-
tuks, kui uurded ja taanded on lubatud piirides. Kui uurete ja taanete suurus, arv voi paigutus
tiletavad lubatava piiri, siis tuleb seina nihketugevust kontrollida uurde voi taande kohal vd-
henenud seinapaksust arvestades.
Teatav osa ristuvast seinast voib osaleda antud nihkele téotava seina ddrikuna suurendades
tema jdikust ja tugevust. Seda voib arvutuses arvestada juhul, kui on kontrollitud, et peamise
nihkele téotava seina iihendus ddrikuga on véimeline vastu votma tekkivat nihkepinget ja
ddrik ei notku vdlja.
Ristuva seina osa pikkus, mida voib arvestada nihkele toétava seina ddrikuna, on nihkele t66-
tava seina paksus pluss tdiendavalt molemale poole (kui see on voimalik) vihim suurustest
(vt ka skeemi 6.11):
— ho/3 ja mitte rohkem kui 6t,
kus

ho — nihkele téotava seina kogukorgus,

t — dariku paksus,
— pool nihkele tootavate seinte vahekaugusest, kui ristuv sein tihendab neid;
— nihkele tootava seina enda pikkus;

— pool korruse korgusest.
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Oma pinnas paindele téotava kiviseina mittelineaarsete karakteristikute puudumisel voiks
ddrikuga nihkele téotava seina elastset jdikust kasutada ainult sisejoudude jaotuse mdd-
ramiseks. Seinte korral, mille korgus on kaks korda pikkusest suurem, voib nihkedefor-
matsioonide moju jdikusele hiiljata.

Kui vahelagesid saab vaadelda jdikade diafragmadena (nditeks kohapeal betoneeritud plaa-
did), siis tavaliselt jaotatakse horisontaaljoud nihkele toéotavate seinte vahel proport-
sionaalselt nende jdikustega eeldusel, et nende libipainded on vordsed; vajaduse korral voib

kasutada ka tdiuslikumaid analiiiitilisi arvutusmeetodeid.

i d
* * Ristuy sein
ko
3
Diafragma o= 6
I 52
(AIRKEIE Tantay saim) b
a]
!

Skeem 6.16  Adriku laius, mida vdib arvestada nihkele tootava seina arvutamisel

Kui nihkele todtav sein on plaanis ebasiimmeetriline voi mingil teisel pdhjusel mojub hori-
sontaaljoud ekstsentriliselt kogu konstruktsiooni jdikustsentri suhtes, siis tuleb arvesse votta
stisteemi poordumisel tekkiva vadnde moju iiksikseintele.
Kui vahelaed ei ole kiillalt jdigad vaatlemaks neid horisontaalsete diafragmadena (nditeks
omavahel tihendamata monteeritavad raudbetoonelemendid), siis tuleks nihkele toétava seina
horisontaalkoormuseks votta joud, mis tulevad seinaga seotud vahelaeosadelt, mille kiilge see
sein on otseselt kinnitatud.
Armeeritud miiiiritise puhul tuleb arvestada veel tdiendavaid ndudmisi:
kandepiirseisundis peab armeeritud miiiiritise arvutuslik pdikjoutugevus Vrg olema vihemalt
vordne arvutusliku poikjouga Vsq elemendis

Vg <Vry (6.24)
tihtlaselt jaotatud koormusega elemendis mojuva arvutusliku poikjou leidmisel voib eeldada, et

maksimaalne poikjoud tekib kaugusel d/2 toe servast, kus d on elemendi arvutuskorgus;
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kui maksimaalne poikjoud voetakse mojuvana d/2 kaugusel toe servast, peavad olema tdiidetud
Jjdrgmised tingimused:

—koormus ja toereaktsioon on sellised, et nad pohjustavad elemendis diagonaalsurve (otsene
toetumine);

— tombearmatuur, mis on vajalik 2,5 d kaugusel toe servast, on viidud ddrmisele toele ja an-
kurdatud;

— vahetoe serva kohal vajalik tombearmatuur ulatub vihemalt 2,5 d pluss ankurduspikkuse
vorra avasse;

armeeritud elemendi arvutusliku poikjoutugevuse Vg voib arvutada kas

—elemendis sisalduvat poikarmatuuri arvestamata, kui noutud poikarmatuuri minimaalset ko-
gust ei ole ette néihtud voi

—Vottes arvesse elemendis sisalduva poikarmatuuri kaasatéotamist, kui poikarmatuuri mini-

maalne kogus on ette néiihtud.

6.5.2 Armeerimata miiiiritise nihkekontroll

Nihkele to6tava seina arvutamisel tuleb arvutuslik horisontaal- ja vertikaalkoormus rakendada
kogu konstruktsioonile.

Arvutuslik horisontaalkoormus ei tohi olla vdiksem kui kujuteldav horisontaaljoud.

Mairkus. Tavaliselt on kiillaldane vaadelda horisontaaljdudude mdju kahes peamises suunas.
Vertikaal- ja horisontaalkoormuse koige ebasoodsamaks kombinatsiooniks voiks olla iiks
jdargnevatest:

— maksimaalne teljesuunaline koormus nihkele tootava seina iihikpikkuse kohta, mis on tingi-
tud vertikaalkoormusest, arvesse vottes konsooli paindest tingitud pikiekstsentrilisust;

— maksimaalne teljesuunaline koormus ddriku voi jdigastava seina tihikpikkuse kohta;

— nihkele téotava seina maksimaalne horisontaalne nihkekoormus kui minimaalse teljesuu-
nalise koormusega kaasnev arvutuslik nihketugevus kombineerub maksimaalse horisontaal-
koormusega;

— maksimaalne vertikaalne nihkekoormus nihkele téotava seina ja méone tugevusarvutuses
arvessevoetava ristuva seina voi ddriku liitekoha pikkuseiihiku kohta.

Nihketugevust mddrava minimaalse teljesuunalise jou leidmisel voib kahes suunas tostavale
plaadile mojuva koormuse jaotada vordselt teda toetavatele seintele. Molemas suunas vordse
avaga vahelae korral voib madalamate korruste otseselt koormamata seinte teljesuunalise

koormuse leidmisel lugeda koormuse 45°-se nurga all jaotuvaks.
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Seinas mojuvat maksimaalset horisontaalset nihkejoudu, mis on arvutatud elastse arvutus-
skeemi alusel, voib vihendada, arvestades seina moningasest pragunemisest pohjustatud jou-
dude véimalikku iimberjaotumist piirolukorras. Uksikus seinas mojuvat nihkejoudu voib vd-
hendada kuni 15 %, suurendades nihkejoudu paralleelsetes seintes nii, et oleks tagatud tasa-
kaal koormavate joududega.

Kandepiirseisundi puhul tuleb nihkele to6tavat seina ja temaga ristuvast seinast moodustuvat
adrikut kontrollida vertikaal- ja horisontaalkoormusega.

Seina voi ddriku téotav netopikkus ja - paksus tuleks mddrata, arvestades avade, uurete ja
taanete olemasolu ning hiiljates vertikaalse tombepinge alla sattuva seinaosa.

Nihkele to6tava seina ja arvutuses arvestatava, ristuvast seinast moodustuva ddriku iihendust
tuleb kontrollida vertikaalse nihke suhtes.

Arvutuslik pdikjoutugevus Vgrg peab olema vihemalt vordne mojuva pdikjou arvutussuurusega

Vsq

Vsd < VRa. (6.25)
Arvutuslik poikjoutugevus mddratakse avaldisega
WﬁMﬂi, (6.26)
™
kus
fuk — muitiritise normnihketugevus, mis arvestab vertikaalkoormusega surutud

seinaosa ja ei arvesta tommatud seina0sa,

t — seina tegelik paksus;
I — surutud seinaosa pikkus, mitte arvestades tommatud seinaosaga;
M — materjali osavarutegur.

Surutud seinaosa pikkuse | voib arvutada, eeldades kolmnurkset pingejaotust seinas.
Vertikaalse liite nihketugevus tuleks mddrata sellise liite katseandmete alusel. Katseandmete
puudumisel voib kasutada arvutusvddrtust fuo I (fike ON nihketugevus nullsurvepinge kor-
ral) eeldusel, et tihendus seinte vahel vastab nouetele .

Kui avaldisega (6.26) kontrollimisel vastab sein kandepiirseisundi nouetele, siis voib ta luge-

da ka kasutuspiirseisundile vastavaks.

6.5.3 Armeeritud miiiiritise tootamine nihkele
6.5.3.1 Poikarmatuurita miiiiritise nihkekontroll
Element, mille poikarmatuuri kaasatéotamist ei arvestata, peaks rahuldama tingimust

Vsg < VRrar (6.27)
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kus
Vig1 = fuc b d , milles (6.28)
Y™
b — elemendi minimaalne laius arvutuskorguse ulatuses,
d — elemendi arvutuskorgus,
fuk — muitiritise normnihketugevus voi tditebetooni normnihketugevus (viiksem
nendest);
M — miitiritise voi tditebetooni osavarutegu.

Mirkus. Kui vajalik, voib Vg, arvutamisel arvesse votta normnihketugevuse fy suurenemist piki-
armatuuri olemasolu tottu.

Lihttalal voi konsoolil, mille poikjouava ja arvutuskorguse suhe on vdiksem kui 2, voib Vg

mddramiseks kasutatavat fy suurendada teguriga

2d
— < 4 (6.29)
aV
kus d — elemendi arvutuskorgus,
ay — kaugus toe servast koormuseni,

Jjuhul, kui arvutuslik poikjoud on arvutatud toe serva kohal, fu ei ole voetud suuremana kui 0,7
MPa ja poikjouava on mddratud kui maksimaalse arvutusliku paindemomendi ja maksimaalse

arvutusliku poikjou jagatis.

Vsd < Vrar + Vraz

A | :
Vg2 =0,9d =% X (14 cota)sin a
S
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0,30f, bd
Y™

Va1 + Vraz <

6.6 Kohalik tugevus

Miiiiritise tugevus kohaliku koormuse all on iildiselt suurem tema arvutustugevusest. Kohali-
ku koormuse all moistetakse konstruktsiooni koormamist tema suhteliselt véiksel pinnal Aj,.
Tugevnemine tekkib seoses ruumilise pingeolukorra tekkimisega miiiiritises koormuse all (vt
lisa 11l osa).

Kui esimese grupi kividest tehtud Kkestsdngituseta sein on koormatud koondatud jouga, siis

tuleks kontrollida, et koondatud jou all ei iiletaks survepinged jdrgmise avaldisega antud

vddrtust
f
o <115 %[ 15-112 || | (6.33)
Ym f
. fy A
kuid mitte vahem kui —— ega rohkem kui 1,5—— .
7w Vm
FEelmise avaldise tihised:
fi —mifiritise normsurvetugevus,
M —materjali osavarutegur;
Ap —toetuspind, mida ei voeta suuremaks kui 0,45 Aer,
At —seina arvutuslik ristloikepind L t;
t —seina paksus, mis arvestab uurdeid siigavusega enam kui 5 mm.

Koormuse ekstsentrilisus ei tohiks olla suurem kui t/4.
Késiraamatutes antakse ka muid arvutusvariante sdltuvalt koormuspinnast ja koormatava ele-
mendi muudest omadustest.

Eraldi tuleks vaadelda konstruktsiooni toesolmi.
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7 Pingejaotus miiiiritises

7.1 Uldsiitted

Pingejaotus elastses poolruumis koondatud koormuse all on lahendatud 7. Boussinesq’i poolt
moodunud sajandil.

Vaatleme situatsiooni, kui joud on rakendatud poolruumile-

_———

Skeem 7.1 Pingejaotus poolruumis

Loikame sellest poolruumist vélja dhukese seibi (seina)

Skeem 7.2  Pingejaotus seinas

Pingejaotus nurk 6 on nii poolruumi kui —tasapinna puhul praktiliselt vordne. Kolmnurkse
surveepiiliri puhul siigavusel z on sel juhul maksimaalne pinge

o, = 0,64 3. (7.1)
7t

Pinge muutub nulliks kaugusel s=0,5nz.
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7.2 Survepingete jaotus
| @ N a |
| | g
2 zd
00
a N a |
N a’
| 0o =——|1+0415
2ad 22
VZ
N a’
o Gl O'l ——[1—0412—2]
2
o = N 11,0418
[ai az
l ¥ 2Na, oola; +a,)
] a, (a, +a,)a,d 2a,
Gl | | | | 02 —
4 [ 2 2Na, oola; +a,)
60 (a, +a, )a,d 2a,
(a; +a, )4
8lad +aj
2
N - N 0418
a ﬂ_ao(affazo)
01 2 a,d a,
a0 |
(0Ya)
4Na,
a1
oqd
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TR :
La N az, : o = N 1110412
/I v : : 2a'0d 22
Z. a
o1 P T = 2N oy(a, +5)
| a,d a
So i
(o0 !
- v a2 /
/I
b q 2
[l ‘1.7
A\ 4 y b
o E
- ¥ -7
7
b
[l a
|s|s |b2s|s | v 7 d
(o)1)
b O (1, 42
‘ ] 2ad( *h )
M :
Vyvy 2 gb 2
a a z ﬁ(l—ﬂ )
7z +b
y a1 {/ do
b oa)2
b > q 1+(b+25 2a)
U d 16as
[o-29 p Z q (b+2sf -4a°
01 oo d 16as
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Eeldatakse ,et koormus jaotub ca’ 60° all horisontaalpinnast
Koormus Koormus ‘ Koormus II
T |
\ B0 Eﬂ\r \/60‘ / \\ L EOB\_;’r \'*\ |
H\ - \ .f’f‘r f’ \‘- !
\\. .:" \'m .l'{ \‘ % .-‘lIr |
= Fd J A ] f e |
— + + + + - H '
| Laf | !
L ! | Lgf Lgf_ I|
Vaade | I
| Koormus | |
| |
|I ) |
Ay, (koormatud pind) | [ |
t / | | . 'S;, ma.ksimaalse!t‘
S ST } '
— |
7 . |
i | lI
£ i
Skeem 7.4 Pingejaotus miiiris
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8 Hoonete arvutuslikud skeemid

8.1 Hoonete tootamise idealiseeritud skeemid

8.1.1 Uldiselt

Hooned on tervikuna keerukad ruumilised siisteemid, hoone arvutamine tervikuna on ildiselt
viga keeruline ja pole ka alati voimalik. Praktilised kogemused on ndidanud, et piisavalt hea
tulemuse saab, kui teha olulisi lihtsustusi hoone iildskeemis. Uldjuhul asendatakse arvutustes
ruumiline skeem tasapinnalisega, hoone ldigatakse tinglikult tasapinnalisteks ribadeks, mida
vaadeldakse kui korvuti tootavaid raame. Sellise raami elementideks voivad olla hoone sei-
nad, vahelaed, pdikseinad jne. Arvutuslik pdikraam on {ildjuhul miiramatu siisteem, teatava-
tel juhtudel saab siiski olukorda lihtsustada ja arvutada raami elemente iseseisvate konstrukt-

sioonidena.

8.1.2 Elastse skeemiga hoone

Elastse skeemiga hoones (staatiliselt middramatus siisteemis) pohjustavad koormused iihele
elemendile sisejoude koikides iilejddnud elementides, sisejdoudude jaotus on méératud siistee-
mi elementide omavahelise jdikusega.

Vaatleme jargmist hoonet-
Tuul

Tinglik post
Vaadeldakse poik- | — Broromsmrsmsmssssmssossrsosssossosossososoonooooy

raamina

Skeem 8.1  Elastse skeemiga hoone
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Sisejoud vastasseintes sdltuvad seinte jdikuste omavahelisest suhtest.

Hoone arvutuslik skeem on jargmine

Skeem 8.2  Hoone arvutuslik skeem
Kivihoonete puhul on siiski elastse skeemi jargi harva vajadust.
8.1.3 Jiiga skeemiga hoone

Tiiiipiline kiviseintega hoone on selline, millel on kivist vélisseinad, kivist pdikseinad ja

raudbetoonvahelaed.
L
,/, 1 : é
o 0
S A Tuul
’/ : | ’ ’/
, ' o AL __:__-f’
[ i z «——
PO AT
SR i =
o R /
4 I'., ’
’/ 1 1 ,/ 4—
LG |__’_,__-:_ /7 /
', H

Skeem 8.3 Hoone konstruktiivne skeem

Uurimised on ndidanud, et hoone kui terviku deformatsioonid (3) tuulekoormusele ei mdjuta

seina kohalikke sisejoude. l N
v

&
H <

H <

H <

| ——— B |

H P

<

&

<

Skeem 8.4 Seina tooskeem

Po6ore on nii véike ja sellest ei tekki kohalikke deformatsioone, seina voib vaadelda vertikaal-

sena.
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8.2 Jiiga arvutusskeemiga hoone sisejoudude arvutamine
8.2.1 Viilisseinte to6tamine vertikaal- ja horisontaalkoormustele
Vahelagi moodustab suure plaadi (lamiku), mis oma pinnas praktiliselt ei deformeeru. Vilis-

sein tootab horisontaalkoormusele plaadina, mis on kontuuril toetatud.

Vahelagi

Skeem 8.5  Vilisseina tootamine tuulele
Vertikaalsuunas moodustub selliselt jatkuv siisteem. Kuivord pdikseinte vahe on tavaliselt
suurem Kkui korruse korgus, siis on oigustatud vaadelda vélisseina toGtavana paindele {ihes
suunas — liihema kiilje suunas. Sellisel juhul voime vaadelda seinast ainult tihiku laiust riba

iile tugede (vahelagede).

W - epiilir Jatkuvtala
M - epiiiir

X
S

<
L

Skeem 8.6 Seina tootamine horisontaalkoormusele
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Vertikaalkoormuseks on seinte omakaal, lagede koormus, lumekoormus ja vertikaaljoud sei-
nas tuulest (hoonele tervikuna). Lihtudes koormuse jaotumise printsiibist vdib 6elda, et kor-
ruse korguse ulatuses rakendatud koondatud joud jaotub alumises tasapinnas konstantse pin-
gena st arvutuslikult on ristldige tsentriliselt koormatud. Kohalik tuulekoormus on hori-

sontaalkoormuseks.

madramisel  voib

votta riskalikulise

T

[y ) |

i Solm “A

I I

A

i |/2/3 1/8

| €o 1

!

|

I y

!

: Pinge tala
i ntea all

|

: Ekstsentrilisuse
|

|

|

Skeem 8.7 Lae toetumine seinale

Momendid seinas vahelae ekstsentrilisusest. Arvutusskeem.

N
.

M ep Lihtsustatud M ep

W

SN
|

Skeem 8.8  Sisejoud lagede koormusest vélisseinas
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8.2.2 Lagede todtamine omas pinnas

Jaiga skeemiga hoone tootamise kontseptsiooni aluseks on lagede toGtamine omas pinnas.
Nagu skeemilt 8.5 voib niha koormatakse vahelae serv horisontaalse koormusega tuulest. Va-
helagi peab selle koormuse edasi kandma pdikseintele ja need maandavad koormuse. Kdik see

eeldab osavotvate konstruktsioonide tootamist vastavalt tugevusdpetuse nouetele.

Jatkuvtala

Poiksein

Vert.koormus

Poiksein l 1 [ Koormus (tuul)

Tuul

Vahelagi

Skeem 8.9 Vahelae to6tamise skeem horisontaalkoormusele (samal ajal tootab lagi ka verti-

kaalkoormusele)
Lagi peab seega olema konstrueeritud ka horisontaalsuunas talana.

Ot k =
Y Gc
= Lagi plaanis
Ot

M ep tuulest

AN N\
\/

Skeem 8.10 Pinged laes horisontaalkoormusest
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Lagi tuleb vastavalt ka armeerida.

Tdmbearmatuur /

Skeem 8.11 Lae armeerimine horisontaalkoormusele

Lagi armeeritakse vertikaalkoormusele vastavalt tema konstruktiivsele skeemile.

Po6ikjoud horisontaalpinnas.

( : () Lagi plaanis

Taidetakse mordiga

, /
— O Oa.0O O,

Solm “A” T

Skeem 8.12  Lae to6tamine pdikjoule

8.2.3 Poikseinte tootamine tuulekoormusele, diafragma

Kui tuulekoormus kandub vahelae servale, siis vahelagi kannab selle koormuse edasi pdik-

seintele, pdikseinad on vahelagedele tugedeks horisontaalsuunas. Kuna pdiksein on arvutusli-

kult konsool, siis tema koormamisel ta ka paindub. Seega on meil tegemist elastse toega (ved-

ruga).
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Ri

\ LZ Tala elastsel alusel
P Zy

Skeem 8.13 Poikseinte to6tamine tuulekoormusele
Nagu skeemil 8.13 ndha, tootab vahelagi nagu tala elastsel alusel, kusjuures tala tugede paigu-
tused on vordelised pdikseina paindejdikusega omas pinnas (tdpsemalt painde- ja nihkejiiku-
sega). Kuivord vaadeldava tala (vahelae) kdrgus (B) on véga suur, siis tema ldbipainded hori-
sontaalsuunas tuulekoormusest on véiga viikesed. Praktilistes arvututes voib vahelae painde-
jaikuse omas pinnas lugeda 10pmata suureks st vahelae voime lugeda absoluutselt jdigaks
(temas ei esine deformatsioone).
Sellisel juhul summaarne tuulekoormus W = wl (kN) jaotub koikide tugede (pdikseinte) vahel
vordeliselt nende jdikustele (juhul kui koormuse resultandi rakendusjoon lébib siisteemi jai-
kustsentrit). Jaikustsenter on punkt, millest ldbimisel koormus ei pane siisteemi pdorlema,
seega on ta médratav staatilise momendi mddramise pohimdttel.
Hoonete pdikseinte konstrueerimisel piiiitakse {ildiselt saavutada, et jiikustsenter asuks hoone
simmeetria teljel (tuulekoormuse seisukohalt). Sel juhul méératakse i — ndale pdikseinale lan-
gev tuulekoormuse osa iildisest tuulekoormusest vordeliselt pdikseina jdikusega pdikseinte
summaarse jdikuse suhtes.
Tuulekoormus

W, = Ri, vOrdub tala toereaktsiooniga vastava pdikseina kohal.
Kuna pdikseina arvutuslik jdikus koosneb iildjuhul paindejdikuse ja nihkejdikuse summast,
siis ei ole iilesanne otseselt jdikuste vordlemise alusel lahendatav. Selle asemel kasutatakse

poikseinte paigutuste & vordlemist (pdikseina deformatsioon mingil kdrgusel on miiratav
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painde ja nihke koosmdjust). Korgetel ja kitsastel (B) seintel on méidravaks paindejdikus, ma-
dalatel seintel on miiravaks nihkejdikus. Ulesande lahendamisel eeldatakse, et vahelae paigu-

tus on terves ulatuses konstantne

di = const.
di
Pi=1
«— =
Korruse koor- H
mus —/
> 7‘/§
) = Wi

Skeem 8.14 Pgikseina arvutamine
Kui médrata koikide pdikseinte paigutus iihikkoormusest, siis voib votta saadud paigutused
aluseks tuulekoormuse jaotamiseks erinevate pdikseinte vahel.
Korruste kohale rakendatud koormuse voib lihtsuse mottes asendada jaotaud koormusena ver-
tikaalsuunas (w — kKN/m).
Kui vaadelda hoone ulatuses (I) horisontaalset 1 m laiust riba, mis on koormatud tuulekoor-
musega w ( kN/m?), siis

W =2 w;,

kus wjon madratud jaotusteguriga ¢; , ¢ = 1.

Vlol N Lj_1+Lj

no 1 2 2
5]Zi:1g
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Peale poikseinale langeva koormuse wj madramist leitakse pinged poikseinas nii tuulekoor-
musest kui ka vertikaalkoormusest. Arvutuses vaadeldakse pdikseina kui vertikaalset konsoo-
li. Poikseina suure ristldike tottu kontrollitakse tema eri osade tugevust eraldi. Tihti osutub
médravaks seina kohalik stabiilsus. Ristloike suuruse tottu ei eeldata pingete limberjaotumist

ristloike piirides.

Tugevusele

kontrollitakse

nditeks  vilja-

Arvutusri i.

Skeem 8.15 Pinged pdikseinas

Tugevuskontrolliks vdetakse 1 m laiune seina riba, keskmise pinge alusel méaaratakse verti-
kaalne koormus ja kontrollitakse tugevust. Kontrollitakse neid a4riku osasid, mis on ristuvast
seinast kaugel. Sel juhul eeldatakse vaba notkumist.

Tapsemad arvutused vaata “Kivihoonete stabiilsus™.

Poikseina nimetatakse tihti ka diafragmaks, selle moistega téhistatakse poikseina hoonet tuu-
lele jdigastavat mdistet. Karkasshoonete puhul on diafragma karkassi auku tditev konstrukt-
sioon — kas miiiiritis voi raudbetoonelement, mis todtab omas pinnas.

Diafragma t66 on seotud alati ka nihketugevuse loomisega vastavas kohas.

Pdikseina puhul peab olema tagatud nihketugevus igas tema 16ikes, samuti nihketugevus ris-
tuvate seinte joonel.

Diafragma nihketugevust kontrollitakse avaldisega

fo. tl
Vsg < Vgg =Wt
Y™

kus I; on ristldike surutud osa pikkus.
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8.2.4 Korghoone konstrueerimine
Korghoone konstrueerimisel tuleb pdhitdihelepanu pddrata hoone iildstabiilsusele ja jdikusele.

Uldreeglina paigutatakse pdikseinad (diafragmad) siimmeetriliselt plaanis ja samadel kohtadel

-

Diafragmad,

| .
i Jaikustsenter

Tool

A

Tuulekoormuse resultant

korrustel.
Skeem 8.16 Diafragmade asetus plaanis

Pd&ikseina kontrollitakse nihkele tema ristumisel pikiseinaga.

A
) \
Sillus I Ny 5
/
Ar t Yy
H v
JV \
T=Hr= 2 QTH - QMWH Ql_f < fud <1,

Skeem 8.17 Nihkekontroll
Kui seinas on ava, peab selle sillus vastu votma sama jou T pdikjouna ja momendina TxI.
Kui see ei osutu voimalikuks eeldatakse silluse otstesse Sarniirid.

Erilist tdhelepanu tuleb pithendada seinte ja lagede omavahelisele ankurdamisele.
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Lisa 1 Kohalik (lokaalne) tugevus, variandid

Tugevuskasvu vo1b hinnata jirgmise avaldisega

fioc = &f,
kus
f -materjali tugevus,
& -tugevusekasvu arvestav tegur.

Tegur £ médratakse avaldisega

A
(Y;_ A|OCS(:I.

Avaldis on koostatud katsetulemuste alusel ja pohineb miitirituse kaudse tugevnemise efektil.
Selles avaldises A on tinglik arvutuspind, mis maératakse vastava koormusskeemi alusel (vt
skeem Lisa 1).

Aioc - konkreetne toetuspind.

Teguri & piirvédértus sdltub koormusskeemist

Miiiiritise materjal & vastavalt koormamise skeemile
a, B, B', I, K 0,1, e H
kohalik summa kohali- | kohalik summa kohali-
Koormus kust ja pohi- Koormus kust ja pohi-

koormusest koormusest

1. Taiskivi, plokid betoonist 2 2 1 1,2

2. Kargtellis 15 2 1 1,2

3. Odnesplokid. Mullbetoonist plo- | 1,2 15 1 1

kid

Mirkus: Kivinemata mordi puhul rakendatakse &; vaartusi kolmanda rea jargi.

Lokaalse ja iilevalt tuleva (pohi-) koormuse liheaegsel mojumisel tehakse kontrollarvutused
eraldi lokaalsele koormusele ja summaarsele koormusele (arvestatakse erinevaid &; vaartusi
tabelist).

Summaarse koormuse maaramisel vOib votta lokaalseks koormuseks koormuse, mis oli ra-
kendatud iilevalt tuleva koormuse lisamiseni.

Tala otsa peale voib panna pehme vahetiiki, sel juhul rakendub muljumisel ainult lokaalne
koormus.

Uldkandevdimet hinnatakse avaldisega

NRrd,loc = WdfiocAloc,

kus
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W koormusepiiiiri tditeaste - y = 1 iihtlaselt jaotatud koormuse epiitiri puhul pin-
nal Aloc,
v = 0,5 kolmnurkse epiiiiri puhul;
d tegur, mis arvestab tugevuse varu lokaalse pinna ebaiihtlasest koormamisest,
d=1,5-0,5y, d=1 ddnesplokkidel ja mullbetooni puhul.
g ‘ Puc. 0. Onpenenenue pacuer-
. ¥ ' HBIX naowaxedk ceuenmit npw
p W MECTHOM CHaTHK
‘\"f. o pops a=—3 — pPAsNANYHbLIe cayvau
N MECTHOIO CHCATHS
Skeem Arvutuslikud pinnad
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A A - arvutuslik pind A - arvutuslik pind (kohalik

l e | I L \ L anrmmnic + tilavalt)
e
A O | [ “L .
! | AN Aloc
t] |t - T
1 —’t—IL
A - arvutuslik pind
Aloc p

| Tal
| Tala

1 A |

A - arvutuslik pind (kohalik |

koormus + iilevalt) \M

N
—
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6.7 Partially loaded areas

(1)P  For partially loaded areas, local crushing (see below) and lransverse tension forces (see
6.5) shall be considered,

(2) For a uniform distribution of load on an area A.q (see Figure 6.26) the
concentrated resislance force may be determined as follows:

Fage = Ay Ty JAL T A, €30, A, (6.63)

where:
A.n loaded area,
Ao maximum design distribution area with corresponding geometrically to A

(3)  The design distribution area A, required for the resistance force Fyua, should

correspond 1o the following conditions:

- The height for the load distribution in the load direction should correspond
to the conditions given in Figure 6.28

- the centre of the design distribution area Ay should be on the line of action
of the centre of the load area A..

- If there is more than one compression force acting on the concrete cross
section, the designed distribution areas should not overap.

Aw

h is the lesser of (b; - by) or (d2 - dy)

d; = 3d,

[A]- line of action

Figure 6.28: Determination of areas in partially loaded areas

The value of Fry, should be reduced if the load is not uniformly distributed on the
area A, or if high shear forces exist.
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