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EESSONA

Péarast eestikeelse ehituskonstruktsioone késitlevate raa-
matute sarja ilmumist on ehitusnormides ja -eeskirjades
tehtud hulk tdiendusi ja muudatusi. Konstruktsioonide
projekteerimisel tuleb aga rangelt kinni pidada kehtiva-
test eeskirjadest. Kédesoleva teose eesmirgiks ongi ehi-
tuskonstruktsioonide projekteerimise pohiliste eeskirjade
ja vajalike andmete kdttesaadavaks tegemine koigile pro-
jekteerijatele. Teos on seega tdienduseks prof. H. Laulu
juhendamisel kirjutatud ehituskonstruktsioone késitleva-
tele teostele.

Kdesoleva teose 1. peatiikis on toodud iilldandmed ehi-
tuskonstruktsioonide projekteerimiseks, juhised piirolu-
kordade meetodi kasutamiseks ning tdhtsamad andmed
ehituskonstruktsioonide koormustest. 2. ptk. kisitleb raud-
betoonkonstruktsioonide, 3. ptk. kivikonstruktsioonide,
4. ptk. metallkonstruktsioonide. 5. ptk. puitkonstruktsioo-
nide ning 6. ptk. plastmasskonstruktsioonide arvutust ja
konstrueerimist.

Teos on koostatud prof. H. Laulu {ildjuhendamisel. 1.
ptk. kirjutas dots. V. Kulbach, 2. ptk. — prof. H. Laul ja .
dots. V. Raidna, 3. ptk. — dots. V. Raidna, 4. ptk. p.
1...7 ja 9 — dots. V. Kulbach, 4. ptk. p. 8 ja 10 —
dots. J. Aare ning 5. ja 6. ptk. — dots. L. Allikas.



1. EHITUSKONSTRUKTSIOONIDE
PROJEKTEERIMISE POHIALUSED

1.1. KONSTRUKTSIOONI TUUBI VALIK

Ehitiste konstruktsioonide valikul tuleb juhinduda NSV
Liidu Ministrite Noukogu Riikliku Ehituskomitee kinnita-
tud Ehitusnormidest ja -eeskirjadest (CHwuIl) ning me-
talli, puidu ja tsemendi ckonoomse kasutamise tehnilistest
eeskirjadest (TIT 101-65).

Ehituskonstruktsioonide projekteerimisel tuleb silmas
pidada kapitaalmahutuste 6konoomsuse nouet. Sellest 14h-
tudes tuleb eelistada efektiivseid ehitusmaterjale ja konst-
ruktsioone, juurutada eelpingestatud suuri ja ruumilisi
konstruktsioone ning tehastes ja poliigoonidel valmistata-
vaid monteeritavaid elemente, milles materjalide tugevus-
omadused on voimalikult tdielikult dra kasutatud. Samal
ajal tuleb voimalikult vidhendada t66jou kulu ning eelis-
tatult kasutada kohalikke ressursse. Seejuures tuleb arves-
tada konstruktsioonide ekspluatatsiooni tingimusi ning
hoonete ja ehitiste 6konoomse ekspluateerimise noudeid.

CHuIl II-A.3-62 kohaselt jaotatakse projekteeritavad
chitised nelja klassi. I klassi kuuluvad ehitised, mille
suhtes ollakse eriti noudlikud; nouded IV klassi ehitistele
on minimaalsed. Ehitiste klassifitseerimise aluseks on
objekti rahvamajanduslik tdhtsus, suurus ja voimsus,
linnaehituslikud nouded, materiaalsete vdartuste ja uni-
kaalsete seadmete kontsentratsioon hoones, antud objektil
téodeldavad toorainevarud ning ehitise normaalne amor-
tisatsioon.

Ehitise konstruktsioonid ja materjalid peab valima vas-
tavalt ehitise otstarbele, silmas pidades defitsiitsete ehi-
tusmaterjalide kokkuhoiu nouet! Vajalikel juhtudel tuleb
arvestada koormusté muutumise ning hoone v6i muu ehi-
tise laiendamise perspektiive.



Hoonete ja muude ehitiste kandekonstruktsiooni mater-
jali valikul tuleb arvestada nii CHull-i kui ka TII 101-65
noudeid. Ehituse industrialiseerimise huvides on mono-
liitse raudbetooni kasutamine mitmeti tokestatud. Terase
defitsiitsuse tottu kehtib rohkesti eeskirju, mis piiravad
terase kasutamist koikjal, kus on voimalik massiliselt
toodetava monteeritava raudbetooni kasutamine, vaata-
mata viimase suhteliselt suuremale maksumusele. All-
jargnevalt on toodud pohilised klauslid neist eeskirjadest.

Universaalse koormusega iihe- ja mitmekorruseliste
toostushoonete  kandekonstruktsioonid tuleb piistitada
monteeritavast raudbetoonist.

Metalli kasutamine iihekorruseliste hoonete postides,
seinakarkassis ja katuse kandekonstruktsioonides on luba-
tud jargmistel juhtudel:

a) kui katusesorestike alumine vo6 asub korgemal kui
18 m;

b) kui postide samm on iile 12 m;

¢) kui kraanad toéotavad kahel korgusel;

d) kui sildkraana tostejoud on iile 75 t;

e) kui hoone on lahtimonteeritav voi teisaldatav;

f) kui hoone sildega iile 12 m voi korgusega iile 8 m
piistitatakse igikeltsale voi maa-aluste kaevanduste ter-
ritooriumile.

Metalli kasutamine katusekonstruktsioonides on luba-
tud: ;

a) kui hoone on kerge kattega (kui piirdekonstrukt-
siooni kaal koos katusekattega ei iileta 100 kG/m?2);

b) kui tsehhi kuumades osades eraldub palju sooja
(valtsimistsehhide jahutusruumid, kuumutuskaevude ruu-
mid, sulatusahjude ja metallivalamistsehhid jms.);

¢) kui hoones esinevad suured diinaamilised koormu-
sed (sepistustsehhid, lohkamisosakonnad jms.);

d) kui 166vi laius on vdhemalt 30 m kaldkatuse ning
vahemalt 24 m rohtkatuse puhul.

Peale selle voib metalli kasutada jargmistes toostus-
hoonete kandekonstruktsioonides:

a) kraanatalad ja raudtee mahalaadimisestakaadide
talastikud; :

b) mitmekorruseliste tootmishoonete karkassid, katuse
kandekonstruktsioonid  ja tehnoloogiliste seadmete vahe-
korrused, juhul kui vahelae kasuskoormus on iile 2,5 t/m?
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ning kui tehnoloogia ei voimalda kasutada universaalseid
raudbetoonkonstruktsioone;.

¢) tootmishoonete karkassid ja katuse kandekonstrukt-
sioonid Kaug-Pohjas, tootmisbaasist ja raudteest kaugel
asetsevatel ning raskesti ligipdadsetavatel objektidel.

Transpordigaleriide kandekonstruktsioonid tuleb moo-
dustada monteeritavast raudbetoonist, kui tugede korgus
ei iileta 12 m, sille 12 m ning laius 3 m. Galerii suure-
mate mootmete, samuti ka kaldgaleriide puhul vo6ib kasu-
tada metalli. Lahtiste kraanaestakaadide postid tuleb
valmistada monteeritavast raudbetoonist, kui kraana tos-
tejoud ei iileta 50 t ning posti korgus 15 m. Kraanatalad,
samuti ka postid suurema korguse voi kraana suurema
tostejou korral voib valmistada metallist.

Torustike toed tuleb teha monteeritavast raudbetoonist,
ainult tehnoloogiliste torustike iile 12 m korgused kande-
konstruktsioonid voib teha metallist.

Kuni 220 kV pingega elektriliinide postid, samuti side-
liinide postid, raudtee kontaktliinide postid jaamavahe-
lisel trassil ning laternapostid soovitatakse teha montee-
ritavast pingbetoonist.

Korgepingeliinide postid 330 kV ja korgema pinge
korral ning elektriliinide postid raskesti ligipddsetavates
kohtades ning tugeva kiilasjddga rajoonides, samuti ka
nurga-, ankurdus- ja spetsiaalpostid voib teha metallist.

Kuni 220 kV pingega elektriliinide, sideliinide ja val-
gtistusvorkude postid tuleb majandusliku otstarbekuse
korral valmistada raudbetooni asemel puidust, tingimusel,
et puit korralikult immutatakse.

Soetornid, sdrdamispanuse, maagi ja koksi laadimis-
punkrid, soelaod ja doseerimispunkrid tuleb valmistada
raudbetoonist, kuid nende ripplehtrid ja rennid voib val-
mistada metallist. = Sahtitornid, transpordiestakaadid,
puistangu rippteede postid, samuti ka rikastus- ja aglo-
meratsioonivabrikute ning soojuselektrijaamade peahoo-
nete punkrid voib valmistada terasest.

Reservuaarid nafta ja tumedate naftasaaduste hoidmi-
seks - tuleb valmistada pingbetoonist. Metallreservuaare
on otstarbekas kasutada Kaug-Pohjas, raskesti ligipdase-
tavates kohtades ning naftatéostuse operatiivsete vaja-
duste rahuldamiseks.

Heledate naftasaaduste reservuaarid tuleb valmistada
metallist.



Viikeste sildade sildeehitised tuleb teha monteeritavast
raudbetoonist. Ainult raudteesillad sildega alates 33 meet-
rist ning maanteesillad alates 60 meetrist, samuti ripp-
sildade ja raskesti ligipddsetavates kohtades piistitata-
vate sildade lahtivoetavad sildeehitised voib valmistada
terasest.

Taielikult monteeritavate elamute ja iihiskondlike hoo-
nete, samuti mitmekorruseliste kohalikest materjalidest
seintega hoonete kandekonstruktsioonid tuleb teha mon-
teeritavast raudbetoonist.

Uhiskondlike hoonete saalide katuse kandekonstrukt-
sioonid moodustatakse raudbetoonist voi metallist, ole-
nevalt tehnilisest ja majanduslikust pohjendatusest konk-
reetsel juhul.

Maaehitustes soovitatakse kasutada kergeid monteeri-
tavast raudbetoonist, puidust v6i kohalikest materjalidest
konstruktsioone.

Rekonstrueerimis- ja taastamistoodel lubatakse metal-
list katusekonstruktsioone kasutada olenemata sildest juh-
tudel, kui nad toetuvad olemasolevatele metallpostidele
voi vahesorestikele, voi kui rekonstrueerimis- ja taasta-
mistéid tuleb teha iiheaegselt hoone ekspluateerimisega.

Agressiivses keskkonnas asuvate kandekonstruktsioo-
nide materjali valikul tuleb arvestada materjali korro-
sioonikindlust antud keskkonnas.

Terasele ja betoonile keemiliselt agressiivse keskkon-
naga hoonetes soovitatakse kasutada puidust kande- ja
piirdekonstruktsioone.

Monteeritavate raudbetoonkonstruktsioonide asemel on
lubatud kasutada monoliitseid, kui monteeritavate konst-
ruktsioonide valmistamine pole antud juhul tehniliselt voi
majanduslikult otstarbekohane.

Laialdaselt tuleb kasutada efektiivseid ohukeseseinalisi
ja tithimikega monteeritavaid eelpingestatud raudbetoon-
konstruktsioone ja -tooteid korgtugevast betoonist, milles
on kasutatud kiirkivistuvaid ja korgemargilisi tsemente.

Monteeritavates  pingbetoonkonstruktsioonides  tuleb
kasutada korgtugevat sarrusetraati ning sellest moodus-
tatud koisi ja trosse, samuti klassi A-IV terasvardaid voi
termiliselt tugevdatud klassi Ar-1V, Ar-V ja Ar-VI
valtsitud terast; nendes konstruktsioonides lubatakse
kasutada ka venitamisega tugevdatud madalamat klassi
terasvardaid.
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Terasest kandekonstruktsioonides, kui see on otstarbe-
kas, tuleb kasutada korgtugevat terast ning termiliselt
tugevdatud vahelegeeritud kuumvaltsitud terast.

Terassildade ja hiidrotehniliste ehitiste sulgude kande-
konstruktsioonideks tuleb eelistada vahelegeeritud terast.

Teraskonstruktsioonide projekteerimisel tuleb rakendada
efektiivseid lahendusi — oOhukeseseinalisi ja painutatud
profiilidest, trossidest ja eelpingestatud konstruktsioone.

Samuti tuleb laialdaselt kasutada kombineeritud teras-
konstruktsioone, mis moodustatakse kahest eri marki tera-
sest, nditeks: :

1) raskete postide tiived korgtugevast terasest, vorgu
elemendid ja konstruktiivsed detailid terasest Crt.3;

2) sorestike iilemine ja alumine v66 korgtugevast tera-
sest, vorgu elemendid — terasest Crt. 3;

3) kraanatalade ja teiste terastalade vood korgtugevast
terasest, seinad terasest Cr. 3.

Terastorusid valisldabimooduga iile 100 mm ja nafta-
torusid ehituskonstruktsioonides kasutada ei tohi.

Puitu soovitatakse kasutada liimitud kandekonstrukt-
sioonidena (kaasa arvatud metalltommitsatega kaared
ja sorestikud, liimitud talad ja raamid) ja veekindlast
vineerist liimitud konstruktsioonidena (esmajoones tera-
sele ja betoonile agressiivses keskkonnas, arvestades liimi
keemilist piisivust antud keskkonnas). Samuti soovita-
takse kasutada prussidest puitmetallsorestikke.

Konstruktsiooni mootmete valikul tuleb ldhtuda iild-
kasutatavast moodulisiisteemist ja kasutada voimalikult
enam i{ihesuguseid ning universaalseid detaile. Tehases
valmistatavad konstruktsioonid tuleb jagada elementi-
deks, mille mootmed ja kaal voimaldavad neid holpsalt
laadida ning transportida.

Konstruktsioonide projekteerimisel tuleb garanteerida
nende vastupidavus — valida sobivad materjalid, konst-
ruktsioon ja spetsiaalsed kaitsevahendid, rahuldada tule-,
kiilma- ja korrosioonikindluse, vee drajuhtimise, tuulu-
tamise ja pehkimisvastase kaitse nouded.

Konstruktsiooni kujundamisel tuleb ette ndha ka abi-
noud tidiendavate ja kohalike pingete (nditeks keevitus-
pinged ja pingete kontsentratsioon elemendi ristloike
muutuse, samuti aukude ja sisseldoigete kohal jms.)
vdhendamiseks.

Vajaliku garantii konstruktsiooni piirolukorra tekkimise
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véltimiseks peab andma konstruktsiooni projekteerimine
ja arvutus, silmas pidades voimalikke maksimaalseid
koormusi ja mojusid, materjalide voimalikku minimaalset
tugevust, konstruktsiooni tegeliku téotamise tingimusi ja
isedrasusi. Arvutusskeemid ja -eeldused peavad vastama
konstruktsiooni tegelikule tootamisele, vajalikel juhtudel
arvestades materjalide plastsusomadusi ning roomavust.

Ehitiste ja nende elementide staatikalise ja diinaamilise
tootamise keerukad kiisimused soovitatakse lahendada
spetsiaalsete uurimistédde tulemuste pohjal. I klassi ehi-
tiste puhul, mille jaoks puuduvad vajalikud teoreetilised
arvutusmeetodid ja varem kontrollitud analoogilised pro-
jektlahendused, on nimetatud uurimist6od kohustuslikud.

1.2. PIIROLUKORDADE MEETOD

Vilisjoududele ja muudele mojudele, mis pohjustavad
konstruktsiooni pinge ja deformatsiooni, arvutatakse
konstruktsioonid piirolukordade jargi. Piirolukor-
raks loetakse sellist olukorda, kus konstruktsioon lak-
kab ' rahuldamast talle ekspluatatsioonis esitatavaid
noudeid.

Arvutustes tuleb vaadelda jargmisi piirolukordi:

1) kandevoime jargi;

2) deformatsioonide ja paigutiste jargi;

3) pragude ja muude kohalike defektide jargi.

Arvutus esimese piirolukorra (tugevuse, kuju ja asendi
stabiilsuse, vdsimuse) jdrgi peab tagama konstruktsiooni
kandevoime ja piirama iilemdéraseid plastseid deformat-
sioone koige ebasoodsamates tingimustes nii ehitise piis-
titamise kui ka ekspluatatsiooni kestel.

Arvutus teise piirolukorra jargi peab piirama konstrukt-
siooni deformatsioone ja paigutisi (kaasa arvatud vonku-
mised) ehitise ekspluatatsiooni kestel. Arvutusest teise
piirolukorra jargi voib loobuda, kui konstruktsiooni kasu-
tamise kogemuste voi proovimisega on kindlaks tehtud,
et konstruktsiooni jaikus on kiillaldane.

Kolmanda piirolukorra jargi arvutamise eesméargiks on
pragude valtimine voi pragude avanemise piiramine, sel-
leks et ehitise ekspluateerimine ei oleks héiritud voi
takistatud korrosiooni, kohalike defektide, l4bivoolamise
vms. tottu.
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Piirolukordade meetodil arvutamise pohinéudeks on, et
sisejoud voi pinged, deformatsioonid, paigutised ja praod
valismojude toimel ei iiletaks piirvdartusi, mis on méaa-
ratud konstruktsioonide projekteerimise normidega.

Materjalide pohilisteks tugevusnéditajateks on norm-
tugevused, mis madiratakse vastavalt kehtivatele
T'OCT-idele voi proovimiseeskirjadele. Peale normtuge-
vuse madratakse ka teised vajalikud normatiivsed karak-
teristikud (elastsusmoodulid jne.). Materjali tugevusnai-
tajate ja teiste karakteristikute voimalikke hélbeid eba-
soodsamas suunas, vorreldes normatiivsetega, voetakse
arvesse materjali iihtlusteguritega k.

Konstruktsiooni normaalsel ekspluateerimisel esinevaid
maksimaalseid koormusi nimetatakse normatiivse-
teks. Koormuste voimalikke hélbeid ebasoodsamas suu-
nas, vorreldes normatiivsetega, voetakse arvesse iile-
koormusteguritega n.

Materjalide, konstruktsioonielementide ja {ihenduste,
samuti ehitiste ja konstruktsioonide kui terviku téotamise
isedrasusi, mis arvutustes otseselt ei kajastu, voetakse
arvesse too0tingimuste teguritega m.

Arvutusel kasutatavaid materjalide tugevusnditajaid ja
teisi karakteristikuid, mis méédratakse normtugevuse
(karakteristiku) korrutamise teel iihtlusteguriga % ning
vajalikel juhtudel ka tootingimuste teguriga m, nimeta-
takse arvutustugevusteks (-karakteristikuteks).
Viimaste arvvdartused igal konkreetsel juhul (arvestades
tootingimusi) médratakse vastavate konstruktsioonide
projekteerimise normidega.

Normkoormuste ja iilekoormustegurite vaartused taht-
samate juhtude jaoks on toodud punktis 1.3.

1.3. KOORMUSED
1.3.1. KOORMUSKOMBINATSIOONID

Konstruktsioonide arvutamisel voetakse arvesse nii
konstruktsiooni kui terviku kui ka tema iiksikelemendi
voi -ristloike suhtes kdige ebasoodsamaid koormuskombi-
natsioone. Koormuskombinatsiooni moodusta-
vad konstruktsiooni piistitamise voi ekspluateerimise ajal
ilheaegselt mojuvad koormused.
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Vastavalt ehitusnormidele ja -eeskirjadele CHull
I1-A.10-62 tuleb konstruktsioonide projekteerimisel arvesse
votta jargmisi koormuskombinatsioone:

a) pohikombinatsioon, mis koosneb alalistest
ja pikaajalistest koormustest ning iihest voimalikust (koi-
ge ebasoodsamast) lithiajalisest koormusest:

b) lisakombinatsioon, mis koosneb alalistest,
pikaajalistest ja kahest v6i enamast lithiajalisest koor-
musest;

c) erikombinatsioon, mis koosneb alalistest,
pikaajalistest, vGimalikest liithiajalistest ja fiihest erakor-
ralisest koormusest.

Koormuste jaotus alalisteks, pikaajalisteks, lithiajalis-
teks ja erakorralisteks on toodud tabelis 1. 1.

Lisakombinatsiooni koormuste méairamisel tuleb arvu-
tuslikud liihiajalised koormused (v6i neile vastavad sise-
joud) korrutada teguriga 0,9; koormuste erikombinatsioo-
nis tuleb liihiajalised koormused korrutada teguriga 0,8,
valja arvatud erinormides mirgitud juhud.

Vertikaalseid ja horisontaalseid koormusi iihelt voi
kahelt sildkraanalt (samal voi eri kraanateel) tuleb
koormuskombinatsioonides kisitada iihe lithiajalise koor-
musena.

Lumekoormus koos iihe voi kahe sildkraana koormu-
sega (vdlja arvatud kaks kerge voi keskmise tooreziimiga
sildkraanat) tuleb arvesse vétta koormuste pdhikombi-
natsioonis. Lumekoormus koos koormustega kahelt kerge
voi keskmise tooreZiimiga sildkraanalt, samuti kolme voi
nelja sildkraana iitheaegselt méjuvad koormused (olene-
mata kraanade téoreziimist ja teiste lithiajaliste koor-
muste arvestamisest) tuleb arvesse votta koormuste lisa-
kombinatsioonis.

1.3.2. NORM- JA ARVUTUSKOORMUSED

Normkoormusteks nimetatakse konstruktsiooni
normaalse ekspluateerimise tingimustele vastavaid mak-
simaalselt voimalikke koormusi. Konstruktsiooni eksplua-
teerimise kiigus kontrollitakse neid vdimaluse Dpiires.
Normkoormus ei tohi olla takistuseks konstruktsiooni
normaalsel ekspluateerimisel ega pdhjustada ekspluatat-
sioonihéireid. Tehnoloogilisi normkoormusi perspektiivselt
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suurendada lubatakse ainult vastava pohjenduse ole-
masolul.

Koormuste voimalikku héilvet ebasoodsas (suurenemise
voi vdhenemise) suunas koormuste muutlikkuse voi nor-
maalsetest ekspluatatsioonitingimustest korvalekaldumise
tottu voetakse arvesse ifilekoormusteguriga n,
mis méaadratakse kindlaks olenevalt hoone voi ehitise ots-
tarbest ja ekspluatatsioonitingimustest.

Arvutustes voetakse aluseks normatiivse koormuse ja
vastava {ilekoormusteguri korrutis, mis moodustab ar-
vutuskoormuse.

Ulekoormustegur ei vota arvesse diinaamilisi mojusid
ega koormuste perspektiivset kasvu. Diinaamilisi mojusid
voetakse arvesse vastavalt erinormidele voi arvutuslike
koormuste korrutamise teel diinaamilisuse te-
guriga.

Konstruktsioonide omakaalukoormuste osas arvestab
iilekoormustegur voimalikke hédlbeid projektmootmetest ja
materjali mahukaalust.

Ulekoormustegurid konstruktsioonide ja pinnase oma-
- kaalukoormuste jaoks on toodud tabelis 1.2.

Tabel 1.2
Konstruktsioonide ja pinnase omakaalukoormuse iilekoormustegurid

[ Ulekoormustegur n

juhtudel, kui

3 | tava- | koormuse vahe-
Nimetus | listel ’ nemine muudab
| juh- konstruktsiooni
tudel tootamise eba-

soodsamaks

Betoon-, raudbetoon-, kivi-, metall-
ja puitkonstruktsioonid Lot 132 0,9
Sooja- ja kolaisolatsioonimaterjalid |
(plaadid, koorikud ja muud kergetest |
ja poorsetest orgaanilise v6i anor- |
gaanilise péritoluga materjalidest too-
ted, puisted, tasanduskihid, krohvid | |
jms.) L 0,9

Loodusliku struktuuriga pinnased: | :
a) kaljupinnased g B A
b) muud pinnased l 1
Puistepinnas 13 11

ooo
% ™ ©
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1.3.3. EKSPLUATATSIOONIKOORMUSED VAHELAGEDELE
JA KASIPUUDELE

Massiliselt projekteeritavate tsiviilnoonete (elamud,
koolid, haiglad, lasteasutused jne.) vahelagesid arvuta-
takse iihtlaselt jaotatud ekspluatatsioonikoormusele, mille
normatiivne intensiivsus ja vastavad iilekoormustegurid
on normidega otseselt antud ning ei vaja igal iiksikjuh-
tumil konkretiseerimist. Monede tsiviilhoonete (kauplused,
muuseumid, arhiivid jne.), samuti ka pollumajandushoo-
nete vahelaekoormused kuuluvad tdpsustamisele olene-
valt konkreetsetest tingimustest, kuid arvutuses kasuta-
tav koormuse intensiivsus ei tohi olla vdiksem normidega
ette antud minimaalsest.

Toostushoonete vahelaekoormused tuleb maéarata vas-
tavalt tehnoloogiale, kusjuures koormuse minimaalne
intensiivsus on samuti normitud. Vahelaekoormuste nor-
matiivsed vdartused koos vastavate {ilekoormusteguritega
on toodud tabelis 1. 3.

Tabelis nditamata hoonete ja ruumide vahelaekoormu-
sed tuleb valida vastavalt nende ekspluatatsioonitingi-
mustele ning analoogiliste hoonete projekteerimise koge-
mustele. Tabeli 1.3 vahelaekoormustes pole arvesse voe-
tud vaheseinte kaalu. Viimased tuleb maéérata olenevalt
vaheseinte konstruktsioonist ja toetumisskeemist! Pohjen-
datud juhtudel voib iimberpaigutatavate vaheseinte oma-
kaalukoormust arvesse votta tingliku iihtlaselt jaotatud
vahelaekoormusena, mille normatiivne intensiivsus on
vdhemalt 75 kG/m2.

Koormus tehnoloogilistelt seadmetelt on méaratud pro-
jekteerimise tehnoloogilise iilesandega, milles peavad
olema antud:

a) keskendatud ja jaotatud koormuste skeemid, seo-
tuna hoone telgede ja korgusmarkidega; seejuures pea-
vad olema ndidatud seadmete gabariidid ja teised koor-
muste rakendamise tingimused (seadmete tugiosade tiiii-
bid ja mootmed, voimalikud vahekauguste muutused sead-
mete montaazil, iimberplaneerimised jms.);

b) normkoormuste ja iilekoormustegurite vaartused
kooskolas normide nouetega; diinaamilise koormusega
masinate puhul peavad olema antud tdiendavad andmed
normatiivsete inertsjoudude ja vastavate iilekoormustegu-
rite kohta, samuti muud vajalikud karakteristikud vas-
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Tabel /1.

;Normatiivsed vahelaekoormused ja vastavad iilekoormustegurid

3

Jrk.
nr.

Hoone v6i ruumi nimetus

Normatiivne
koormus
kG/m2

|
Ulekoormus-
tegur

2

3

4

Korterid, lasteaedade ja
-soimede toad, internaatkoo-
lide ja puhkekodude maga-
misruumid, sanatooriumide,
haiglate ja teiste raviasu-
tuste palatid

Uhiselamute, hotellide
ning teaduslike ja administ-
ratiivasutuste toad, t6ostus-
ettevotete elutarbelised ruu-
mid, klassiruumid, lugemis-
saalid

Vestibiiiilid, koridorid ja
trepid hoonetes, mille ots-
tarve vastab kdesoleva ta-
beli punktidele 1 ja 2, vilja
arvatud oppeasutused

Auditooriumid; sooklate,
kohvikute  ja  restoranide
saalid

Oppe-, administratiiv- ja
teaduslike asutuste, jaama-
de, teatrite, kinode, klubide
saalid, kontserdi- ja spordi-
saalid ning liikumatute ist-
metega tribiiiinid

Kaupluste  miiiigisaalid,
muuseumid, néditusesaalid ja
-paviljonid

Raamatuhoidlad, arhiivid,
tribiiiinid seisvatele vaataja-
tele, teatri- ja estraadilavad

Sooklate, kohvikute, res-
toranide, oOppeasutuste, jaa-
made, teatrite, kinode, klu-
bide, kontserdi- ja spordi-
saalide, kaupluste, muuseu-
mide, nditusesaalide ja
-paviljonide, raamatuhoidlate
ja  arhiivide vestibiiiilid,
koridorid ja trepid

2 Ehituskonstruktsioonid

150

200

300

300

400

" =400

= 500

400

1,4

1,4

1,3

1,3

1,3

¥



Tabel 1.3 (jarg)

'4

18

10

14

Iga liiki tribiiinide (seal-
hulgas ka liikumatute ist-
metega) koridorid ja trepid

P6oninguruumid

Terrassid ja rohtkatused:

a) mida kasutatakse
puhkuseks, vaatlusteks jms.
tarbeks, mis pole seotud
suurte rahvakogunemistega

b) seal, kus on voGimalik
suure hulga tootmisruumi-
dest, auditooriumidest, saa-
lidest jm. vidljuvate inimeste
kogunemine

Rodud

‘Elamute ja iihiskondlike
hoonete eri- ja abiruumid,
raviasutuste spetsiaalkabine-
tid, laboratooriumid, toit-
lustusettevotete koogid, teh-
nilised korrused, keldriruu-
mid jms.

Tootmishoonete p&hiruu-
mid:

A. Koormus seadmetelt:

a) statsionaarsete sead-
mete omakaal (kaasa arva-
tud ajamid, to6deldavad de-
tailid, alatised rakised ja
hoidevahendid)

b) seadmete soojaisolat-
siooni kaal

c) seadmetes oleva vede-
liku kaal :

d) seadmetes oleva sus-
pensiooni, maagi ja puiste-
materjali kaal

e) koormus laadimissead-
metelt ja kérudelt

500

Lisaks sead-
mete kaalule
70

200

400

400
= 200

tehnoloogiliste
andmete koha-
selt

|

1,2

1,4

1,4

1,3

1,3

Kéesoleva
tabeli p. 14
kohaselt



Tabel 1.3 (jirg)

1 2 | 3 | B
B. Koormus inimeste, | tehnoloogiliste 1,4
detailide ja remondimaterja- | andmete koha- koormuse
lide kaalust seadmete tee- selt; puhul alla
nindamise tsoonides, labikai- = 200 300 kG/m%
kudes ja teistel seadmetest 1,3
vabadel aladel koormuse
puhul 300.. .
... 500 kG/m?;
1,2
koormuse
puhul
= 500 kG/m?
15 Laod, samuti materjalide Vastavalt 1,3
ja toodete hoidmiseks mai- | materjalide

ratud ruumid vGi vahelae- | maksimaalsele
osad mitmesuguse otstar-| mahule (voi
bega hoonetes toodete maksi-
maalsele
hulgale) ette-
antud eksplua-
tatsioonitingi-

mustes;
= 400
16 Pollumajandusruumid:
a) vidikeloomade jaoks = 200 1,4
b) suurte loomade jaoks = 500 12

tavalt kehtivatele diinaamilise koormusega masinate kan-
dekonstruktsioonide projekteerimise ja arvutamise juhis-
tele. Juhul kui on vaja arvesse votta montaaZikoormusi,
peavad projekteerimise tehnoloogilises iilesandes olema
antud vastavad skeemid koos koormustega montaazikraa-
nadelt, monteeritavate seadmete kaalust, montaazil kasu-
tatavate materjalide kaalust jms.

Kui tehnoloogilises iilesandes on faktilised koormused
asendatud vahelae ulatuses iihtlaselt jaotatud koormu-
sega, peavad olema toodud vajalikud andmed kohalike
koormuste arvestamiseks ja erineva koormuspinnaga
konstruktsioonielementide (plaadid, abi- ja peatalad jne.)
diferentseeritud ekvivalentkoormuste pohjendus. Vahelae-
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plaatide arvutamisel peab ekvivalentkoormus olema vihe-
malt 400 kG/m?, muudel juhtudel — védhemalt 300 kG/m2.

Seadmetelt vahelaele tileantava normatiivse vertikaal-
koormuse méddramisel tuleb arvesse votta seadmete oma-
kaal (koos ajamite, toodeldavate detailide, alatiste rakiste
ja hoidevahendite kaaluga), tditematerjali voi transpor-
ditava koorma kaal, seadmete soojaisolatsiooni kaal ning
teistelt seadmetelt, kommunikatsioonidelt, teenindusplat-
vormidelt jms. iileantavad koormused. Nende koormuste
médramisel 'OCT-ide, kataloogide voi valmistajatehase
passiandmete jdrgi tuleb tditematerjali kaal votta vasta-
valt seadme ekspluateerimisel maksimaalselt voimalikule
mahule. Transporditava koorma kaal voetakse vordseks
transpordimasina nominaalse tostejouga. Laadimismasi-
nate, kdrude jm. masinate kaal voetakse arvesse tooolu-
korras (laaditult)!

Seadmete diinaamilised koormused tuleb arvesse vétta
vastavalt kehtivatele eeskirjadele *.

Laadimismasinate ja kdrude vertikaalkoormuse diinaa-
milist m6ju voib arvestada arvutusliku staatilise koormuse
korrutamise teel diinaamilisuse teguriga 1I,1.

Normatiivsete tehnoloogiliste koormuste perspektiivne
suurendamine on lubatud ainult vastava pohjenduse
korral.

Suurte koormuspindade korral pole tdenioline, et kogu
vahelae pind oleks iiheaegselt koormatud maksimaalselt
intensiivse arvutusliku ekspluatatsioonikoormusega. Veel
vihem tGendoline on mitmekorruseliste hoonete koigi
vahelagede iiheaegne maksimaalne koormamine. See-
pérast on normidega lubatud vihendada tabeli 1.3 punk-
tides 1 ja 2 toodud vahelaekoormusi jirgmiselt:

1) peatalade voi raamiriiglite arvutamisel (kui nende
vahekaugus on vihemalt 5 m) — teguriga 0,9;

2) postide, seinte, vundamentide ja aluste arvutami-
sel — teguriga 0,5...0,9, vastavalt tabelile 1.4.

Tabeli 1.4 tegurid voetakse arvesse soltumatult kom-
binatsiooniteguritest (0,9 lisakombinatsiooni ja 0,8 eri-
kombinatsiooni korral).

Tabeli 1.4 tegurite arvestamisel tuleb peataladelt voi

* WHCTpPyKUMS 1O ONpeAeJeHHI0 AHHAMHYECKHX HArpy3oK OT MallHH,
YCTaHABJMBAEMbIX Ha MEPeKPLITHSl NPOMbILIIeHHbIX 3Aanuii. M., Crpoil-
uzgar, 1966. (LHUUCK).
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Tabel 1.4

Vahelaekoormuste vihendustegurid mitmekorruseliste hoonete pos-
tide, seinte, vundamentide ja aluste arvutamisel

3 % -
Konstruktsiooni

voi aluse arvutata-
vast loikest iilalpool | 1 2 3 4 8 7 8
asuvate vahelagede
arv

\%
©

Tabeli 1.3 punk-
tides 1 ja 2 toodud
summaarsete  koor- 10,90 (0,85 0,80 |0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,50
muste  vihenduste-
gur '

raamiriiglitelt {ileantavad koormused arvesse votta téie-
likult (ilma tegurita 0,9).

Lisaks jaotatud koormusele tuleb vahelagede ning
katuse kandeelemente kontrollida keskendatud vertikaal-
koormusele, mille normatiivseks vaartuseks voetakse:

katuste, terrasside ja pooninguvahelagede kandeele-
mentide kontrollimisel 100 kG;

elamute, {ihiskondlike, pollumajanduslike ja toostus-
hoonete vahelagede kandeelementide kontrollimisel, kui
suurema keskendatud koormuse esinemine pole voimalik, —
150 kG.

Nimetatud keskendatud koormused loetakse rakenda-
tuks ristkiilikulisel pinnal, mille kiilje moode voetakse vas-
tavalt tegelikule olukorrale, kuid mitte iile 10 cm. Nende
koormuste arvestamisel ei voeta arvesse teisi ajutisi
koormusi.

Tabel 1.5
Normatiivsed horisontaalkoormused kisipuudele

Normatiivne horison-

Hoone nimetus taalkoormus kG/m

Elamud, lasteaiad ja -soimed, puhke- 50
kodud, sanatooriumid, haiglad ja teised
raviasutused

Tribiiiinid ja spordisaalid 150
Ulejaanud juhtudel 100

2r



Ulekoormusteguri véddrtuseks eelnimetatud keskendatud
koormuse puhul voetakse 1,2.

Treppide ja rodude késipuudele mojuvad normatiivsed
horisontaalkoormused médratakse tabeli 1.5 jargi.

Uhe inimese jaoks méédratud teenindusplatvormide ja
-sildade késipuudele loetakse mojuvaks keskendatud nor-
. matiivne horisontaalkoormus 30 kG.

Késipuude horisontaalkoormuse iilekoormusteguriks
voetakse 1,2.

1.3.4. KOORMUSED SILDKRAANADELT

Sildkraana ratastelt antakse kraanaroopale iile verti-
kaalkoormus kraanasilla, kraanavankri ja tostetava
raskuse kaalust, horisontaalne pikipidurdusjoud kraana-
silla rataste pidurdamisest ja poikpidurdusjoud kraana-
vankri rataste pidurdamisest. Monedel ehituskonstrukt-
sioonide projekteerimise normidega ette ndhtud juhtudel
tuleb arvestada tdiendavaid horisontaal-poikkoormusi
kraanasilla viltusest asendist liikumisel ja kraanateede
mitteparalleelsusest.

Kraanasillalt kraanaroobastele {ileantav normatiivne
vertikaalkoormus maédratakse vastavalt TOCT-idele, stan-
dardiseerimata kraanade puhul — valmistajatehase passi
jargi. Tostetav raskus voetakse vastavalt kraana nomi-
naalsele tostejoule. Kraanasilla rataste maksimaalsele
survele vastab kraanavankri ja tostetava raskuse ddrmine
voimalik asend.

Kraanasilla pidurdamisest tingitud horisontaalse piki-
jou normatiivne védirtus saadakse kraanasilla vaadeldava
otsa pidurdavate (vedavate) rataste vertikaalsurve kor-
rutamisel teguriga 0,1.

Kraanavankri pidurdamisest tingitud horisontaalse
poiksuunalise jou normatiivne vdartus saadakse kraana-
vankri kaalu ja kraana normaalse tostejou summa korru-
tamisel teguriga 0,05 painduva riputuse ja 0,1 jdiga
riputuse korral. Poikpidurdusjoud loetakse mojuvaks
ithele kraanaroopale (roopa pea tasapinnas), kusjuures
ta jaguneb vordselt kraanasilla vaadeldava otsa koigi
rataste vahel ning vo6ib olla suunatud nii vaadeldava
166vi keskkoha poole kui ka véljapoole.
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Vertikaalsete ja horisontaalsete kraanakoormuste iile-

koormusteguriks voetakse:
kraanadele tostejouga alla 5t .......... 1,3;
kraanadele tostejouga 5t ja enam ....... | 5

Kraanatalade arvutamisel arvestatakse kraanakoormusi
kraanade tegeliku arvu jérgi, kuid reeglina vihemalt
kahelt iiksteise korval tootavalt kraanalt. Monedel tehno-
loogilise protsessi nouetest tingitud juhtudel (nditeks eriti
raskete koormate sagedasel transpordil kahe kraanaga)
tuleb antud kraanatee vertikaalsete koormuste méiramisel
arvestada kahe koos tootava kraana ldhenemise voima-
lust kolmandale samal teel tootavale kraanale.

Kraanatalade ja nende kinnituste tugevusarvutusel
tuleb elektriliste sildkraanade vertikaalkoormused korru-
tada diinaamilisuse teguriga 1,1.

Postide, raamide jm. konstruktsioonide koormuste
médramisel mitme kraanateega hoonetes tuleb arvestada
eri teedel olevate kraanade itheaegset tootamist jirgmiselt:

a) mitmelGovilistes hoonetes, kui kraanad tootavad
igas 166vis ainult iihel korrusel, arvestatakse vertikaal-
koormusi reeglina mitte enam kui neljalt kdige ebasood-
samalt mojuvalt kraanalt;

'b) sildkraanade t66tamisel mitmel korrusel voetakse.
kraanade arv ja nende iiheaegse koormamise tingimused
vastavalt voimalikele ekspluatatsioonitingimustele koos-
kolas tehnoloogilise iilesandega.

Kraanavankrite ja kraanasildade pidurdamisest tingi-
tud horisontaalkoormused mairatakse kraanade tegeliku
arvu jargi, kuid mitte enam kui kahelt iihes 166vis voi
hoone iihes tiivas toétavalt kraanalt.

Konstruktsioonide arvutamisel iihe kraana mojule tuleb
arvestada nii poik- kui ka pikipidurduskoormust; kahe
kraana puhul arvestatakse igale kraanale ainult iihte
horisontaalkoormust (kas pdik- v6i pikipidurduskoor-
must).

Koige enam kasutatavate sildkraanade gabariidid ja
koormused on toodud tabelites 1.6 ja 1.7.

1.3.5. LUMEKOORMUS

Lumekoormuse intensiivsus oleneb ehituskohast ja
katuse kujust. Normatiivne lumekoormus katuse horison-
taalprojektsiooni iihele ruutmeetrile méiratakse seosega

pH = poC (1.1)
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kus po — lumikatte kaal horisontaalse maapinna iihel
ruutmeetril vastavalt tabelile 1.8;
¢ — tegur ileminekuks horisontaalse maapinna
lumikatte kaalult katuse normatiivsele lume-
koormusele vastavalt tabelis 1.9 toodud skee-
midele.
Arvutuslik lumekoormus saadakse normatiivse lume-
koormuse korrutamisel iilekoormusteguriga n=14:

0= nps =1 4p"
Metallist ja puidust katusekonstruktsioonide arvutami-
sel, kui lumekoormus moodustab iile poole kogu koor-

musest, tuleb lumekoormuse iilekoormusteguri vaartuseks
votta. n'=1.6.

Tabel 1.8
Lumikatte kaal horisontaalsel maapinnal

Rajoon vastavalt
joonisel 1.1 toodud

| v

{

i 11 111 PVt N VI
kaardile ‘ |

po kG/m? 50 ! 70 4 100 f 150

|
200 4 250
- | i ‘[

Miérkus. Kaardil ndidatud méagirajoonide, samuti kdigi enam
kui 2000 m korgusel asuvate kohtade lumikatte kaal p, mairatakse
meteoroloogiajaamade andmete kohaselt; andmete puudumisel voib
lumikatte kaalu miédrata valemiga p,=220 H, kus H on lumikatte
maksimaalne keskmine paksus m, kuid mitte alla 70 kG/m?2.

1.3.6. TUULEKOORMUS

Tuulekoormuse intensiivsus oleneb hoone asukohast,
korgusest ja vaadeldava pinna kujust ning asendist.
Tuulerdhk loetakse mojuvaks hoone vo6i selle osa pinna
normaali suunas/ Masti tiilipi korgehitiste puhul tuleb
arvestada ka tuuleréhu pulseeruvat toimet.

Normatiivne tuulekoormus méaaratakse valemiga

g = qoc {1.2)
kus go — normatiivne tuulerohk kG/m2, mis maéératakse
tabelitest 1.10 ja 1.11;
¢ — aerodiinaamilisuse tegur tabelist 1.12.
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Tabel 1.10
Normatiivne tuulerohk gg

f

Rajoon vastavalt ' I 1 :'III v | v ! Vi iVll
joonisele 1.2 ‘ i l I
{ g i |
Normatiivne tuule-‘ 271 % |45 |85 |7 ’
| {

85 100
rohk kuni 10 m Kkor- | |
gusel maapinnast | ‘
kG/m? | i : ‘

Mirkus. Miégirajoonide jaoks (enam kui 2000 m iile merepinna)
tuleb normatiivne tuulerohk méirata meteoroloogiajaamade andmete
kohaselt valemiga

v2
ey (1.3)

kus v — maksimaalne tuulekiirus m/s esinemissagedusega 5 a.

Tabel Al
Tuulerdhu parandustegurid
Korgus maapinnast m kuni 10’ 20 1 100 | =350
|
BEROEONSIE e R R |
Parandustegur 1 110 1,35 1,8 ‘ 2.2

Mirkused. I Maglra]oomde jaoks voetakse parandustegund
vabstlavalt meteoroloogiajaamade andmetele, kuid mitte vdiksemad kui
tabelis.

2. Vahepealsete  korguste jaoks maédratakse parandustegur
lineaarse interpoleerimisega. Ehitiste kuni 10 m korguste Iloikude
jaoks voib parandusteguri lugeda konstantseks ning midrata ta
ehitiseloigu keskmise punkti jargi.

3. Tuulerohku teiste ehitistega tdielikult piiratud kohale projektee-
ritavatele ehitistele lubatakse imbritsevate hoonete keskmise korguse
ulatuses 20% vorra viahendada.

4. Tuulerchku kuni 5 m korgustele ehitistele lubatakse 25% vorra
vihendada. Umbritsevate hoonete mdju seejuures ei arvestata.

Arvutusliku tuulerhu leidmiseks tuleb normatiivset
korrutada iilekoormusteguriga:

elamute, iihiskondlike, t{ostus- ja pollumajandushoo-
nete puhul n=1.2;

korgehitiste puhul, kus tuulekoormus on otsustava
mojuga (tornid, mastid, gradiirid jms.) n=1,3, kui pro-
jekteerimisnormides pole toodud teistsugust vaartust.
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Muude ehitiste puhul tuleb tuulerohu tlekoormustegur
votta vastavalt nende ehitiste projekteerimisnormidele.
Konstruktsioonide tugevuse kontrollimisel montaaziolu-
korras tuulerohu iilekoormustegurit ei arvestata.

Korgehitiste (mastid, korstnad, tornid, korgepingelii-

nide mastid jms.), mille omavonkeperiood on iile 0,25 s,
arvutamisel tuleb tuulekoormuse maéaidramise! arvestada
tuulerohu pulseerimise diinaamilist moju.
' Arvutuslik tuulerohk ehitise k-ndale osale (ehitis jao-
tatakse korguses tinglikult r osaks jédrjekorranumbritega
vastavalt j=1, 2, ..., &, ..., r; iga osa mass ja sellele
mojuv tuulekoormus loetakse rakendatuks osa keskel)
madratakse valemiga

Pr = gxSr + My Vg;giz'ﬂ?h

ai(xr) 3 ai(x;)q;S;m;

Nip = =t
2 o (%;) M;
’=
kus nin — tegur, mis soltub hoone i-nda vabavonke kujust
(i=1, 2, ..., s) ja massi asukohast;
g;=qokjcin — arvutuslik tuuleréhk (t/m2) j-nda osa
jaoks (J=1,2, ..., & ..., 7);
Go — normatiivne tuulerohk korgusel kuni 10 m
vastavalt tabelile 1.10;
k; ——’iuu]eréhu parandustegur vastavalt tabelile
e
5 l g P 1]
3,0 5 - Fad A
20 // =E- i %
. (RPN R
Yo LERERUES T2 ag
T R TN B e ) TR A B OO e

Joonis 1.3. Tuulerchu diinaamilisuse tegu-
rid tuule pulseeriva toime arvestamiseks:

a — metall- ja puitkonstruktsioonidele; &6 — raud-
betoon- ja kivikonstruktsioonidele



¢; -— hoone j-nda osa aerodiinaamilisuse tegur vas-
tavalt tabelile 1.12;

n — iilekoormustegur;

S; — hoone j-nda osa pindala projektsioon tuule
suuna risttasandile;

M; — hoone j-nda osa mass (t s?/m2);

&i — diinaamilisuse tegur, mis soltub vabavonke

i-nda kuju perioodist 7; ja hoone vongete kus-
tuvuse logaritmilisest dekremendist vastavalt
joonisel 1.3 toodud graafikule;
ai(xr), ai(x;) — i-nda vonkekuju suhtelised ordinaadid
vaadeldavas punktis & ja koigis punkti-
des j, kuhu on koondatud massid M;;
m; — tuulerohu pulsatsioonitegur hoone j-nda osa
jaoks vastavalt tabelile 1.13.

Tabel 1.13
Tuulerohu pulsatsioonitegur m

60 | 80 |1oo...200200...300300,..400 > 400
b d

l

Korgus m l<20 40
I
!
|
|
|

Ehitistel 0,35 /0,32 0,28 O,25| 0,21 0,18 0,14 0,10
Juhtmetel i i
ja trossi- 4 )
del 0,25 (0,22 '0,20 0,18| 0,15 0,12 0,10 | 0,08

Kuni 150 m korguste konsoolitiiiipi ehitiste (korstnad,
tornid jms.) tuulekoormuse méidramisel voib arvestada
ainult vonkumise pohisagedust. Sel juhul

Pr = xSk + MpEimu

kus & ja mux vastavad vabavongete esimesele kujule.

Ule 150 m korguste konsoolitiiiipi ehitiste tuulekoor-
muse madramisel tuleb arvestada ka omavongete korge-
maid kujusid. Vonkekujude arvuks s voetakse kuni 3.

Ehitistel, mille mass ja tuulekoormus on koondatud
tippu (iihekorruselised lahtised platvormid neil olevate
tehnoloogiliste seadmetega jms!), tuleb tuulekoormus kor-
rutada teguriga

p=1+1tm
57



Tuulekoormuse diinaamilist moju tuleb arvesse votta
ka enam kui 12 korrusega hoonete arvutamisel. Sel juhul
voetakse pulsatsioonitegur m hoone kdrguses konstant-
seks: m=0,2. :

Silindriliste saledate korgehitiste (korstnad, mastid
jms.) puhul tuleb peale tuuleréhu pulseeriva toime kont-
rollida ehitist ka resonantsile.

Tuule kriitiline kiirus, mis pohjustab resonantsvonku-
mise, méadratakse seosest

5d

Vhr = ——

i

kus T — ehitise omavonkesagedus s;
d — ehitise 14bimoot m.
Resonantsi kontroll pole néutav, kui Urr > 25 m/s. Ehi-

tisele mojuvad aerodiinaamilised joud méaidratakse vale-
miga

Pl )= %Foa(x) sin ot = Fy(x) sin wf

2
kus Fo= Ug;d — jou F(x,{) maksimaalne amplituud
: kG/m (konsoolse silindri vaba otsa

kohal vo6i vantidega toru masti silde
keskel);

(%)
oy

X ! e
Xy (7) — ehitise esimest vonkekuju madrav funkt-
sioon;

¥ — kaugus koordinaatide algpunktist vertikaalsuu-
nas; .

X1 — kaugus koordinaatide algpunktist kuni maksi-
maalse amplituudiga ristlcikeni;

h — ehitise kérgus;

afx) == — vonkekuju tegur;

t — aeg s;
25 2 .
O gy vongete ringsagedus
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Ebaiihtlase ristloikega ehitiste puhul maératakse funkt-
sioon Xi(%) jarkjargulise ldhenemise teel.

Vongete resonantsamplituud ja diinaamiline painde-
moment elastselt vundamenti kinnitatud konsoolse silind-
rilise ehitise voi torumasti silde vaadeldavas ristloikes
maaratakse valemitest:

Yaan = 0,8 % Yst

Mgy = o,ngst

kus yst, Mt — staatiline ldbipaine ja paindemoment ehi-
tise vaadeldavas ristloikes koormuse
Fi(x) mojul;
6 — vongete kustuvuse logaritmiline dekre-
ment, mille vdartuseks voetakse 6 = 0,10
terasest ja 8 = 0,30 raudbetoonist ehitiste
puhul;
0,8 — tegur, mis arvestab tuule suuna tdendo-
list ebaiihtlust ehitise korguse ulatuses.
Kui vk > 10 m/s, tuleb ristloike diinaamiline painde-
moment madrata valemiga

Mc'h'm e V Mgfm + M%,kr

kus' My, — diilnaamiline paindemoment resonantsi olu-
korras;
My xr — paindemoment tuulerdhust vy/16, arvestades
tegurit =1+ &¢m. Kui v << 10 m/s, voib
votta Mz = Mygn.

1.3.6. TEMPERATUURIMOJUD

Temperatuurimuutuste moju konstruktsiooni pingeolu-
korrale tuleb arvestada olenevalt keskkonna temperatuuri
klimaatiliste voi tehnoloogiliste muutuste amplituudist.

Eesti NSV oludes voib lugeda aasta keskmiseks vilis-
ohu temperatuuriks -+5°C, absoluutseks minimaaltempe-
ratuuriks —40°C ning absoluutseks maksimaaltempera-
tuuriks +35°C. Odpdeva keskmise ohutemperatuuri koi-
kumise maksimaalne amplituud ithe kuu jooksul on
18,4° C.



2.  RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONID

2.1. ARVUTUSE ALUSED

2.1.1. BETOONI JA SARRUSE NORMTUGEVUSED JA
UHTLUSTEGURID

Betooni ja terase omadused ei vasta tdpselt normides
etteantud karakteristikutele. Nii betooni survetugevus kui
ka terase voolupiir voivad olla ettendhtust kas suuremad
voi vdiksemad. Selleks et tagada konstruktsioonide vaja-
likku tugevust, rakendatakse arvutuslike piirolukordade
meetodi jidrgi betooni {dihtlustegurit ks ja
sarruse iithtlustegurit k,.

Jargnevalt késitleme tsementsideainetest valmistatud
raskebetoone (mahukaaluga y=1800...2500 kG/m?).
Vastavalt normidele [4] kasutatakse raudbetoonkonst-
ruktsioonides betoone, mille mark survel on: 100, 150,
200, 300, 400, 500, 600 kG/cm? Vailjendus «betooni mark
survel» on tingitud jargmisest. Kuni 1962. aastani maa-
rati betooni marke ainult kuupide survetugevuse jirgi.
1962. a. kehtestatud normide alusel médratakse betooni
marke lisaks survetugevusele veel tombetugevuse (nii
teljelise kui ka paindel), kiilmakindluse ja veetiheduse
jargi. Uhtlasi on lubatud méaérata betooni marke vajaduse
korral muudegi tunnuste, nditeks kuumakindluse jargi.

Kuna betooni kvaliteedi pohiliseks nditajaks arvutustes
on mark survel, siis on alljargnevas nimetatud betooni
margiks tema marki survel.

Normidega [4] on ette ndhtud jdrgmised minimaalsed
betooni margid:

a) tsentriliselt ja ekstsentriliselt surutud raudbetoon-
elementides, mille ristloike mootmed médratakse tugevus-
arvutusega — vihemalt 200;

b) raskelt koormatud surveelementides (nditeks mitme-
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korruseliste hoonete alumiste korruste postid, kraanadega
toostushoonete postid) — vadhemalt 300;

c) ohukeseseinalised, samuti liikuvate raketistega
betoonitavad konstruktsioonid — vahemalt 200.

Betooni mark pingbetoonkonstruktsioonides:

a) suure sildega konstruktsioonide puhul, mille oma-
kaal moodustab olulise osa arvutuslikust koormusest —
vidhemalt 400;

b) korgtugeva sileda pinnaga ankurdatud traadi
(FOCT 7348-63) kasutamisel — vidhemalt 300;

c) korgtugeva perioodilise profiiliga ankruteta traadi
(T'OCT 8480-63) kasutamisel:

1abimooduga kuni 5 mm — védhemalt 300;

1dbimo6oduga 6 mm ja rohkem — vahemalt 400;

d) kuni 15 mm ldbimododuga ankruteta sarrusekimbu
kasutamisel — vihemalt 400.

Raudbetoonkonstruktsioonides kasutatavate betoonide
normtugevused olenevalt betooni margist on toodud
tabelis 2. 1.

Tabel 2.1

Betooni normtugevused kG/cm?

Betooni mark

100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

Pingus Téhis

Teljeline surve

(prismatugevus) Rup® 80 | 115 | 145 | 210 | 280 | 350 | 420
Surve paindel Rx® 110 | 140 | 180 | 260 | 350 | 440 | 520
Tomme % 100 713 1 167 | <21 126 2841 -3D

Mirkus. Aluminaattsementidest betoonide korral tuleb normtu-
gevust tombel korrutada teguriga 0,7.

Betooni tugevuse hédlbeid tabelis 2.1 toodud normtuge-
vusest voetakse arvesse betooni iihtlusteguriga k. Selle
vdartused on mdéadratud statistiliste andmete alusel ja
kehtestatud normidega [1] (vt. tabel 2.2).

Tegelikes arvutustes ei korrutata normtugevusi {iht-
lusteguriga — arvutuslike tugevuste vdirtused on antud
normides juba tabelina, olenevalt betooni margist.

Raudbetooni sarrusena kasutatakse terasvardaid ja
tavalist sarrusetraati. Pingbetoonis kasutatakse pingsar-
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Tabeli2:2
Betooni iihtlustegurid

Betooni. mark

Pingeolukord ahi 4
ingeolukor Tahis 1 100...200 | 300...600

Surve (tsentriline ja l
paindel) kec 0,55 | 0,6

Tomme kep 0,45 | 0,5

Mirkus. Tehastes ja segusdlmedes, kus betooni koostisosi auto-
maatselt voi poolautomaatselt doseeritakse, lubatakse betooni iihtlus-
tegurit survel 0,05 vorra suurendada. Seda tuleb siistemaatiliselt
kontrolliga tdestada.

rusena terasvardaid, korgtugevaid traate, traadikimpe ja
trosse. ~

Sarrusvarraste nimildabimoot on 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80
ja 90 mm.

Sarrusetraadi 14bimoot on 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 mm. Tava-
list sarrusetraati toodetakse ka vahepealse libimdoduga
intervalliga 0,5 mm.

Mehaaniliste omaduste jargi liigitatakse sarruseterased
klassidesse tingliku tahistusega «A». Raudbetoonkonst-
ruktsioonides kasutatakse varrassarruse klasse A-I, A-II,
A-TII ja A-IV.

Kui sarrus on kaliibritud, siis lisatakse lihtematerjali
klassile indeks «B», niiteks A-1l1s.

Kui sarrus on termiliselt t66deldud, siis lisatakse tihi-
sele «A» indeks «t», niiteks Ar-I11.

Klasside A-I kuni A-IV sarrus on kuumalt valisitud.
Sarrus A-I on sile, sarrused A-1I, A-III ja A-IV — perioo-
dilise profiiliga.

Siisinikuvaene kiilmalt tdmmatud traat (nn. harilik
sarrusetraat) kuulub klassi B-1. Siisinikurikas kiilmalt
tommatud traat (korgtugev sarrusetraat) kuulub klassi
B-11)

Kui traat on perioodilise profiiliga, siis lisatakse tahi-
sele «B» indeks «p», nditeks Bp-II.

Pingsarruseks kasutatakse ka traadikimpe, mille klass
on Il. Arv selle juures nditab, mitmest traadist kimp

62



koosneb; nditeks on seitsmetraadilise kimbu tédhis I1-7.
Kimpe valmistatakse traatidest ldbimooduga 1, 1,5, 2 ja
2,5 mm ning edasi vastavalt varemtoodud sortimendile.
Eriti voimsaks pingsarruseks kasutatakse trosse klassist
«K». Seejuures lisatakse klassi tdhisele kaks arvu: esi-
mene nditab kimpude arvu trossis, teine — traatide arvu
kimbus. Niiteks on K2 X 19 kahekimbuline tross, kus
iga kimp koosneb 19 traadist.

Normide [4] jédrgi tuleb sarruseterast kasutada jérg-
miselt.

1. Raudbetooni sarrusena:

pohiliselt kasutatakse:

— sarruseterast A-II ja A-III;

— tavalist sarrusetraati labimooduga 3...5,6 mm kee-
vitatud vorkudes ja karkassides;

lubatakse kasutada:

— terast A-I: poiksarrusena sirgjoonelistes elementi-
des, konstruktiivse ja montaaZisarrusena, samuti pikisar-
rusena, kui teiste sarruseliikide kasutamine on* keelatud;

— tavalist 3...5,6 mm jdmedust sarrusetraati: seotud
rangidena kuni 40 cm korgustes talades, samuti postides
kiilje korgusega kuni 40 cm; 6...8 mm jdmedust traati
— ainult keevitatud vorkudes ja karkassides;

ei lubata kasutada:

— korgtugevaid traate,

— traadikimpe ja trosse.

Vardaid A-III, A-II ja A-I on soovitatav kasutada kee-
vitatud karkasside ja vorkudena. :

Konstruktsioonides, millelt noutakse veetihedust, tuleb
kasutada terast A-II voi A-L.

2. Pingvarrastena:

I kategooria pragudekindlusega konstruktsioonides
kasutatakse pohiliselt:

— korgtugevat sarrusetraati;

— traadikimpe;

— terast A-IV;

lubatakse kasutada: :

— terast A-IIIB, mida on kaliibritud pingete ja pike-
nemiste kontrolliga;

IT kategooria pragudekindlusega konstruktsioonides
kasutatakse pohiliselt:

— korgtugevat sarrusetraati;



— traadikimpe ja trosse;

— terast A-1V;

— terast A-IlIB, mida on kaliibritud pingete ja pike-
nemiste kontrolliga;

lubatakse kasutada:

— terast A-IIIB, mida on kaliibritud .ainult pikene-
miste kontrolliga;

— terast A-1IB, mida on kaliibritud pingete ja pikene-
miste kontrolliga;

— terast A-III;

III kategooria pragudekindlusega konstruktsioonides
kasutatakse pohiliselt:

— terast A-IV (vilja arvatud juhud, kui konstruktsioo-
nile mojuvad diinaamilised koormused);

— terast A-IIIB, mida on kaliibritud pingete ja pike-
nemiste kontrolliga;

lubatakse kasutada:

— terast A-IlIB, mida on kaliibritud ainult pikene-
miste kontrolliga;

— terast A-IIB, mida on kaliibritud pingete ja pike-
nemiste kontrolliga;

— terast A-III; -

— tavalist sarrusetraati;

ei lubata kasutada: .

— korgtugevat sarrusetraati;

— traadikimpe ja trosse.

Kui III kategooria pragudekindlusega konstruktsioon
tootab agressiivses keskkonnas, siis peab tavalise sarruse-
traadi 14bimoot olema vdhemalt 5 mm.

Konstruktsioonides, mis asuvad vilisohus arvutusliku
temperatuuriga —30..40°C, ei tohi kasutada terast A-1V
ega kaliibritud teraseid A-IIIB ja A-IIs.

Sarruseterase pohilised mehaanilised omadused vasta-
valt normidele [5] on toodud tabelis 2. 3.

Kaliibritud terase pohilised mehaanilised omadused on
toodud tabelis 2. 4.

Terase A-IIs kaliibrimisel peab kontrollpinge olema
4500 kG/cm2?, pikenemine selle pinge juures ei tohi iile-
tada 5,5%. Ainult pikenemise kontrollimisel ei tohi see
iiletada 5,5%.

Terase A-IlIs kaliibrimisel peab kontrollpinge olema
5500 kG/cm?, pikenemine selle pinge juures ei tohi iile-
tada terase 35I'C korral 4,5%, terase 25I'2C korral 3,5%.
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Taheal 23
Kuumaltvaltsitud sarruseterase mehaanilised omadused

F Painutusnurk
v Purune- g kiilmalt (¢ —
Terase Varda- Voolu- misty- [Subteline siidamiku
1dbimoot piir pikene- B oigpabl 4}
klass s | gevus : 1dbimoot; d —
i kGfem? | 1 Gremz | MiN€% | “Varda 1ibi-
moot)

- A-1 6...40 | 2400 { 3800 25 180°%; ¢ =0,5d
A-T1 10...90 | 3000 5000 19 180°; ¢ =3d
A-111 6...40 | 4000 6000 14 90°; ¢=23d
AIV | 10...32 | 6000 9000 6 45° ¢ =>5d

| !

Midrkus.: Varrastel 14dbimooduga iile 40 mm véhendatakse suhte-
lise pikenemise normi 0,25% labimoodu iga mm kohta iile 40, kuid
kokku mitte iile 3%.

; Tabel 2.4
Kaliibritud terase mehaanilised omadused
|
k ’ Painutusnurk
; Purune- Suhteline | kiilmalt (¢ — |
Terase 1 z"l\l,)?ri'l%%t Vo?:;l' mistuge- | pikene- siidamiku
klass proy k(%cmz vus mine 14bimoot;
kG/cm? % d —varda
i 14bimoot)
A-1IB 10...90 4500 5000 8 o0 c—= 3d
A-Ills 1 6...40 5500 6000 | 6 45°% ¢ =45d
{ | |

Ainult pikenemise kontrollimisel ei tohi see iiletada neid-
samu vaartusi.
Termiliselt t6odeldud terase voolupiirid ja purunemis-
tugevused on toodud tabelis 2. 5.
Raudbetoonkonstruktsioonides = kasutatavate  teraste
normtugevused [1] on toodud tabelis 2.6.
Pingbetoonkonstruktsioonides kasutatavate korgtuge-
vate traatide normtugevused [1] on toodud tabelis 2.7.
Ka terase tegelik tugevus voib normatiivsest erineda.
Seda arvestatakse sarruse iihtlusteguriga ka. Normidega
[1] on kehtestatud jargmised iihtlusteguri k, vdartused:
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Taheln2. 5
Termiliselt toodeldud terase mehaanilised omadused

st Voolupiir Purunemis-
Terase klass Y:z:gfrﬁl kG/em? (ting- tugevus
lik 0’0,2) kG/CI‘ﬂz
di % B e B S b etas 1
Ar-111 | 6...40 4000 | 6000
Ar-IV 10 ... 32 6000 | 9000
Tabel 2.6

Sarruseterase normtugevused

Sarruseterase normtugevus

Ra® kG/cm?
Sarruse liik
voolupiir katk?_mxs-
piir
d ; ‘

Kuumaltvaltsitud tmarteras A-I } 2400 e
Kuumaltvaltsitud perioodilise profii- ‘
liga teras A-II 3000 —
Sama, A-III 4000 —
Sama, A-IV 6000 —

Sama, A-II, kaliibritud pikenemiste ja -
pingete voi ainult pikenemiste kont-
rolliga 4500 i

Sama, A-III, kaliibritud pikenemiste
ja pingete voi ainult pikenemiste

kontrolliga 5500 -
Siisinikuvaene kiilmalt tommatud

traat:

1abimooduga kuni 5,5 mm - 5500

ldbimooduga 6...10 mm - 4500

a) kuumaltvaltsitud terastele A-I ja A-II, samuti pin-,
gete ja pikenemiste kontrolliga kaliibritud terastele A-II
ja A-III k4 =0,9; '

b) perioodilise profiiliga ‘kuumaltvaltsitud terastele
A-IIT ja A-IV k,=0,85;

¢) kiilmalttommatud dimmarguse ja perioodilise profii-
liga traatidele ja punutud traatsarrusele, samuti kuumalt-
valtsitud perioodilise profiiliga terastele A-II ja A-III,
mida on kaliibritud ainult pikenemiste kontrolliga,
ka:O,S.
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Tabel 2

Pingbetoonkonstruktsioonide sarruse minimaalne normatiivne
tombetugevus R,* kG/cm?2

Traadi lébimﬁﬁt mm
Sarruse liik
15 2 2.5 3 5 6 7 8

Omartraat — -— — {19000 | 18 000 17 000 |16 000 |15 000 {14 000
Perioodilise 1 !

profiiliga ' {

traat —_ — — (18000 | 17 000 16 000 15000 (14 000 |13 000
Seitsme- ! » | ‘ 1

traadiline \ ! i

kimp 19 000 {18 000 {18 000 |17 000 16 000 15000 | — | — —

2.1.2. TOOTINGIMUSTE TEGURID JA ARVUTUSTUGEVUSED

Arvutusvalemites esinevad betooni ja sarruse tootingi-
muste tegurid peidetuna betooni ja sarruse arvutustuge-
vustesse. Arvutusvalemeis tuleb kasutada vaid moningaid
eriolukordi arvestavaid tootingimuste tegureid.

Tabelis 2.8 toodud tugevusi tuleb raudbetoonkonst-
ruktsioonide tugevuse ja pragude arvutustel korrutada
tootingimuste teguritega mg alljargnevatel juhtudel:

a) monteeritavate pingbetoonelementide tugevuse
kontrollil pingestamise staadiumis suurendatakse arvutus-
likke survetugevusi (Rup ja Ru) teguriga mg=1,2;

b) kui betooni mark on madratud tombetugevuse jérgi,
siis suurendatakse arvutuslikke tombetugevusi (Rp ja Rr)
teguriga mgs = 1,1;

¢) betooni valmistamisel tehases voi betoonisolmes,
kus koostisosad doseeritakse automaatselt voi poolauto-
maatselt, lubatakse betooni arvutuslikke survetugevusi
(Rup ja Rn) suurendada teguriga me=1,1;

d) aluminaattsementidest betoonide tombetugevusi (Rp
ja Rr) vidhendatakse teguriga mg==10,7;

e) tsentrilisele ja ekstsentrilisele survele arvutatavate
elementide korral, mis betoonitakse piistasendis (néditeks
monoliitsed sambad ja seinad, kassettvormides valmista-
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Tabel 2.8

Betooni arvutustugevused kG/cm? konstruktsioonide arvutusel
tugevusele ja pragude tekkimisele voi avanemisele

Betooni mark

Fagnivked Tahis 1100 |150 '200 300;400 500 | 600

Teljeline surve I

(prismatugevus) Rup 44 | 65 | 80 | 130 | 170 | 200 | 230
Surve paindel Rx 55 | 80 (100 | 160 | 210 | 250 | 280
Teljeline tomme Ry 45 158172 10511251/ 141 15

Tomme pragude
tekkimise voi i
avanemise arvu- ‘ !
tamisel | Rx 6,3‘ 8|10 |145]175 (19,5 21

tavad paneelid jne.), tuleb arvutuslikke survetugevusi
(Rup ja Ru) vdhendada teguriga mg = 0,85;

f) monoliitsete raudbetoonpostide, mille suurema Kkiilje
pikkus on védiksem kui 30 cm, arvutuslikke survetugevusi
(Rup ja Ry) tuleb vihendada teguriga mg = 0,85;

g) akendevaheliste seinapaneelide, mille ristloikepind-
ala on viiksem kui 0,1 m?, tugevusarvutusel vdhendatakse
arvutuslikke survetugevusi (Rmp ja Ru) teguriga mg=0,8.

Vastavalt normidele [4] tuleb tabelites 2.9 ja 2.10
toodud arvutustugevusi korrutada téotingimuste teguriga
m, jargmistel juhtudel:

a) monteeritavate elementide puhul, mis valmistatakse
tehastes voi poliigoonidel, kus pidevalt kontrollitakse sar-
ruse vastavust [OCT-idele, lubatakse tabelis 2.9 esimeses
neljas reas toodud arvutustugevusi korrutada teguriga
ma==1,1 (vottes Ra. mitte iile 3600 kG/cm?) tingimusel,
et koigi kuumaltvaltsitud terase proovikehade voolupiir
iiletab normtugevuse vahemalt 10% vorra ja koigi tava-
lise sarrusetraadi proovikehade katkemistugevus ei ole
normtugevusest viiksem;

b) kahest korgtugevast traadist punutud sarruse korral
vahendatakse tabelis 2.10 p. 1 ja 2 toodud arvutustuge-
vusi teguriga m, = 0,95;
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Tabel 2.9

Sarruse arvutustugevused kG/cm?2

Tombel
pikisarrus,
poiksarrus poiksarrus ;
5 jatiles- ja S 1
Sarruse liik poorded iilespodrded ;Jg::e
arvutusel arvutusel
paindele poikjoule
kaldloikes Rax '
Ra ‘
Kuumaltvaltsitud  iimar-
teras A-I : 2100 1700 2100
Kuumaltvaltsitud perioo-
dilise profiiliga teras
A-11 2700 2150 2700
Sama, A-III 3400 2700 3400
Sama, A-IV 5100 4100 3600
Kaliibritud teras A-IIB:
a) pingete ja pikenemiste 5
kontrolliga 3700 3000 2700
b) ainult pikenemiste
kontrolliga 3250 2600 2700
Kaliibritud teras A-IlIB:
a) pingete ja pikenemiste -
. kontrolliga 4500 3600 3400
b) ainult pikenemiste
kontrolliga 4000 3200 3400
)
Tavaline sarrusetraat B-I
(kasutamisel vorkudes ja
karkassides) 1dbimoodu-
ga:
3...55 'mm : 3150 2200 3150
6...8 mm 2500 1750 2500

Miarkus. Kui tavalist sarrusetraati B-I kasutatakse rangidena
seoth karkassides, siis voetakse traadi arvutustugevus nagu tera-
sel A-L
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Tabel 2.10

Korgtugevate traatide, traadikimpude ja trosside arvutustugevused
kG/cm?

Tcmbel Survel
a) pikisar-
rus
Traadib) poiksar- . péikszllrrus
¥ ibi- | rus ja ja tiles-
Sarruse liik e | WieapBdr- | . pobrdad &
mm | ded arvu-| arvutusel iy
tusel pain-| poikjoule
dele kald- Rax
16ikes
Ra
Korgtugev {imartraat 3 12200 9700
IFOCT 7348-63 4 11500 9200
5 10800 8600
6 10200 8100
T 9600 7600
8 | 8900 7100
Korgtugev perioodilise 3 11500 9200
profiiliga traat [OCT 4 10800 8600 Nakke
8480-63 5 10200 8100 olemas-
6 9600 | 7600 | Olulsar-
A 8900 | 7100 o e
8 | 8300 | 6700 betooni
‘ vahel
Rac T
Seitsmetraadiline kimp 1,5 12200 9700 = 3600
UyMTY 2 11500 9200 gakketg
i 120-61 2,5 11500 9200 ac =
WM 3 10800 8600
4 10200 8100
5 9600 7600
Mitmekimbulised trossid
I'OCT 3066-55 ‘ | Bigr, 9500 7600
I'OCT 3067-55 | PO 9000 7200
FOCT. 3068-55 j RIEER 8700 7000

c) korgtugevaist traatidest konstruktsioonides, kus
sarrus on paigutatud tihedalt (vahedeta) kahte vo6i ena-
masse ritta ning ei ole tagatud kogu sarrusepinna kat-
mine betooniga, vahendatakse tabelis 2.10 p. 1 ja 2 too-
dud arvutustugevusi teguriga m, = 0,85.
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Tabel 2
Seitsmetraadilised kimbud

. st Vilimiste traa- i e
Kimbu 14bi- s Kimbu ristloike- Kaal
moot mm Hide lr?ll:lmwt pindala cm? kG/m
45 1,5 0,127 l 0,099
6,0 2,0 0,226 | 0,176
75 2,5 0,354 ! 0,276
9,0 3,0 0,509 I 0,397
12,0 4,0 0,908 ! 0,703
15,0 5,0 1,415 1,113

Sarrusevarraste ristloikepindalad on toodud tabelites
2 L1552 1235, 2:4 8)

Raudbetoonkonstruktsioonide arvutusel vésimusele voi
pragude avanemisele korduvatel koormustel tuleb mater-
jalide arvutustugevusi korrigeerida.

Sel juhul saadakse betooni arvutustugevused R’mp, R'n
ja R’y eeltoodud arvutustugevuste Rup, Ry ja R, korruta-
misel teguriga kg6, mis soltub betooni pingetsiikli karakte-
ristikust

__ minos
% = "hax o6
kus min o5 ja max og — vahim ja suurim pinge betoonis

normkoormusest.
Teguri ko5 vddrtused on toodud tabelis 2. 14.

Tabel 2 14
Betooni vasimustegur £ 06
i Eswm
05 il 0,1 ‘ 0,2 ’ L L L
| | i i ’5
! ’ 1 R
oo % 0,75 | ’ (VRS TR BRE 1 TS TR |

Mirkus. Tegurid k,; on médratud betooni tugevuse kasvu

sellise arvestusega, et selleks ajaks, kui koormuste (tsiiklite) arv
osutub nii suureks, et nouab arvutust vasimusele, on betoon projek-
teeritud ~.margiga 150 saavutanud 40% 28-pdevasest tugevusest;
betoon projekieeritud margiga 600 — 20%; vahepealsetel betooni
markidel — lineaarse interpolatsiooni jirgi. Kui konstrukisiooni eks-
pluatatsiooni vo6i valmistamise tingimused ei taga sellist betooni
tugevuse kasvu, siis tuleb teguri kpG vairtust vastavalt vihendada.
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Visimusarvutusel voetakse sarruse arvutustugevus
R’a = RkpaRa, kus tegur ky,a soltub sarruse pingetsiikli

karakteristikust :

__ min oy
Q2= 12X 0a
kus min oa ja max o, — vahim ja suurim pinge tombe-

sarruses normkoormusest.

Teguri kpa vdidrtused on toodud tabelis 2.15.

Tabelis 2. 15 toodud vésimusteguri k5, vdartused kehti-
vad ainult varraste kohta, millel ei ole kiilgekeevitatud
vardaid (nditeks range) ega keevisjatke, vélja arvatud
pokk-keevisjatkud.

Kui sarrusvarrastele on kiilge keevitatud vardaid,
ankruid jne., siis tuleb sarruse arvutustugevuse R’y maa-
ramiseks vasimusarvutusel rakendada veel tegurit 4.
tabelist 2. 16.

Tabel 2.15
Sarruse vasimustegur &,
| %
Sarruse liik foke S8
|1 |—0,2| '02[04'07'08‘09 T4
3 e | 5 |
Kuumaltvaltsitud ; | ‘ ‘
teras A-I, mark ‘ 1 | ! :
Cr.3 lo45 |07 {08 [085[1 |1 |1 |1 I
Sama, A-1I, mark | l i g } |
Cr.5 0,4 10,58 }0,65 10,72 0841 |1 1 o
Sama, A-III, " ‘ ; |
margid 25I'2C ja
- 35IC 0,31 047 002|07a 067 [083|1 |1 |1
Korgtugev iimar- r f I
traat, | ‘ !
FOCT 7348-63 '—‘ﬂ‘—~}—}— 0.8[1 Ty
Sama, perioodilise | 1 | | |
profiiliga, ‘ ! ! | |
TF'OCT 8480-63 — |- l—= 11— !'— 107 |085(095 | 1
| San | |

Mirkused. I Teguri ky, véirtused g, vahepealsetel vaartus-

tel mairatakse interpoleerimisega.
2. Tabeli andmed ei kehti kimpude ja trosside kohta.
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Tabel 2.16
Sarruse vasimustegur k.

Terase klass ja mark

Keevisiihenduse tiitip ‘ A-11, Cr. 5;
A A-III, 25T2C ja
{ 35TC
Kontakt- ja vannkeevitus ‘ 0,9 0,8
Elekter-kaarkeevitus 0,8 0,65
Kontakt-punktkeevitus !
ristuvate varrastega (vorgud ja

karkassid) 0,75 { 0,75

|

Mirkus. Teiste terase markide ja {ihendusviiside puhul tuleb
k. viaidrtus madrata katseliselt.

Tabel 2.17
Betooni algelastsusmoodul survel ja tombel

Betooni )
Biko% 100 ! 150 ‘ 200 t 300 ! 400 l 500 [ 600

2 |

kG/cm? | 190 000 '230 000 | 265 000 |315 000 {350 000 |380 000 | 400 000
Tabel 2.18

Sarruseterase elastsusmoodulid
Sarruse liik ’ E, 105 kG/cm?

Kuumaltvaltsitud teras A-I ja A-II 21

Sama, A-III ja A-IV 2,0

Tavalised ja korgtugevad sarrusetraadid ja

kimbud [ 1,8

Terastrossid ] 1,6

Raudbetoonkonstruktsioonide  vasimusarvutusel voib
sarruse pingete madadramisel votta sarruse ja betooni
elastsusmoodulite suhte n’= E,/Es vastavalt tabelile
2.19.
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Tabel 2.19
Redutseerimistegur n’ raudbetoonkonstruktsioonide

visimusarvutusel
Betooni projekteeri- &
fisd Biuck 150 200 300 400 500 ja 600
| s | |
Tegur n’ | | 2 20 | 15 10

Midrkus. Elemendi redutseeritud ristloike geomeetriliste suu-
ruste mddramisel on lubatud votta n= E,/Es.

2.2. RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDE
ARVUTUS KANDEVOIME JARGI

2:2. 1. "PAINE

Tombe- ja survesarrusega ristkiilikristloige.

Selleks et wviltida painutatud raudbetoonelementide
kandevoime kaotust, kasutatakse kahte joudude tasakaalu
tingimust.

Momendi tasakaalu tingimus tombesarruse pinna F,
raskuskeskme suhtes (vt. joon. 2.1) annab:

M = Ran(ho—%) +RacF,a(h0"‘a,) (2 1)

Avaldises (2.1) esinev nulljoone siigavus x' leitakse
joudude tasakaalu tingimusest. Projekteerinud joud ele-
mendi teljele, saame:

RaFa —RacF,a = Rnbx (2. 2)
kust
_ RaFa— Ry F'y
ki —_Rnb ok (2 3’

Kui tombesarrus on asetatud korguse suunas mitmesse
ritta, siis varrastel, mis asuvad ristloike tommatud darest

kaugemal kuié— (h —x), voetakse arvutustugevus tegu-

riga 0,8. Samuti vdhendatakse sarruse arvutustuge-
vust ka analoogilises olukorras oleva tombesarruse puhul
suure ekstsentrilisusega surutud ja tommatud elementi-
des.
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Ri

Y7 ]+
* Rybx F%

Kol f S

b

Joonis 2.1. Tombe- ja survesarrusega ristkiilikristloike
arvutusskeem

Lisaks tasakaalutingimustele peavad vastavalt normi-
dele [4] olema rahuldatud veel kaks tingimust:

Ss
o 2.4
=t (2.4)
ja
26 < 2a (2.5)
kus Sg ja S¢ — survetsooni pinna ja kogu tootava rist-
1oike pinna staatiline moment tombe-
sarruse ristloikepinna F, raskuskeskme
suhtes; ;
26 ja za — survetsooni pinna ja survesarruse pinna

F’; raskuskeskme kaugus tombesarruse
ristloikepinna F, raskuskeskmest.
Tingimus (2.4) on empiiriline ja tagab ristloike nor-
maalse purunemise, s.! t. purunemine algab tombesarruse
voolupiiri saavutamisega ja 10peb survetsooni purune-
misega. Kui tingimus (2.4) pole tdidetud, siis algab
purunemine survetsoonist, kuna tombesarrus voolupiiri
ei saavuta — ristloige on iile sarrustatud. Tingimuses
(2.4) esineva teguri ¢ vidirtus olenevalt betooni mar-
gist on toodud tabelis 2. 20.
Kui tingimus (2.5) on tdidetud, voib eeldada, et
survesarrus saavutab oma arvutustugevuse Rje.
Kui tingimus (2.5) ei ole tdidetud, s. t. 26 > 25, mida
ristkiilikristloike puhul voib védljendada avaldisega
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Tabel 2.20
¢, maxa ja max A, vaartused

Betooni mark
Tegur =
<00 | 500 ! 600
£ 0,8 0.7 0,65
max a 0,55 0,45 0,41
max 4, 0,4 0,35 0,325

a < 2a’lhy, siis maaratakse sisejoudude moment surve-
sarruse suhtes

< RaFa(ho—a’) (2.6)

Ribiplaatristlﬁigete arvutus oleneb nulljoone asu-
kohast ristloikes (vt. joon. 2!2).

a) y b
'érc ' < fa
| By T 1 1 [ 1 I 1 ]
AAAISI . oSS A, ////: % G,
<< <
fa fa
b b

Joonis 2.2. Ribiplaatristldike arvutusskeem
a — nulljoon plaadis; '& — nulljoon ribis

Kui on tdidetud tingimus
RaFa << Rub'nh'n + RacF'a (2.7)

siis asub nulljoon plaadis (joon. 2.2,a). -

Sel juhul arvutatakse ribiplaatristloige nagu ristkiilik-
ristloige laiusega b'n.

Kui tingimus (2.6) ei ole tdidetud, siis asub nulljoon
ribis (joon. 2.2, b).

Nulljoone siigavus maddratakse joudude tasakaalu tin-
gimusest

RaFy — Rubx — Ryp (b'n — b)yh'y — RycF'ya =0 (2.8)
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kust

o _ RaFa—Rup(b's—b)'n— RacF'a

Rab
Ristloike tugevust kontrollitakse momendi vorrandiga
M < Rabx (ho— %) 4 Rup(ta—b) (ho— 22 ) ot
+ RacF'a(ho— a’) (2.9)

Nagu néhtub avaldistest (2.8) ja (2.9), voetakse
betooni arvutustugevuseks plaadis ainult prismatugevus,
millega arvestatakse plaadi puudulikku koostéod ribiga
survetsoonis.

Plaadi ja ribi puuduliku koost66 tottu on ribiplaat-
ristloigete plaadi arvutuslik laius &’y piiratud. Plaadi
arvutuslik laius ribist molemale poole ei tohi iiletada
poolt vahekaugust naaberribini ega /¢ elemendi arvutus-
likust sildest.

Kui poikribid sildes puuduvad voi kui poikribide
vahekaugus on suurem kui pikiribide vahekaugus ning
h'n < 0,1k, siis plaadi arvutuslik laius ribist molemale
poole ei voi iiletada 6A'y.

Uksiku ribiplaatristloikega tala puhul voetakse plaadi
arvutuslikuks laiuseks ribist molemale poole:

kui A’z = 0,1h, siis mitte iile 6A’y;

kui 0,05 << A'x << 0,1k, siis mitte iile 3h'y;

kui A’z << 0,05h, siis plaati arvutustes ei arvestata ning
element arvutatakse ristkiilikristloikena laiusega b.

Samuti nagu ristkiilikristloike korral, peavad ka ribi-
plaadi korral olema tdidetud tingimused (2.4) ja (2.5),
kusjuures tingimuse (2.4) kontrollil voetakse arvesse
ainult ribi ristloige,

Meelevaldse ristloikega, siimmeetriatasandis painutatud
elemendi (joon. 2.3) arvutusel ldhtutakse iildistest tuge-
vustingimustest. Vilisjoudude moment vaadeldavas rist-
lIoikes peab olema viiksem v0i vorduma sisejoudude
momendiga piirolukorras:

M < RuS6+ RacSa (2. 10)

Kuna nulljoone asend mdaaratakse sisejoudude tasa-
kaalu tingimusest

RaFa —Racpla = R“FG (2. l.l)
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Joonis 2.3. Meelevaldse ristloike arvutusskeem

kus Fs jaSs— survetsooni‘pindala ja staatiline moment
tombesarruse pinna F, raskuskeskme suh-

tes;

Sa — survesarruse pinna F’, staatiline moment
tombesarruse pinna F, raskuskeskme
suhtes.

Ka siin peavad olema tdidetud tingimused (2.4) ja
{25y

Ristkiilikristloike dimensioonimine

Avaldised (2.1) ja (2.11) voimaldavad kontrollida
paindeelementide ristloikeid; nende avaldiste rahuldamisel
on tagatud paindeelementide kandevoime ekspluatatsiooni-
olukorras. Kuid praktikas on sama oluliseks ka ristloigete
dimensioonimine. 3

Survesarruseta ristkiilikfistloigete di-
mensioonimisel on harilikult antud M, R,, Rx ja b. Kasu-
tada on kaks vorrandit — (2.1) ja (2.2), kuna tundma-
tuid on kolm: A, Fy ja x. Tavaliselt valitakde ette sarrus-
tustegur p = Fa/bhy (v0i sarrustusprotsent p = 100Fa/bho),
mis annab Okonoomseima ristloike. :

Avaldis (2.1) annab, kuna survesarrus puudub,

x x 5
M=Rnbh0270—(l—-0,5—h—o-) 2.1%)
kust
80



1 [ M /' M

ho = =r |/ — (2.12)
X X bRy bRy
Valrosg)
Avaldis (2.3) annab, kuna survesarrus puudub,
SEr RS FaRa s Ra
e bhiRe - D Ra i

-

Seega on valitud p (voi p) puhul voimalik leida aval-
dise (2.13) kaudu a =x/hy ja edasi (2.12) kaudu h,.
T(")mll;);zesarruse pindala F, on mdiéiratav avaldisega F, =
= U 0.l

Eeltoodud arvutuse kidiku on voimalik tunduvalt lithen-
dada, kasutades tabelit 2.21, kus on omavahel seotud
suurused a = x/ho= pRa/Ru:

5o = : ;Ao=i(l—0,5i)

VAO h() ho
b4 Z
— l s = —_—
Yo 0,5 & o

Tabeli 2. 21 kasutamisel tuleb suurused anda jargmistes
dimensioonides: M kGem, b, x ja ho cm, tugevused kG/cm2.

Tabel 2.21 on universaalne ja voimaldab arvutada nii
ristkiilik- kui ka ribiplaatristloikega elemente igasugust
marki betooni ja terase puhul. Tabel on kasutatav ka
pingbetooni arvutamisel.

Kui ldhteandmeteks on M, R,, Ry, b ja h (ho), siis on
otstarbekohane jargmine arvutuskdik tombesarruse pinna
F, médramiseks. Avaldisest (2.1’) saame, kasutades
suurust Ay,

M o Aobhoan (2 l”)
ja siit
M
i om0
Edasi leiame tabelist 2.21 A, suurusele vast;va a vaar-
tuse ning vajaliku sarruse pindala Fa = abho R" . Samuti
a

on sarruse pindala mairatav tabelist 2.21 A, suurusele
vastava y, jargi:
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a(a’), ro, yo(y'o) ja Ao(A%) véirtused

Tabel 2.21

!
a(a’) * ro ’YO(Y'O)

001 | 1000
002 | 7.12
003 | 582
004 | 505
005 | 453
006 | 415
007 | 38
008 | 36l
009 | 341
010 | 324
o | s
012 | 298
013 | 2388
ol | 277
015 | 268
016 | 26l
017 | 253
018 | 247
019 | 24l
020 | 236
021 | 231
022 | 29
023 | 222
024> «2,18
025 | 214
026 | 210
027 | 207
028 | 204
P oM.

YOhORa

|

0,995

Ao(A%)

0,01

0,02

0,03

0,039
0,048
0,058
0,067
0,077
0,085
0,095

0,104
0,113
0,121
0,130
0,139
0,147
0,155
0,164
0.172
0,180
0,188
0,196
0,203
0211
0219 |
0,226 |
0,234
0,241

0,44

0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55

To

2,01
1,98
1,95
1,93
1,90
1,88
1,86
1,84
1,82
1,80

1,78
1,77
1,75
1,74
1,72
171
1,69
1,68
1,67
1,66
1,64
1,63
1,62
1,61
1,60
1,59
1,58

Yo(Y"0)

0,855
0,85
0,845
0,84
0,835
0,83
0,825
0,82
0,815
0,81

0,805
0,80
0,795
0,79
0,785
0,78
0,775
0,77
0,765
0,76
0,755
0,75
0,745
0,74
0,735
0,73
0,724

Ao (A%)

0,248
0,255
0,262+«
0,269
0,275
0,282
0,289
0,301
0,295
0,309

0,314
0,320
0,326
0,332
0,337
0,343
0,349
0,354
0,359
0,365
0,370
0,375
0,380
0,385
0,390
0,394
0,400

Suhteliselt védikese a korral soovitab instruktsioon [6]
ristloike tugevust kontrollida avaldisega

M e R.F aYOhO

kus yo méaédratakse tabelist 2.21 a jargi.

Dimensioonimisel peab arvestama nn. piirmomenti
— momendi vaartust, mida ristldige on voimeline vastu
votma antud betooni margi korral iikskoik kui voimsa
tombesarruse olemasolul. Ristloikega vastuvoetav moment
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oli antud avaldisega (2.17). Samal ajal peab olema téide-
tud tingimus (2.4). Osutub, et tingimuse (2.4) tditmisel
kujuneb ristloike suhteline korgus olenevalt betooni mar-
gist:

betooni mark < 400 500 600

x/hy < 0,55 < 0,45 < 041

Asetades eeltoodud véaidrtused avaldisse (2.17), saame
piirmomentide vaartuseks:

betooni mark << 400 puhul My = 0,4 bhR, (2. 14)
betooni mark 500 puhul My = 0,35bh¢*Ry (2. 14)
betooni mark 600 puhul Mpsr = 0,3250A¢2Ry (2. 147)

Surve- ja tombesarrusega ristkiilikrist-
16igete dimensioonimisel on ldhteandmeteks M, Ry,
Ra, Rac, b ja h (he) ning vaja on mdédrata tombe- ja
survesarruse pindalad.

Surve- ja tombesarrusega ristloigete korral on soovitav,

et
M << 0,56h?Ry

Ristloikega vastuvoetav moment on vastavalt avaldi-
sele (2.1), kasutades p11rmoment1

M = 0,4bh®Ry + RacF’a(ho—a’) (2:.1°5)
ja survesarruse pindala (betooni margi korral kuni 400)
M SRTE 0 4bh02 "
Flo== : 2.15
b Rac (ho s a,) ( )

Tombesarruse pindala F, leiame avaldisest (2.2), vot-
tes arvesse, et x = 0,55k, (betooni margi korral kuni 400):

Res
e (2. 16)

Betooni margi 500 ja 600 korral tuleb F’, ja F, avaldis-
tes \(riotta vastavad piirmomendi ja suhtelise korguse vaar-
tuse

Kui eeltoodud ldhteandmetele lisandub veel survesar-
ruse pindala F’s, siis on tombesarruse pindala F, maa-
ramise kdik jdrgmine. Leiame arvutusmomendi, mille
votab vastu survesarrus koos vastava hulga tsmbesar-
rusega:

MII R RacFla (ho oD a’)

6* 83
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Moment, mille peab vastu votma betooni survetsoon
koos iilejadnud tombesarrusega, on

My =M—Mn
Edasi arvutame nagu survesarruseta ristloiget:
M;
A = PheRs
ja tabelist 2.21 leiame a;, mille kaudu méaarame
R
= aibh
Far = arbho R.
ja kogu tombesarruse pindala
Fo=Fut+ 0P,
a

Viimases avaldises teise liikme ees olev tegur Rac/Ra
redutseerib survetsoonis oleva sarruse pindala tombesar-
ruse pindalale. Kui surve- ja tdmbetsoonis kasutatakse
samasugust sarrust, s. o. kui Ra= Rgqc, siis avaldub
vajalik tombesarruse pindala jargmiselt:

Fa=FaI+FIa

Painutatud raudbetoonelementide vastupanu pdikjoule
kontrollitakse kandevoime jargi kaldpraos, kus sisejou-
dude arvutuslik skeem konstantse korgusega elementide
puhul on toodud joonisel 2.4.

Kaldpragu jagab elemendi nagu kaheks osaks, mis on
omavahel seotud prao lopul oleva betooniga survetsoonis
ja pragu ldbiva pikisarrusega, rangidega ning iilesp6o-
retega tombetsoonis.

Purunemisolukorra jaoks on voimalik koostada kaks
tasakaalutingimust.

Tasakaalutingimus talaosa poordumisel iimber kaldprao
otsa kohal oleva survetsooni resultandi rakenduspunkti:

M << R.Faz + 3 RaFo20+ > RaFxzx (2.17)

ja tasakaalutingimus talaosade vertikaalsuunalisel nihku-
misel iiksteise suhtes:

Q<2RaxF05ina+2Raxe+Q6 (2.18)
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Joonis 2. 4.
kaldpraos

kus M ja Q
Qs

Fo

Fx -

2p ja 2x

a

Avaldiste

Paindeelemendi  purunemise  skeem

arvutuslik paindemoment ja poikjoud
prao otsa kohal;

survetsooni piirsisejou projektsioon ver-
tikaalsuunale  (survetsooni  1&dbilGike-
joud);

koikide iihes kaldpragu ldbivas tasandis
asuvate {ilespoorete ristloikepindala;
koigi elemendi teljega risti olevas ja
kaldpragu ladbivas iihes tasandis asuvate
poikvarraste (rangide) ristloikepindala;
ithesuguse 1ldbimooduga rangide puhul
Pt nfx;

ithe rangi ristloikepindala;

rangide loigete arv elemendi telje rist-
tasandis;

survetsooni resultandi rakenduspunkti
kaugused kaldpragu lédbivate tasanditeni,
kus asetsevad vastavad {ilespoorded voi
rangid. Normid [4] lubavad 2z, ja 2«
madrata betooni survetsooni raskuskesk-
mest; :
elemendi pikitelje ja {ilespoorete vaheline
nurk vaadeldavas loikes.

(2.17) ja (2.18) kaudu kontrollitakse
paindeelemendi tugevust kaldloikes. Normid [4] soovita-
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vad paindeelementide ristloigete mootmed wvalida nii, et
oleks tdidetud tingimus

Q < 0,25Rubh, (2.19)

Kui tingimus (2.19) ei ole tdidetud, siis tuleb suuren-
dada ristloike mootmeid voi betooni marki. :

Paindeelementide tugevuse kontroll kaldloikes voib
jddda dra, kui on tdidetud tingimus

Q << Rpbhy (2. 20)

Sel juhul méédratakse poiksarrus * paindeelementides
konstruktiivselt.

Vaatleme tingimuse (2.18) rakendamist.

Nagu jooniselt 2.4 nahtub, paigaldatakse rangid
paindeelementides sammuga u. Rangide poolt vastuvoe-
tava poikjou voime kujutada tihtlaselt jaotatuna piki ele-
mendi telge, intensiivsusega

WM FxRax 2N nfoax (2.21)

u u

gx

Sﬁrvetsooni loikejoud Qg ja rangide poolt vastuvoetav
poikjoud kaldpraos

Qx6 = gx¢ + Qs (2.22)

kus ¢ — kaldprao pikkuse projektsioon elemendi teljele;
Qs — survetsooni ldbiloikejoud.

Qs suurus on mdaédratud katseliselt ja on antud normi-
des avaldisega

2
Qs = Q’Eb—fi’—i (2.23)

Avaldises (2.23) tuleb ribiplaat- ja I-ristloigete puhul
votta ristloike laiuseks ribi laius b.

Leiame kaldprao sellise pikkuse co, mille puhul esineb
minimaalne Qxs. Avaldise (2.22) tuletamisel ¢ jargi

dQss _

de

86



saame

i V .0'153?@2&' (2.24)

Asetades leitud ¢ vaartuse avaldisse (2.22), saame

Qx6 == V O,thoanqx

Normides [4] on see avaldis antud kujul

Qx6 =V 0,6bhRugx — ugx (2.25)

Korrektiiv on tehtud varu kasuks ja on pohjendatud
jargmisega. ugx = FxRax on iihes tasandis rangidega
vastuvoetav poikjoud. Kui esimese rangi asukoht langeb
prao algusse, siis ei ole tagatud tema tootamine poik-
joule, mistottu selle poikjou suurus lahutatakse Qs teo-
reetilisest vaartusest.

Kui koormus p on rakendatud tala iilemisse pinda ja
kui ta véltimatult esineb kaldprao kohal (joonis 2.5, a),
siis lubavad normid [4] avaldistes (2.24) ja (2.25)
gx asendada suurusega ¢x-+ ¢, mis tunduvalt suurendab
Qxs. Seejuures tuleb arvutuslikus koormuses omakaal
votta teguriga 0,5, s. t. ¢ =0,5¢ + p. Kui koormus on
rakendatud tala alumisse pinda voi on voimalik, et iile-
misse pinda rakendatud koormus kaldprao ulatuses puu-
dub (joonis 5, b), siis langeb see soodustus é&ra.

Monteeritavas raudbetoonis, kus paindeelemendid sar-
rustatakse tavaliselt karkassidega, milles iilesp6orded

»
b)
e
/ T‘
77 ‘
777 (ML
% /J

Joonis 2. 5. Koormuse rakendus talale kaldprao kohal:
a — iilemisse pinda; & — iilemisse ja alumisse pinda
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puuduvad, peab olema tdidetud tingimus Q << Qx¢. Seega .
on voimalik madrata vajalikku poiksarrust tingimusest
(2.25):
_ (Q+ FxRax)? g

<= 770,60 7Ry S
Kui arvutuslik poikjoud Q > Qxs, siis tuleb etteantud
ristloike ja betooni margi korral ette ndha {ilespoorded.
Ulespoorete sisejou vertikaalkomponent peab tasakaalus-
tama arvutusliku poikjou ja Qxs vahe:

Q — Qxo = FoRaxsina

kust maédratakse iilespoorete vajalik ristloikepindala
Q LR Qxﬁ

STt 2.27

Fe Rax sin o ( )

Joonisel 2.6 on esitatud tala koos iihtlaselt jaotatud
koormusele vastava poikjou epiiliriga. Suurim iilespoorete
pindala on vajalik toe &ddres kaldloikes /-I. Jargmise
iillespéorde vajaduse maédrab poikjou diferents Q: — Qxs
jne.

. <dom maxu max u
N 1Y NS
, N X 4
y
" @ //‘ 4/ \

P
N

\n

&

v
¢ &5 B
A I
\ S R
. : gt
e l | |
|
T T Trrey 1 v.‘
t g | | T
L.} —.
UL o | T
o [} T ——
< SIS LS & T T

[

Joonis 2.6. Ulespoorete arvutusskeem

Vastavalt eeltoodud joonisele on iilespoorete ristloike-
pindalad kaldloigete /-1, II-II ja III-11] arvutusel:
Q1— Qxs F __Q2—Qxd_ _Q_.‘i—Qxﬁ

F el . ST PR | i - ) 93 == s
T Nasne . Rz sina Raxsina
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max U
a) r'—ﬁ
’ \
.l
4’ \4>
’//
A )
2L
b
7 7
4 %
¥ i <
Vs elwlal ua U y [
'é
/] g”
=

Joonis 2.7. Poikjoule kontrollitavad kaldloiked:

a — iilespooretega; b — iilespooreteta

Vastavalt normidele [4] tuleb paindeelemente kont-
rollida poikjoule jargmistes loigetes (joon. 2.7):

— toe ddres algavas kaldloikes;

— iilespoorete algust ldbivais kaldloigetes;

— kaldloigetes, mis ldbivad tombetsoonis rangide eri-
neva sammu algpunkti.

Survetsooni labiloikejou Qs avaldis (2.23) maiérab ka
rangide ja iilespoorete maksimaalse vahekauguse. Kald-
praos, mis mahub kahe rangi vahele (joon. 2.8, a) voi
ithe iilesp6orde alguse ja temale jérgneva iilespoorde
Iopu vahele (joon. 2.8,b0) ei esine poiksarrust, seega
Q < Qs Siit

£20 0,156h02Ry

Q

Normid [4] lubavad maksimaalseks rangide sammuks,
samuti {ihe iilespoorde alguse ja temale jargneva iiles-
poorde lopu vaheks, votta vaartuse

_—_O’lbg"z n (2.28)

maxu =
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b)

= Joonis 2.8. Voimalikud praod:
c a — rangide vahel; b — iiles-
poorete vahel

Niiiid vaatieme momendi vorrandi (2. 17) rakendamist.
Kaldpragu vaadeldakse tinglikult sirgjoonelisena. Et
kasutada momendi vorrandit, peame teadma kaldprao
16pu asukoha. Joonisel 2.9 kujutatud toe &direst algava
kaldprao pikkuse suurenemisega suureneb vilisjoudude
moment kaldprao otsa ldbiva ldike suhtes. Kuid teisest
kiiljest suureneb ka sisejoudude moment, kuna sisejou-
dude olad suurenevad.

Uhest punktist algavatest kaldloigetest on kdige oht-
likum see, milles vélis- ja sisejoudude momentide vahe

Joonis 2.9. Ohtliku kaldloike miiramise skeem arvutusel
paindemomendile
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on minimaalne [7]. Seega leiame ohtliku kaldloike asendi
tingimusest

‘%[M_(RaFaZ+ERanZx+2RaFOZO)]=0

Nagu jooniselt 2.9 néhtub, on
2x=2xu+X; Zo=2u-+ xsina

ja kuna dM/dx = Q, siis saame ohtliku kaldloike 16pu
asukoha tingimuseks, nagu on antud ka normides [4],

Q=2Ran+ZRaFOSiH(Z (229)

Tavaliselt tugevust kaldpraos momendi vorrandiga ei
kontrollita, vaid rakendatakse konstruktiivsed abinoud, et
kaldloikes esinevate siséjoudude moment kaldloike 16pu
suhtes ei oleks vdiksem sama Ioike vertikaalpraos ole-
vate sisejoudude momendist. Normid [4] lubavad kaldprao
tugevust momendi jargi mitte kontrollida, kui on tédidetud
jargmised tingimused.

1. Arvutuslike rangide samm ning iilespoorde alguse
ja temale jdrgneva iilespoorde 16pu vahe ei tohi iiletada
avaldisega (2.28) antud suurust.

% 2. Pikisarrust ei tohi tombetsoonis lopetada ldhemal
ui

w = Q2q @ + 5d = 20d (2. 30)

sellele piistloikele, kus IGppevad sarrusvardad ei ole
momendi epiiiiri katteks enam wvajalikud.
Avaldises (2.30):

Q — arvutuslik poikjoud;
Qo — iilespboretega vastuvoetav poikjoud,
gsw — rangidega vastuvoetav poikjoud iihele pikkusiihi-
kule @ ulatuses ja on mairatav avaldisega
_ FxRa
Qxw = 3
d — katkestatava varda labimoot.

Normide eeltoodud tingimus on pohjendatud jargmi-
sega [7]. Terase 0konoomsemaks kasutamiseks katkesta-
takse sageli osa tombevardaid kohtades, kus neid rist-
16ike arvutuse jdrgi enam ei vajata. Koige sagedamini
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esineb sellist pikisarruse katkestamist jatkuvtalade nega-
tiivse momendiga tsoonides, Olukorra lihtsustamiseks
(see suurendab tegelikult w vairtust) vaatleme tala, kus
iilesp6érded puuduvad. Sarruse katkestuskoht on nihu-
tatud teoreetilisest punktist (s. t. punktist, kus katkes-
tatavat varrast ei vajata momendi M; vastuvotmiseks),
sellise suuruse w vorra kaugemale, mis tagab mistahes
kaldloike tugevuse, kus arvutusliku momendi suurus on
vordne voi suurem kui My (vt. joonis 2.10).

Kaldloikes, mille algus on sarruse teoreetilisest kat-
kestuskohast kaugemal, on sisejoudude moment vordne
rangide sisejoudude ja allesjddnud tombesarruse sisejou
momentide summaga. On pikemata selge, et katkestatavat
sarrust tuleb pikendada seni, kuni rangide sisejoudude
momentide summa kompenseerib  katkestatava sarruse
momendi koige ohtlikumas kaldloikes. Pikkuse w suurene-
misega liigub ohtliku kaldldike algus momendi véahene-
mise suunas. Ohtlikus kaldloikes, mis algab katkestatava

22

&=

Vs

=

Joonis 2. 10. Pikisarruse
katkestamine




varda lopul kaugusel w teoreetilisest katkestuskohast, on
kiillaldase tugevuse tingimus

2
M = FaRaz + qxgc
kus FaRa — tombesarruse sisejoud katkestatud varras-
teta;
gsw — rangidega vastuvoetava sisejou intensiivsus
w ulatuses.

Koige ohtlikuma kaldloike asend on médratud tingi-
musega

Q== GxwC

Arvutuslik moment ja poikjoud kaldloikes viljendatakse

kaldloike algust ldbivas loikes esineva momendi ja poik-
jou kaudu jargmiselt:

M = My + Quc

ja kuna koormus p on rakendatud iileval ega moju vaa-
deldavale (kdesoleval juhul vasakule) elemendiosale, siis

Q=Qu

Kaldloikes esinevad joud saab niiiid avaldada tuntud
joududega, s. o. varraste teoreetilises katkestuskohas esi-
nevate joududega:

2
M11=M1—QIUJ—|—-B;;; QII= QI—‘pw

Selles Ioikes on ka
M; = FaRaz

Asetades saadud suurused tasakaalutingimusse ja
lahendades ruutvorrandi @ suhtes, saame:

Qr
2Gx0 + P

Kuna katkestatav varras ei hakka kohe tdole, siis lisa-
takse suurusele @w veel 5d. Koormus p voib kaldprao ula-
tuses puududa, mistottu eeltoodud véartus suureneb,
. seega

A ]

Q
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Kui ohtlikku kaldloiget 14bib iilespoore, siis votab saadud
suurus normides toodud kuju
Q—Qo
w = "——=~1-5d = 20d
¥ 2(]xw +

w > 20d on normidega piistitatud tdiendav tingimus,
et garanteerida pikisarruse kiillaldast ankurdust.

3. Paindeelemendi tugedeni ulatuvate pikivarraste
ankurdamiseks tuleb dédrmistes tugedes tédita jdrgmised
nouded.

Kui Q << Rpbho, s. t. arvutuse jérgi pole poiksarrus
vajalik, siis ankurduspikkus [, (sarruse 16pu kaugus
vabast ddrest) peab olema vdhemalt 5d, soovitav 10d.

) e '
3 J

R S TR

AN

b) i

v

T

Joonis 2. 11. Sarruskarkasside ja -vorkude ankur-
dus aarmisel toel:
a — plaatides; b — talades

Keevitatud vorkudes ja karkassides, kus pikisarrus on
sileda pinnaga iimarterasest, peab iga varda kiilge olema
keevitatud vahemalt iiks poik-(ankurdus-)varras, kaugu-
sega karkassi otsast

¢ << 15 mm, kui sarruse d << 10 mm;
g Lbd, kui sarruse d > 10 mm.
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Ankurdusvarda 1dbimoot peab olema vdhemalt pool
pikisarruse 1d8bimoo6tu (joonis 2. 11, a).

Kui Q > Rpbhy, s. t. arvutuslik poiksarrus on vajalik,
siis peab sarruse ankurduspikkus olema vahemalt 15d.
Kui betooni mark on 200 voi rohkem, siis lubatakse piki-
sarruse A-II ja A-IIT ankurduspikkuseks votta 10d.

Keevitatud vorkudes ja karkassides, kus pikisarrus
on sileda pinnaga {imarterasest, peab iga varda kiilge
ankurduspikkuse [, ulatuses keevitama vahemalt kaks
poik- (ankurdus-)varrast; da = d/2. Ankurdusvarraste kau-
gus karkassi otsast ¢ peab rahuldama eeltoodud noudeid
(joon. 2.11, ).

Normid [4] lubavad ankurduspikkust vdhendada ainult
juhul, kui spetsiaalabinoudega tagatakse usaldusvdirne
ankurdus. :

4. Ulespoorde 1opu kaugus liigendtoe &drest peab
olema vahem kui 50 mm ja jdiga toe (ka jatkuvtala vahe-
pealsete tugede) ddrest viahem kui Ao/2.

Ulespoorde algus tommatud tsoonis peab asetsema
piistloikest, kus iilespddratavaid vardaid vajatakse painde-
momendi katteks, vahemalt ho/2 kaugusel (vt. joon. 2. 12).

Ulespoorde 16pp ei tohi asetseda ldhemal vertikaalloi-
kest, kus iilespooratavad vardad ei ole enam vajalikud
paindemomendi vastuvotmiseks.

Loikes /-1, kus iilespooratavat varrast kasutatakse téie-
likult, on tugevustingimus:

Mp << RaFazs

Tugevustingimus kaldloikes //-1/, mis 1dbib piistloike
I-1 survetsooni raskuskeset (arvestamata rangidega),
annab:

MD < Ra(Fa—“Fo)ZG + FORaZO
kus Fo — iilespooratava varda ristloikepindala, ehk:
Mp = RaFazs + FoRa(20 — 26)

Seega ristloike tugevus kaldloikes paindemomendile
on tagatud, kui 2y > 2. See tingimus on tdidetud, kui
iilespoorde algus asub 16ikest /-/ kaugemal kui ho/2.

Eeltoodud nelja tingimuse tditmine tagab kaldloike
tugevuse momendile, s. t. kaldloikes ei teki ohtlikumat
olukorda kui ristloigete arvutusel paindele.
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Joonis  2.12.  Ulespoorde
asetus piki elemendi telge:
I—I — piistldige; II—I1 — kald-
16ige

Instruktsioon [6] lubab loobuda ainult rangidest poik-
sarrusega iihtlase korgusega elementide kaldloigete tuge-
vuse kontrollist poikjoule, kui kal!dloiget kontrollitakse
pragude laiusele ning on tdidetud kaldloigete tugevuse
ja pragude laiuse iihisel arvutusel saadud tingimus

Q << sbhoRyu (2.31)

s védartused on toodud tabelis 2.22.

Sel juhul maéairatakse poiksarrus pragude laiuse arvu-
tusega (vt. 2.4.3). .

Muutuva korgusega elementide arvutamiseks annab
instruktsioon [6] jdrgmised juhised.

Kui lihttala korgus suureneb koos paindemomendi suu-
renemisega ning surutud serv on horisontaalne ja tomma-
tud serv kaldu (joon. 2. 13, a), siis

ngRaxFOSina_l_ERan‘“Qﬁ"'
% M— ERaxezx:Z RaxFoz, tg B @. 32)

r4




Tabel 2:22
Tegur s poiksarruse arvutamiseks

{ Betooni mark
VRS 200 ’ 300 400
Sg:__' Poikvarraste
ruse lal;i]rrr:loot Ristloike tootav kdrgus ke cm
klass | |
l | 30 | 40 [ =50 30 |=40| 30 | >40
1 |
W e 4 019| o19] 019] 017! 017] 015| 0,15
i 5 021| 021 021| 018| 018 015 015
|
Al ’ 6 002 014 016 008 014| 007| 0,12
8 L 0,09 018 018! 0,15 0,15 | 0,14| 0,14
10 | 015| 019| 0,19] 017 | 0,17 | 05| 0,15
12 | 021 | 021| 021 018| 018 0,16| 0,16
Afes 10 ' 020| 020 020| 018] 018 0,16| 0,16
| 12 L 021] 021 | 021| 0,19| 0,19| 0,17 0,17

Miarkus. Tabelis toodud s védartust kasutatakse, kui prao luba-
tud laius on 0,3 mm ning arvutusliku ja normatiivse poikjou suhe ei
iileta 1,3. ‘

kus Q — kaldloikes mojuv vertikaalne poikjoud;
F, ja Fx — vt. avaldis (2.18);
a — filespoorete ja horisontaali vaheline nurk;
M ja z — paindemoment ja sisejoudude paariolg piist-
loikes, mis 13dbib vaadeldava kaldprao otsa
survetsoonis;
2, ja zx — vt. avaldis (2. 18);
— pikisarruse ja horisontaali vaheline nurk;
Qs — maéédratakse vastavalt avaldisele (2.23), kus
h, voetakse minimaalne kaldprao pikkuse
ulatuses.

z vdéartuseks lubatakse votta:
ristkiilikristloike puhul z = 0,9h,;
ribiplaat- ja I-ristloike puhul z = hg — 0,5'y;
kus hgy — vaadeldava kaldprao 10ppu ldbiva ristloike
tootav korgus.
Koige ohtlikuma kaldprao projektsiooni pikkus on méa-
ratav avaldisest (2.24), vottes minimaalse h,.

Kui iilespoorded puuduvad, siis saab avaldis (2.32)
kuju
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Joonis 2.13. Muutuva korgusega paindeelementide
kaldloike arvutuse skeem:

a — horisontaalse surutud ja kaldse tommatud servaga
tala, & — kaldse surutud ja horisontaalse tommatud ser-
vaga tala

qux(c—u)JrM_o’s";c(c—”) tgB+ Qs  (2.33)

kus ¢ — kaldprao projektsiooni pikkus horisontaalil,
parema poole esimeses liikmes vadhendatakse ¢
vadrtus kuni rangide sammu taisarvkordseni.
Kui ristkiilikulise voi ribiplaatristloikega lihttala kor-
gus suureneb koos paindemomendi suurenemisega ning
surutud serv on kaldu ja tommatud serv on horisontaalne
(joon. 13, b), siis
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Q < 3 RuxFosina+ 3 RasFs+ Qo+ Destgp  (2.34)

kus Qs — maéidratakse vastavalt avaldisele (2.23), vot-
tes ho suuruseks tema keskmise vairtuse
kaldprao ulatuses;

Dcstgp — survetsoonis  viljaspool ristkiilikristloiget
asuva plaadiosa resultantjou vertikaalpro-
jektsioon; ristkiilikristldike puhul on see null;

B — nurk surutud serva ja horisontaali vahel.

Suurus Dcs maédratakse survetsoonis oleva kaldprao
otsa ldbivas vertikaallGikes:
b'n—0>b

Dcn — b, D (2. 35)
o

arvestades, et
Dey < (b'n— b) 1Ry

i3t M— ERaxezx—ZRaxFOZO
kus D= ho— 0.5

- RaxFocos a
(2. 36)

Jou Dcp madramisel voetakse plaadi laius vastavalt
punktile 2.2. 1.

Ulespooreteta elemendi puhul saab avaldis (2.34) kuju:
Q<< gx(c—u)+Deatgp+ Qs (2.34%)
kus

b'n—b M—05gxc(c—u)

DCB e bln ho—0,5h’u

¢ — kaldloike projektsiooni pikkus horisontaalil; avaldi-
ses (2.34") vahendatakse ¢ vaidrtus kuni rangide
sammu tdisarvkordseni.

Vildakpaine esineb juhul, kui vélisjoudude momendi
tasand ei {ihti ristloike siimmeetriatasandiga (joon. 2.14)

Meelevaldse ristloike tugevustingimused (2.10) ja
(2. 11) kehtivad ka kdesoleval korral, s. t. :

M < RnS6+RacSa
FaRa—F'aRac g RHFG
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_Lisaks neile tugevustingimustele kehtib noue, et vélis-
joudude ja sisejoudude moment mdjuksid iihes tasandis,
kusjuures nurk ristloike siimmeetriatelje ja joudude
tasandi vahel on maéiratud avaldisega
M
Ep= Ml: (2.37)

kus M ja M, — x- ja y-telje tasandis mojuvad arvutus-
likud momendid. Uhtlasi peavad olema tiidetud lisatingi-
mused (2.4) ja (2.5).

X A Paindetasand

an

Joonis 2.14. Joudude skeem ja nulljoone
asend ristloikes vildakpaindel:
A — tombesarruse raskuskese, C0 — betooni surve-

tsooni raskuskese, D — survetsooni resultandi
rakenduspunkt

Ainult tombesarrusega ristloigete (joon. 2.15) arvutu-
seks annab instruktsioon [6] jargmise eeskirja:

M, << RuFs5(xr + vxCOS Rik2) (2. 38)

kus M. — paindemomendi komponent, mis mojub
x-telje tasandis (siimmeetrilistes ristloigetes
voetakse x-teljeks slimmeetriatelg; ebastim-
meetrilistes ristloigetes 1dbib x-telg surve-
tsooni Fg raskuskeset, kus Fs maératakse
x-teljega risti oleva nulljoonega)
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Joonis 2.15. Uhepoolse sarru- 2oVl B
sega ristloike vildakpainde ar- T prg o
vutus: {8
A — tombesarruse resultandi raken- Y| Wy
duspunkt; B — betooni survetsooni
raskuskese, kui nulljoon on paral-
jeelne y-teljega; C — sama, null-
joon || x-teljega
4
Fs — survetsooni ristloikepindala, mis maéaratakse
avaldisega
£, _ RaFa
Ry
] (xr +vx)tgp—yr (2.39)
vetgPh+ oy
kus xp — tombesarruse resultandi rakenduspunkti kau-
gus y-teljest;
yr — tombesarruse resultandi rakenduspunkti kau-

gus x-teljest.

Kui sarrus on asetatud siimmeetriliselt x-telje suhtes,
siis yr=0.

vy — survetsooni pinna raskuskeskme kaugus
y-teljest, kui nulljoon on paralleelne y-tel-
jega;

vy, — survetsooni pinma raskuskeskme kaugus
x-teljest, kui nulljoon on paralleelne x-tel-
jega;

bk, — tegur, mille vdartus

kui yF > 0,4v,, siis k2= _n2_

kui yr << 0,4v,, siis k= 1,45
tg p maidratakse avaldisega (2. 37).
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Kui yr < 0,4v,, siis peab olema tdidetud tingimus
ky << 0,9

Kui see tingimus pole tdidetud (s. t. osa tombesarrust
langeb survetsooni), siis survetsoonis asuvat tombesarrust
arvesse ei voeta, millega yr ja v, suurenevad ning tingi-
mus k1 << 0,9 oleks tdidetud. Ristkiilikristloigete puhul
maaratakse suurused xp, vy ja v, avaldistega:

Ep == ho— 0,5/1

b _0,5<h—7)

0, =05(6—2¢)

Liihikeste konsoolide arvutus. Liihikese (/ << 0,9h;) kon-
sooli ristloike mootmed méairatakse tingimusest

M
Q << mRybhoy + ?tgy ‘ (2. 40)
kus b, hot, z ja M — laius, korgus, sisejoudude paari olg

ja moment loikes /—/ (postile ldhe-
ma koormuspinna dart ldbiv piist-

loige);

y — konsooli surutud serva kaldenurk
horisontaali suhtes;

m — konsooli téo6tingimuse tegur.

z vaartuseks on lubatud votta 0,9h;.

Kraanatalasid kandvail konsoolidel, millel liiguvad
raske tooreziimiga spetsiaalsed kraanad, m = l; raske ja
keskmise tooreziimiga sildkraanade puhul m=16 ja
kerge tooreZiimiga kraanade puhul m = 22.

Koormuse iilekandmisel konsoolile ei voi muljumispinge
iiletada Ry, Lithikeste konsoolide surutud serva kalde-
nurk ei voi olla suurem kui 45°. Konsooli korgus vabal
ddrel peab olema vdhemalt !/; postiga liituvast korgu-
sest.

Liihikesi konsoole sarrustatakse kahel viisil: kaldrangi-
dega (joon. 2!16,a) voi {ilespéoretega ja horisontaalran-
gidega — (joon. 2.16,0).

Instruktsioon [6] soovitab konsooli sarrustada kald-
Tangidega, kui A << 2,5¢,, ning iilespéorete ja horisontaal-
rangidega, kui h > 2,5¢,.
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Joonis 2.16. Liihikeste konsoolide sarrustamine:

Lot P i L
e 34
\ RS
X Al
< §
% Va9ad -
\
/ \ 4
P pd
3 \\,5\\
[
i
. NA .
\
\ / \\
Do 115 lom =—=
(Om=2.5 £m) N
\\ —
\ //
N W/
N\ //

@ — kaldrangidega, b — iilespdorete ja horisontaalrangidega




Kui puuduvad koormuse iilekandepinda fikseerivad tugi-
plaadid, eeldatakse, et koormus kantakse iile iihtlaselt

jaotatuna, toetuspikkusega Ilon= , alates konsooli

Q-
Rnpbﬁ
vabast ddrest, kus bs — konsoolile toetuva tala laius.
Kui y=45° ja { > lon (joon. 2.17,a), lubatakse konsooli
minimaalsed mootmed maiérata tingimusest

Q
—— <t 2.41
Robhio, o L
kus hgx — konsooli vaba otsa kasulik korgus;
t  — tegur vastavalt tabelile 2. 23.
" b) |

T

im
I

<l

Joonis 2.17. Arvutusliku ristloike asend konsooli
minimaalsete mootmete maaramiseks:

a — fikseeriva tugiplaadi puudumisel; b — fikseeriva tugi-
plaadi puudumisel, kui I <1

on

Kui ! < lon (joon. 2.17,b), siis mddratakse konsooli
minimaalsed mootmed konsooli ja posti liitekohas (loikes
I-I). Koormuseks loetakse avaldises (2.38) ainult see
osa, mis asub konsooli pikkuse [ ulatuses.

Lithikestes konsoolides, mille pikkus on vdhemalt pool
korgust, médratakse pikisarruse pindala paindemomendi
jérgi, mis mojub konsooli ja posti liitekohas, suurendades
viimast 25% vorra, s. t! M =1,25P¢; (vt. joon. 2. 16, a).
Ulejddnud juhtudel, samuti siis, kui konsool on vabalt
toetatud tala voi plaadi pikendus, méératakse pikisarruse
pind momendi jédrgi, mis esineb toe teljel, suurendades
seda 25% vorra. Pikisarrus tuleb viia kuni konsooli vaba
servani.

104



Tabel 2.23
Tegur ¢ lithikeste konsoolide minimaalsete modtmete maaramiseks

Betooni mark

be/b _ ,
200 300 ; 400
SHESE ‘i‘¥ |
1,0 3,3 i 3,1 | 3,0
0,8 3,7 ! 3,5 * 3,3
0,7 4,2 38 , 36
0,6 51 ‘ 44 } 40

Konsoolides, mille tegur m avaldises (2.40) on suurem
kui 1 ja kaugus I5 koormuse tsentrist sarruse I6puni (vt.
joon. 2. 16,a) ei iileta:

iimarterasel 15d,
5;rierastel A-II ja A-III ning betooni markidel alla 300 —
154, ]

terastel A-II' ja A-III ning betooni markidel 300 ja
rohkem — 10d, tuleb pikisarrus varustada ankrutega (sei-
bid voi nurkrauad). Sellisest ankurdusest voib loobuda
juhul, kui monteeritavad talad toetuvad konsooli suunas
ja kui talade jatkud on korralikult monoliiditud ning
nende sarrus on asetatud vastavalt raami jdiga solme
sarrusele. Tala alumine sarrus peab olema keevitatud
konsooli sarruse kiilge tariraudade kaudu.

Ulespoorete ja kaldrangide summaarne pind, mis labi-
vad iilemist kaldloiku 0,5/, (vt. joon. 2. 16,a) peab olema
vahemalt 0,0026h, ja mitte vdhem kui

AL
2

fo= e (2.42)

I, on koormuse rakenduspunkti ja konsooli alumise
nurga iithendusjoone pikkus.
Avaldises (2.42):
¢ = €+ 03hy; kui konsool on tala vbi plaadi piken- .
dus, siis voetakse ¢, koormuse rakenduspunktist
kuni toe teljeni;
&y N1 Sjooit. 1116, 'a;
hy — konsooli kasulik kérgus liitepinnas postiga;
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a — iilespoorete voi kaldrangide ja horisontaali vahe-
line nurk.

Molema sarrustuse puhul ei voi rangide samm iiletada
150 mm ega h/4. Ulespoorete 1d4bimoot ei voi olla suurem
kui /45 iilespéorde pikkust ega iiletada 25 mm.

Konstruktiivsed néuded. Allpool on toodud olulisemad nor-
midega kehtestatud konstruktiivsed nouded paindeelemen-
tide kohta.

Toéosarruse kaitsekihi minimaalne paksus:

kuni 100 mm paksustes plaatides 10 mm;

iile 100 mm paksustes plaatides ja kuni 250 mm kor-
gustes talades, kui sarruse d << 20 mm, mitte alla 15 mm;

iile 2560 mm korgustes talades, kui d << 20 mm, mitte
alla 20 mm; ;

kui 20 << d < 32 mm, mitte vdhem kui 25 mm;
kui d > 32 mm, mitte vidhem kui 30 mm.

Rangide ja talade keevitatud karkasside poikvarrasie
kaitsekihi paksus ei tohi olla vihem kui 15 mm; kaitsekihi
paksus plaatide jaotusvarrasteni ei tohi olla vahem kui
10 mm.

Monteeritavates elementides betooni margi puhul 200
voi rohkem voib eeltoodud kaitsekihtide paksusi védhen-
dada 5 mm vorra, kuid kaitsekiht peab olema plaatides
vdhemalt 10 mm ja talades 20 mm paksune.

Sarrusevarraste vahekaugused roht- ja
piistsuunas mééaratakse, arvestades betooni paigaldamise
ja tihendamise voimalusi.

Pikivarraste, samuti karkasside pikivarraste vahekau-
gus peab rahuldama jargmisi noudeid:

alumisel sarrusel — védhemalt varda 14bimoot ja véhe-
malt 25 mm;

kui sarrus on paigaldatud rohkem kui kahes kihis, siis
varraste vahe rohtsuunas, vélja arvatud kaks alumist
rida, peab olema vdhemalt 50 mm,;

iilemisel sarrusel — vadhemalt varda 1dabimoot ja mitte
vdhem kui 30 mm.

Elementide betoonimisel piistasendis peab varraste
vahekaugus olema vdhemalt 50 mm.

Plaatides on sarrusevarraste telgede minimaalne vahe-
kaugus:
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plaadi paksuse puhul kuni 150 mm — viélja keskmistes
osades ja tugedel 200 mm,;

plaadi paksuse puhul iile 150 mm — 1,5h, kus Ay —
plaadi paksus.

Kuskil ei tohi sarrusevarraste (nii tootavate kui ka
jaotusraudade) telgede vahekaugus iiletada 350 mm.

Kui sirgjooneliste paindeelementide korgus on f{ile
700 mm, siis tuleb paigutada piki kiilgi konstruktiivsed
pikivardad vahekaugusega kuni 400 mm. Nende varraste
summaarne ristloikepindala ei tohi olla vdhem kui 0,1%
ribi ristloikepindalast.

Minimaalne sarrustatus on:

betooni mark < 200 300 ...400 500...600
minimaalne sarrustatus 0,1 0,15 0.2

Maksimaalne sarrustatus méaéaratakse tingimu-
sest (2. 13), vottes maksimaalse a vdartuse; seega max p=
"

Ry’

= maxa

Tabel 2.24

Maksimaalne sarrustatus p= 100 p ristkiilikristldikega ainult témbe-
sarrusega paindeelementides

B pmnanm Betooni mark ja Turvetuﬂgﬁus paindel
arvutuslik 150 20 | 30 | 400
tugevus

2 |
KQfm Re=80 | Ru=100 | Ra=160 | Ry=210
2100 2,10 2,62 4,18 215
2500 1,76 2,20 3,52 4,62
2700 1,63 2,04 3,26 4,28
3150 1,40 195 2,80 3,67
3250 1,35 1,69 2,71 3,56.
3400 1,30 1,62 2,59 3,40
3700 1,19 1,49 2,38 312
4000 1,10 1,37 2,20 2,89
4500 — 1,22 1,95 2,57
5100 -- 1,08 1,73 2,26

Rangide wvahekaugus peab viltima survesarruse
notkumise; konstruktiivsetel kaalutlustel ei tohi rangide
vahekaugus paindeelementides olla suurem kui 500 mm,
samuti mitte suurem kui 15d seotud karkassides ja 20d
keevitatud karkassides.
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Keevisvorgud (:I'OCT 8478-66) TdbedsE 26

Vorgu laius mm (darmiste varraste telgede

Vorgu mark vahekaugus)

200/250/3/3 900, 1100, 1400, 1500, 1700, 2300, 2500, 2700,
150/250/3/3 2900

200/250/4/4
150/250/4/3
200/250/5/3

150/250/6/4 900, 1100, 1500, 2300, 2500, 2700, 2900
100/250/6/4
150/250/9/5
100/250/9/5

250/200/3/4 900, 1100, 1300, 1700, 2300, 2900, 3500
250/150/3/4
250/150/4/5
250/200/4/8
250/150/5/9

200/200/3/3 1100, 1300, 1400, 1500, 1700, 2300, 2500, 2700,
150/150/3/3 2900, 3500

100/100/3/3
200/200/5/5
100/100/5/5
150/150/7/7 ‘
100/100/7/7 :

200/200/8/8 2300, 2500
200/200/9/9
150/150/9/9
100/100/8/8
100/100/9/9

Mirkused. 1. Keevisvorgu margi numbrite tdhendus on: piki-
varraste telgede vahekaugus / poikvarraste telgede vahekaugus [/
pikivarraste 14bimoot / poikvarraste 14bimoot (koik millimeetrites),
s. o. t/t/d]d,.

2. Keevitatud vorkudes kasutatakse tavalist sarrusetraati B-1 labi-
mooduga 3...7 mm ja terast A-III 14bimooduga 6...9 mm. Luba-
tud on kasutada ka terast A-I

3. Vasakpoolsel joonisel on kujutatud rullvork, parempoolsel —
tasapinnaline vork.

/d'». ‘—1

2 ]
?r ! p 5 .
= : K 4
L e ki s =
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Rangide 1dbim6ot monoliitse raudbetooni seotud kar-
kassides peab rahuldama jdrgmisi noudeid:

rangi 1dbimoot ei voi olla vdhem kui 5 mm ega vdhem
kui:

0,2d — kui rangid on tavalisest sarrusetraadist 14bi-
mooduga 5 ja 5,5 mm voi terasest A-III;

0,25d — kui rangid on teistsugusest terasest.

Paindeelementides on seotud karkassides soovitav votta
rangide minimaalseks ldbimooduks:

ristloike korguse puhul kuni 800 mm . . . . 6 mm;

ristloike korguse puhul iile 800 mm . . . . 8 mm.

Rangide 1dbimoot keevitatud karkassides ja vorkudes
méadratakse spetsiaalsete instruktsioonidega.

Talades, kus puuduvad iilespoorded ja Q > Rpbh,, on
rangide maksimaalne vahekaugus (A — ristloike korgus):

kui A << 450 mm, siis #/2 ja 150 mm;

kui A > 450 mm, siis £/3 ja 300 mm.

Eeltoodud noue kehtib toeldhedase tsooni kohta, mille
pikkus on iihtlaselt jaotatud koormuse puhul /4 ja koon-
datud koormuste puhul toest kuni esimese jouni. Ulejda-
nud sildes, kui tala korgus on iile 300 mm, on rangide
vahekaugus kuni 3/;4 ja kuni 500 mm. ;

Jaotusvarraste ristloikepindala iihes suunas t66-
tavates plaatides ei tohi olla vdhem kui 10% to6tava
sarruse pindalast.

Konstruktiivsed nouded keevitatud karkasside kohta
on toodud tabelis 2.25.

Kasutada on soovitav eeskdtt TOCT 8478-66 jargi
tsentraalselt valmistatavaid keevisvorkusid (tabel 2. 26).

2.2.2. TSENTRILINE SURVE

Tsentriliselt surutud elemente sarrustatakse peamiselt
kahel viisil: tootava pikisarrusega ja tootava poiksarru-
sega (tavaliselt spiraalina).

Pikisarrusega tsentriliselt surutud raudbetoonelemen-
tide kandevoime arvutatakse vastavalt avaldisele, mis on
saadud elemendi telje suunas mojuvate valis- ja sisejou-
dude tasakaalust:

Nq = (P(RIIPF + RacFa) (2 43)
kus Np ~ — redutseeritud pikijoud;
[0) — notketegur vastavalt tabelile 2. 29;
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FjaF, — ristloike brutopindala ja sarruse pindala;
Rup ja Rac — betooni ja sarruse arvutuslikud survetuge-
vused.

Juhul kui pikisarruse kogus f{iletab 3% ristloikepind-
alast, tuleb elemendi ristloikepindalaks avaldises (2.43)
votta F asemel (F — Fa).

Tsentriliselt surutud elementide arvutamisel valemiga
(2.43) on kasutatud redutseeritud pikijou Ny moistet.

Nn N’"‘-{—N ' (2.44)
My :
kus Nys — arvutuslik pikijoud pikaajaliselt mojuvatest
koormustest;
N — arvutuslik pikijoud lithiajaliselt mojuvatest
koormustest;
my, — tegur, mis arvestab pikaajaliselt mojuva
koormuse moju saleda elemendi kandevoi-
mele.

Surveelemendi arvutuspikkuse [, véartused on too-

dud tabelites 2.27 ja 2.28. Tegurite ¢ ja my; véartused
on toodud tabelis 2. 29.

Pikisarrusega tsentriliselt surutud elementide kohta on
normidega [4] piistitatud hulk konstruktsioonilisi noudeid,
millest olulisemad on jargmised.

1. Elementide ristloiked tuleb valida selliselt, et nende
saledus ei iiletaks tabelis 2.29 toodud véaartusi.

2. Minimaalne sarrustatus peab vastama tabelile 2. 30.

3. Betoonkaitsekihi paksus postides soltub téosarruse
labimoodust:
d mm' PSR 202 32 > 32
kaitsekihi minimaalne paksus mm 20 25 30

4. Pikisarruse iildhulk ei tohiks iiletada 3% ristloike-
pindalast; pikisuunalise to6sarruse 1dbimoot monoliitses
raudbetoonis ei tohi olla vdhem kui 12 mm ja rohkem
kui 40 mm; eriti voimsate postide puhul, kui betooni
mark on iile 200, voib kasutada ka jdmedamaid vardaid.

5. Pikivardad tuleb omavahel iihendada rangidega,
mille vahekaugus ei tohi {iletada 500 mm ning:

— seotud karkassides 15d, pikisarruse jétku kohal
10d;

— keevitatud karkassides 20d.
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; Tabel 2.97
Uhekorruseliste jdiga kattega (raudbetoonplaadid jne.) to6stus-
hoonete postide ja estakaadipostide arvutuspikkused /,

Vaadeldav tasand

kraanatala

112

alla);

katuse kande- I P;OStirzalE”fit?c}je
C konstruktsiooni asand, Kui side-
Posti iseloomustus (Sicestilind. med postide vahel
talad) voi | selles tasandis
estakaadi telje !
! risttasand ' pl;l;%u' | esinevad
Sild- . | Posti |lihttalad ; s, Lian, ]
kraana- ]‘ kraana- | ’ r
dega + alune | 0.8 Hu
hoone- | osa, kui |
tes' | kraana- | jatkuv- | 1,2 Hx | 08Hg
talad on |talad [ ‘
r
Posti osa | lihttalad 2.5H; | 2,0Hy
kraanast ‘ 15 H
iilalpool, A
kui kraa- ‘
natalad |jatkuv- 20H, 1685
on talad |
iihel56- 15 H 1 ’
: viline B2 H
i sk | kahe- ja 121 '
| mitme-
l looviline |
|
Lahtistes kraana- lihttalad VALY IS 15 e ] Hy
estakaadides, kui !
kraanatalad on jatkuv- 1,5 Hy Hg v v
talad |
ankurdustugede
puudu- | olemas-
misel olul
|
Lahtistes torustiku- |3arniirne 20H 20H H
estakaadides,  kui
postide iihendus jaik IS0 15H 0,7H
kandeosaga on
kus H — posti iildpikkus, mdddetuna vundamendi pealt;
Hg — posti kraanaaluse osa pikkus (vundamendi pealt kuni



Hs — postiosa pikkus kraanast {ilalpool:
monteeritava posti korral kraanatala alt kuni posti 16puni;
monoliitse posti korral kraanatala pealt kuni posti 16puni.

Midrkused. 1. Postide arvutuspikkused sildkraanadega hoone-
tes on antud postide arvutamiseks, kui kraana moju arvestatakse.
Kui kraana moju ei arvestata, siis voetakse arvutuspikkused nagu
kraanadeta hoonetes; seejuures voetakse astmeliste postide iilemise
osa arvutuspikkus niisamuti nagu kraana moju arvestamise puhul.

2. Kui sildkraanadega hoonetes tavalisi astmelisi poste kasuta-
takse kraanadeta hoonetes, siis voetakse posti iilemise osa (korgu-
sega Hsz) arvutuspikkuseks 2,5 Hy.

3. Tabel kehtib ka liitpostide kohta, arvestades markusi 1 ja 2.

Tabel 2.28
Mitmekorruseliste hoonete postide ning sorestike ja kaarte surve-
elementide arvutuspikkused [,

| Arvu-
Konstruktsioonielement ] pltl?lfus
. by
Mitmekorruseliste hoonete }I moitteeritay I H
postid. Hoone 166vide arv i ;
;/éihemalthkaks ja hoone |— e
aiuse suhe korgusesse s ! -
vihemalt !/3; vahelagi: l monoliitne ‘ 0TH
! | iilemine v66, arvutusel 1
| sorestiku tasandis ja ta- | [
| sandist vilja l
1 — : S
Screstike surutud elemendid: | diagonaalid ja postid, ar- | 487
] vutusel sorestiku tasandis | ™
1 sama, arvutusel sorestiku f !
i tasandist vilja ‘
‘ ' kolme lii- |
| gendiga i 0,58 s
arvutusel L 5 !
kaare tasan-| Kahe lugen-% 0,54 s
dis: | diga
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H — korruse korgus;

| — sorestiku iilemise v66 ning postide kmmtuspunktlde vahekau-
gus ja diagonaalide pikkus solmede tsentrite vahel;

s — kaare pikkus piki kaare telge; arvutusel kaare tasandi ristsuu-
nas — kaare pikkus kinnituspunktide vahel.

Midrkused. 1. Sorestiku vorgu elementide arvutuspikkuseks
sorestiku pinnast vélja voib votta vahem kui ! (kuid mitte viahem kui
0,81), kui sorestiku vo6d on vorgu elementidest laiemad ja kui sol-
med on tugevad.

2. Sorestiku {ilemise voo elementide ja toediagonaalide arvutus-
pikkuseks sorestiku pinnas voib votta 0,81, kui vaadeldavatele ele-
mentidele mojuvad kohalikud koormused, mis moodustavad olulise
osa kogu sorestikule mdjuvast’ koormusest.

3. Tabel kehtib kuni 8-korruseliste hoonete postidele, kui riivide
redutseeritud jdikus ei ole postide redutseeritud jdikusest viiksem.

Kui pikisarruse kogus on iile 3%, siis tuleb rangid
asetada vahekaugusega kuni 10d ja keevitada pikisar-
ruse kiilge.

6. Seotud rangide konstruktsioon peab olema selline,
et pikivardad (&@drmisel juhul iile {ihe) asuksid rangi
polves, kusjuures rangi polvede vahekaugus elemendi
ithel kiiljel ei tohi {iletada 400 mm.

Kui ristloike serva laius ei iileta 400 mm ja varraste
arv sellel serval on kuni neli, siis lubatakse haarata
ithe rangiga koik pikivardad. .

Sarrustamisel tasapinnaliste keevitatud karkassidega,®
mis paigutatakse ristloike vastaskiilgedele, tuleb need
omavahel iihendada keevitatud poikvarrastega, nii et
nad moodustaksid ruumilise karkassi. Poikvarraste
vahekaugus ei tohi {iletada 20d!

Monoliitses konstruktsioonis peab rangide ldbimoot
olema vahemalt 5 mm ja: ‘

0,2d, kui rangid on tavalisest 5 voi 5,56 mm jamedusest
traadist voi terasest A-III;

0,25d, kui rangid on muud klassi terasest.

Spiraalsarrusega surveelemendid

Elemendi telje suunas mojuvate vélis- ja sisejoudude
tasakaal annab, arvestades betooni tugevuse suurenemist
spiraaliga piiratud postiosas,

N < RupFs + RacFa + 2RsFen (2.45)
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Tabel 2.3

Minimaalne sarrustatus %

Betooni mark
Elemendi to6tamine

<200 | 300...400 : 500 . .. 600
Tsentriliselt surutud
postid: | | ‘
kui lofr < 35 | 0,3 0,3 | 0,4
35 < lofr < 83 |+ 04 | 0.4 3 0,4
lofr > 83 105 | 0,5 } 0,5
Muud tsentriliselt suru- | |
tud elemendid {02 | 0,3 0,4
kus F; — spiraaliga piiratud ristloikepindala;
Rac — spiraalsarruse arvutustugevus;
Fen — spiraali redutseeritud ristloikepindala;
j g aDafen_
S
Dy — spiraali 14bimoot;
fer — spiraalsarruse ristloikepindala;
S — spiraali samm.

Seega on spiraali redutseeritud ristloikepindala spiraal-
sarruse maht posti iihele pikkusiihikule.

Spiraalsarrusega postide arvutamine avaldise (2.45)
jargi on normidega [4] lubatud ainult juhul, kui on téide-
tud tingimused

ly/D < 10
Fcn > 0,25Fa

Kui eeltoodud tingimustest kas voi iiks pole tédidetud,
siis tuleb posti arvutada avaldise (2.43) jargi, s. t. spi-
raali arvestamata.

Et spiraal saaks avaldises (2.45) toodud moju, ei tohi
spiraali samm iiletada 80 mm ega Dg/5. Pikisarruse
minimaalne hulk on samasugune nagu .pikisarrusega
tsentriliselt surutud elementide korral.

Avaldisest (2.45) néhtub, et posti kandevoime mééra-
misel arvestatakse ainult spiraaliga piiratud siidamikku.
Stidamikku {imbritseva kesta purunemise véltimiseks on
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normidega [4] piiratud spiraalsarrusega posti kande-
voime tingimusega

N << 1,5N,

kus No — sama posti kandevoime spiraalsarruseta, maa-
ratuna avaldise (2/43) jargi.

2.2.3. TSENTRILINE TOMME

Tsentriliselt tommatud elementides betoon purunemis-
olukorras kaasa ei toota ja nende kandevoime méédrab
sarruse tugevus:

N < RaFa (2. 46)

Siit on otseselt avaldatav vajalik sarruse ristloikepind-
ala.

Lisaks tugevusarvutusele tuleb tsentriliselt tommatud
elementide puhul tavaliselt arvutada ka pragude laius
(vi-p: 2. 4).

2.2.4. EKSTSENTRILINE SURVE

Ekstsentriline surve esineb juhul, kui elemendi telje
suunaline survejoud mojub mitte ristloike raskuskeskmes,
vaid ekstsentrilisusega e, selle suhtes. Samuti taandub
ekstsentriliseks surveks koormuskombinatsioon, kui moju-
vad iiheaegselt tsentriline survejoud N ja paindemoment
M. Ka sel juhul on tegemist ekstsentrilise survega, kus N
on rakendatud ekstsentrilisusega eo = M/N.

Ristloiked arvutatakse kahe skeemi jargi. Arvutus-
skeemi valik oleneb sellest, kummast tsoonist algab nor-
maalselt ristloike purunemine. Seega peame ekstsentrili-
selt surutud elementide puhul vaatlema kahte juhtu:

1) suure ekstsentrilisusega;

2) viikese ekstsentrilisusega.

Juhul kui ey << [p/600, lubavad normid [4] ekstsentrili-
selt surutud elemente arvutada tsentriliselt surututena.

Suur ekstsentrilisus

Suur ekstsentrilisus esineb, kui Ss/So << {. Arvutus-
skeem ristkiilikristloike puhul on esitatud joonisel 2.18.
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Joonis 2.18. Suure ekstsentrilisusega surve arvutusskeem
ristkiilikristlike puhul

Sisejoudude skeem, seega ka eeldused ristloike arvuta-
miseks on analoogilised paindeelementide ristloike arvu-
tamisega, kui on tdidetud tingimus (2.5).

Voime koostada kaks tasakaaluvorrandit:
joudude projektsioonide vorrand varda teljele annab

N << Rubx + RacF’a — RaFa (2.47)
momendi vorrand normaaljou N rakenduspunkti kohta
RabX ( e—ho+ _;‘ ) + RacF’qe’ — RaFae =0 (2.48)

Avaldises (2.48) voetakse teise liikme ees plussmark
siis, kui joud N asub viljaspool survesarrust. Seega on
ristloike kontrollimisel voimalik avaldisega (2.48) méa-
rata survetsooni siigavus x ja avaldisega (2.47) kont-
rollida ristloike tugevust arvutuslikule survejoule.

Dimensioonimisel on ldahteandmeteks N, Ry, Ra, Rac, b
ja h (ho). Vaja on méarata sarruse pindalad F, ja F'a.
Vorranditest (2.47) ja (2.48) ei piisa tundmatute Fa, F’a
ja x madramiseks. Kolmanda vorrandi koostame null-
joone asukoha médramiseks nii, et sarruse ristloikepind-
alade summa (Fa-+ F’3) oleks minimaalne. Vorrandist
(2.47) saame:

Rby — N\

Ra :
eeldades, et Ry = R,c. See eeldus on tdidetud teraste A-I,
A-IT ja A-IIT puhul.
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Vottes vilis- ja sisejpudude momendi tombesarruse
raskuskeskme suhtes, saame: '

Ne=R,,bx(ho-——) + RacF’

kust
X
Ne—Rnbx(ho—?)
R S 2.49
Fa c Rac ( )‘
Seega 4
X
i A __)
gl " Rebi—N +_2_ Ne Rubx( V=3
a+ AEE Ra c Ra
ﬂF"_’_Era—)—:O annab x = ho—
dx 2

Kui hindame c¢ = 0,9ho, siis x = 0,55k ja vajalikud
sarruse ristloikepindalad on arvutatavad.
Avaldis (2.49) annab

Ne — 0,4bh¢*Ry

e 2. 50)
a Rac(ho_ a/) ( )
ja avaldis (2. 47)
Fa—055bho + Rac Foiy % (2.51)
Ry
Kui survesarruse pmdala avaldisest (2.50) osutub
F’a < 0, siis valitakse see konstruktiivselt — vahemalt

0,2% arvutusliku betoonristloike pindalast. Kuid niiiid
pole oigustatud ka avaldise (2.51) kasutamine, sest
x << 0,55h0. Sel juhul méidratakse tombesarruse pindala
jargmiselt: leitakse moment, mille votab vastu konstruk-
tiivsetel kaalutlustel valitud survesarrus F’; [sellele vas-
tav tombesarruse komponent kujutab endast avaldise
(2.51) teist liiget]:
My = RacF'a (ho—a/)

Kogu momendist jddb betooni survetsoonile koos vas-
tava tombesarruse osaga

MI = NB—MH
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Edasi vaatleme ristloiget sarrustatuna ainult tombe-

‘tsoonis. Arvutame
My
AOI A 777102Ru
ning kasutades tabelit 2. 21 méddrame a; vOi yor ja leiame
Fa1. Kogu tombesarruse kogus on sel juhul
Rac N
— F Kol bl AT ’

Fa al + BT R ‘ (2.51")

Meelevaldse ristldike korral saavad avaldised (2. 47)
ja (2.48) kuju

N < RHFG + RacF,a“—RaFa (2. 47,)
RuSon &= RacF'ae’ — RaFae =0 (2.48)
kus Fs ja Sex — betooni survetsooni ristldikepindala ja

staatiline moment normaaljou N raken-
duspunkti suhtes.
Eeltoodud avaldised on rakendatavad ristidigete puhul,
millel on vdhemalt iiks siimmeetriatelg, millel asub ka
normaaljou rakenduspunkt.

Viike ekstsentrilisus

Viikese ekstsentrilisusega surve esineb juhtudel, kui
tingimus (2.4) pole tdidetud, s. t. S5/So > ¢ Sel juhul
maddrab ristloike kandevoime survetsooni tugevus. Surve-
sarrus saavutab arvutustugevuse R,c. Ristloikes voib
‘tombetsoon isegi puududa. Tombetsooni olemasolul ei
saavuta pinge tombesarruses arvutuslikku, s. t. 0. << Ra.
Viikese ekstsentrilisusega surutud ristldigete arvutuse
isedrasuseks on asjaolu, et sisejoudude arvutusskeemi
juures jddb tundmatuks betooni pingete epiiiir ja pinge
'vdhemsurutud (voi tommatud) sarruses.

Viikese ekstsentrilisusega surve arvutuse aluseks on
‘katsetega leitud seaduspdrasus, et betooni survejou
‘momenti vdhemsurutud dadre suhtes voib kasitleda kons-
‘tantse, ekstsentrilisuse vaartusest soltumatu suurusena
‘ja lugeda vordseks tsentriliselt surutud ristloike betooni
sisejou momendiga sama dire suhtes. Seega ristkiilikrist-
'16ike korral (vt. joon. 2.19) annavad momendi vorrandid
sarruse raskuskeskmete suhtes:
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Joonis 2.19. Viikese ekstsentrilisusega surve arvutus-
skeem ristkiilikristloike puhul

Ne < 0,56h¢Rup -+ RacF’a (ho— @) (2.52)
Ne’ < 0 5bh’ 2Rup + chFa(hlo— a) (2 53)

Eeltoodud avaldised on aluseks sarruse rlst101kepmd
alade maidramiseks dimensioonimisel.

Normides [4] on eeltoodud avaldised voetud veidi teist-
sugusel kujul, jargmistel A. Gvozdjevi kaalutlustel (vt.
ka [8]).

Varem kehtinud arvutuseeskiri meelevaldse ristloike
puhul (s. t. vélis- ja sisejoudude momendi vorrand vdhem-
surutud sarruse raskuskeskme suhtes)

Ne << RupSo + RacSa (2.52')

tagas pideva iilemineku véikeselt ekstsentrilisuselt nii
tsentrilisele survele kui ka suurele ekstsentrilisusele
madalamargiliste betoonide puhul. Eeltoodus on lihtne
veenduda, sest:

1) tsentrilisel survel kehtib ka eeltoodud avaldis;

2) suure ekstsentrilisusega survel kehtib avaldis
Ne = RuSs -+ RacSa

Kuna madalamargiliste betoonide korral Rpp= 0,8Ry ja
ekstsentrilise surve 1. ja 2. juhu iileminekumomendil
S6=0,8S,, siis 2. juht ldks iile 1. juhule ilma hiippeta.

Korgema betoonimargi korral tuli votta Sg/Se << €. Kui
niiiid meelevaldse ekstsentrilisuse korral, mis kuulub
2. juhtu, eeldada, et kehtib avaldis
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Ne << RuS6 + RacSa (2.54)
siis toimub {ileminek 1. juhule ilma hiippeta.

Korge betoonimargi korral Sg = {S, ja £ << 0,8 ning esi-
mene liige eeltoodud avaldises on 1,25¢R xS, mis on vahem
kui RypSo. Jérelikult ldhenemine tsentrilisele survele oleks
ristloike tugevust vdahendanud. _

Arvestades eeltoodut, tuleb ka korget marki betooni
puhul tagada pidev iileminek 2. juhult nii 1. juhule kui
ka tsentrilisele survele ilma ristloike kandevoimet vahen-
damata.

Vaatleme 2. juhtu kuuluvate ekstsentrilisuste piirkonda,
mis soOltuvad tombesarruse tugevusest. Tdhistame eks-
tsentrilisust, mis vastab 1. ja 2. juhu piirile, kui ristloikes
on ainult ithepoolne survesarrus, é. See kujutab endast
survetsooni resultandi rakenduspunkti kaugust tombe-
sarruse (konstruktiivse) raskuskeskmest.

E= Rus—rﬁ ‘I" Racsa
: RMF6 + RacF,a i

kus Fs — ekstsentrilise surve 1. ja 2. juhu piiril oleva
ristloike survetsooni pindala;

Ss — pinna Fg staatiline moment tombesarruse ras-
kuskeskme suhtes.

Sellise ja vdiksema ekstsentrilisuse korral ei teki valis-
joust kaugemal asuvas sarruses iildse tommet.

Seega ekstsentrilisuse korral e > é kehtib tingimus
(2.54).

Kui aga e << ¢, siis avaldise (2.54) esimest liiget kor-
rutatakse empiirilise teguriga, et tagada ristloike tegelik
kandevoime ja pidev iileminek 2. juhult tsentrilisele sur-
vele:

(2.55)

Ne = RupSo [1-(1-1,25@) o ]—}-RacSa (2.56)
ot

kus ¢ — tsentriliselt surutud ristloike sisejoudude resul-
tandi rakenduspunkti kaugus vadhemsurutud
sarruse raskuskeskmest;

RupS -+ RaoSa
RaoF + Rac(F'a + Fa) St
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kus S — kogu ristloike staatiline moment vahemsurutud
sarruse raskuskeskme suhtes.

Avaldise (2.56) nurksulgudes oleva teguri vaartus sol-
tub lineaarselt ekstsentrilisusest e.

Kui e=-c¢, siis on sulgavaldise vdirtuseks 1 ja tege-
mist on tsentrilise survega.

Kui e=e, siis on sulgavaldise véartuseks 1,25¢ ja
avaldis (2.56) iihtib tédielikult avaldisega (2.54).

Korgemargiliste betoonide survetsooni kandevoime sol-
tuvus ekstsentrilisusest on esitatud joonisel 2. 20.

kS,
P55 mpms,

-

: C
Joonis 2.20. Surutud betooni e
piirkandevoime muutumine, kui =
betooni mark on iile 400 £

Arvestades eeltoodut ning vottes avaldises (2. 56) esi-
neva empiirilise teguri iihisele nimetajale, saame normi-
des [4] toodud avaldised ristloigete tugevuskontrolliks.

Ristkiilikristloigete puhul
ki e =2, siis

Ne << 0,5¢Rubhe® + RacF’a(ho— a’) (2.58)
kui e < e, siis

e—1.25tc—(1—1250)e
e+

¢ +RacF,a(h0—a,) (2 59)
kus € ja ¢ vastavad avaldistele (2.55) ja (2.57).

Ne < O,5Rnpbh()2
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Meelevaldsete ristloigete puhul:
Xkui e > e, siis

Ne << RuS6 + RacSa (2.58)
kui e < é, siis

?—1,25-8—60—(1—1,25§6—)e

S S
Ne < Rnpso - é—C : + Racsa
€2:59")
kus é ja ¢ vastavad avaldistele (2.55) ja (2.57).
Ristkiilikristloigete dimensioonimisel maédratakse

survesarruse pindala F’; ekstsentrilisuse e > é korral
.avaldisest (2.58):

e Ne —0,5LRubhy?
; Lo Rac(ho——a,)
kuna tombesarruse pindala F, maéadratakse vastavalt

avaldistele (2.51) voi (2.51%).

Vordse sarruse korral F’y = F, kasutatakse avaldist
(2.60) .

Kui esineb ekstsentrilisus e << é, siis maaratakse surve-
sarruse pindala avaldisest (2.59):

Ne — 0,4kRubho?

(2.60)

s “Rubho® 2.61
Pl = e Ty e (2.61)
4 kR'Rybh
N€/—04 ’ “b ,02
. — v — 2.62
'y Rac(hlo—“a) ( )

Avaldistes (2.61) ja (2.62)
e—1,25z¢c — (1 —1,25) e

€ o=p

k=

ja
& - 1,250¢" —(1—1,250)e

Ry

A

Teguris &’ esinevad geomeetrilised suurused ¢&’, e’ ja'c’
on sama tdhendusega kui teguris %2 suurused &, e ja c.
‘Teguri £’ avaldises on kaugused madiratud rohl\emauru
tud sarruse raskuskeskmest.
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Meelevaldse ristloike korral mdédratakse sarruse hulk
analoogiliselt ristkiilikristloikega, ldhtudes avaldistest
(2.58") ja (2.59).

Eeltoodud korrektiivid olid vajalikud korge betooni-
‘margi puhul. Margi puhul kuni 400 voib tugevusarvu-
tustes juhinduda avaldistest (2.52) ja (2.53).

Suure ja viikese ekstsentrilisusega surutud elementide
tugevust kaldpraos kontrollitakse analoogiliselt painuta-
tud elementidega. :

Ebasiimmeetriline ekstsentriline surve

Senini eeldasime, et normaaljou rakenduspunkt asub
ristloike iihes peatasandis. Tegelikkuses v6ib normaaljou
rakenduspunkt asuda ristloike meelevaldses punktis.

Normid [4] annavad ristloike arvutuseks sel juhul
jargmise juhise.

Suure ekstsentrilisuse puhul kas voi iihe pea-
telje suhtes arvutatakse elemente vastavalt avaldisele
(2.47") (joon. 2.21). Nulljoone asend, mis maéarab
betooni survetsooni kuju, méddratakse avaldisest (2.48").
Taiendava tingimusena esineb noue, et vélisjoudude resul-
tant N, survetsooni resultant D ja tombetsooni resultant
A asuksid iihel sirgel.

Vidikese ekstsentrilisuse puhul molema pea-
telje suhtes

1
N < _'_I‘A“"__‘i_"_‘_—l"_ (2- 63)

AT =

kus N — arvutuslik pikijoud;

Ny — arvutuslik pikijoud, mida talub ristloige tsent-
rilisel survel;

N, — x-telje tasandis ekstsentrilisusega e, mdjuv
arvutuslik pikijoud, mida ristloige suudab
vastu votta;

Ny, — sama, y-telje tasandis ekstsentrilisusega e,

Elemendi kandevoimeks voetakse neist kahest, s. t.
suure ja vdikese ekstsentrilisuse jargi arvutatust vaiksem.
N. ja N, arvutamisel voetakse ndtke arvesse teguri n
kaudu. Ny arvutamisel saledust ei arvestata!
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Joonis 2.21. Joudude skeem ja nulljoone asend ebasiim-
meetrilise suure ekstsentrilisuse puhul kahe siimmeetria-
teljega ristloikes:

N — pikijou rakenduspunkt; A — tombesarruse resultandi raken-
duspunkt; D — survetsooni resultandi rakenduspunkt

Notkeohu arvestamine

Kui tsentriliselt surutud elementides voetakse notke
arvesse tegurite ¢ ja my; kaudu, siis ekstsentriliselt suru-
tud elementide puhul arvestatakse notkeohtu ekstsentrili-
susega e’p = ne.

Notkeohtu tuleb arvestata elementides, kus lo/ra > 14
(ristkiilikristloigete puhul lo/h > 4).

Ristkiilikristloike puhul

1

- 1__N_(£)2
¢cR.F\ R

(2.64)
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ja meelevaldse ristloike puhul
' 1

1] o : N (_[0_ )2
"~ 12cRsF \ ra
kus ry — ristloike inertsraadius notke pinnas;

66 000 1
=R+ 350 ( skais ok 1) (4:99)

R — betooni projekteeritud mark survel kG/cm?,
L
IR

(2.647)

Fa — tombesarruse ristloikepindala.

Kui ¢ avaldises (2.65) suhe eg/h on vahem kui tabelis
2.31 toodud suhteliste ekstsentrilisuste piirvaartus, siis
tuleb tegeliku suhte ep/h asemel kasutada ¢ arvutami-
sel tabelis 2.31 toodud véartust, ey/h suurema- vaartuse
puhul tuleb ¢ arvutada tegelike eo/h viddrtuste jargi.

Tabel 2. 31
Suhteliste ekstsentnllsuste eolh pnrvaartused teguri ¢ arvutami-
seks
Elemendi saledus
Betooni pro-
iekteeritud lo/r ‘ <52 | 69 | 86 | 104 |122 139
mark
Lo/h ; <15 l 20 |25 | 30 | 3| 4
150 0,60 045 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,07
200 0,55 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | —
300 0,50 0,35 | 0,25 | 0,15 | 0,06 | —
400 0,40 0,30 | 0,20 | 0,10 | — -
500 0,35 025 | 0,15 | 0,06 | — —
600 0,30 020 | 0,10 | — — —

Kui avaldiste (2.64) voi (2. 64’) jargi arvutatud n vdar-
tus osutub 16pmatuseks voi negatiivseks, sus tuleb rist-
16ike mootmeid suurendada,

Kui elemendi saledus lo/ry > 35 (lo/h >>10), siis tuleb
arvestada ka kestva koormuse moju saledate elementide
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kandevoimele. Sel juhul asendatakse pikijoud N avaldis-
tes (2.64) ja (2.64"), samuti ristloigete tugevusarvutuste
avaldistes, redutseeritud pikijouga Ny, mis médratakse
avaldisega

Ny o Naa_ + Ni (2.66)
Mona 3
kus Ngpaz, Nx — samad, mis avaldises (2.44);

Mk — tegur, mis arvestab kestva koormuse
moju saledale ekstsentriliselt surutud ele-
mendile ja méaédratakse avaldisega

Man ~£‘Z—m~
Mynn = _‘“—&]— y (2 67)
s LS
1+2 3

kus my, — tegur tabelist 2.29, asendades suhted /b voi
lo/r vastavalt suhetega ly/h voi lo/ru;
€y — jou Ny; rakenduspunkti kaugus elemendi rist-
16ike raskuskeskmest.
Redutseeritud pikijoud Ny on rakendatud ekstsentrili-
susega eoy ristloike raskuskeskmest,;

N
,‘nIlJI €ona + Nxéox : !
em = —22 N (2.68)
kus egx — jou Ny rakenduspunkti kaugus elemendi rist-

16ike raskuskeskmest.

Ekstsentriliselt surutud raudbetoonelementide tugevus-
arvutusel tuleb peale notkeohu momendi tasandis kont-
rollida ka notket risti momendi tasandiga. Viimasel juhul
kontrollitakse elemente tsentriliselt surutuna, kasutades
notketegurit .

Konstruktsioonilised nouded

1. Minimaalne sarrustuse protsent (eraldi Fa ja F’j)
on toodud tabelis 2.32.

2. Ekstsentriliselt surutud elementide pikad kiiljed, kui
neis pole arvutuslikku sarrust, tuleb sarrustada konstruk-
tiivselt varrastega &J 12 mm mitte harvemini kui iga
50 cm tagant.

Muud konstruktsioonilised nouded on samad kui piki-
sarrusega tsentriliselt surutud elementide puhul.
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Tabel 2.32
Ekstsentriliselt surutud elementide minimaalne sarrustatus %

Elemendi t66tamise y Betooni mark

iseloomustus

00...200 300 ... 400 500. ..600

Ekstsentriliselt surutud
postides, mille lo/ryx on:

<35 0,15 0,15 0,2
35...83 0,2 0,2 0,2
>83 0,25 0,25 0,2

Muude ekstsentriliselt su-
rutud elementide tombe-
sarrus F, ja viikese
ekstsentrilisusega  koor- ,
matud survesarrus F/, 0,1 0,15 0,2

2.2.5. EKSTSENTRILINE TOMME

Enamus ekstsentriliselt tommatud elementidest on rist-
kiilikristloikega. Neid arvutatakse vastavalt kahele arvu-
tusskeemile, soltuvalt pikijou rakenduspunkti asukohast
Ekstsentriline tomme liigitatakse:

1) viikese ekstsentrilisusega tomme — wvalisjoud on
rakendatud sarruse raskuskeskmete vahele;
2) suure ekstsentrilisusega tomme — vilisjoud on

rakendatud viljapoole sarruse raskuskeskmeid.

Viike ekstsentrilisus

Ristkiilikristloike arvutusskeem véikese ekstsentrilisu-
sega tombe puhul on toodud joonisel 2.22. |

Vilis- ja sisejoudude momentide vorrandid sarruse
raskuskeskmete suhtes annavad:

N RaSa__ Raf'aza (2.69)
e i ;
N < ReSa _ RafFaza (2.70)

e e
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Joonis 2.22. Viikese ekstsentrilisusega tombe arvutus-
skeem ristkiilikristloike puhul

Need on ekstsentrilisuste
2 ” 4
e="J—e ja e=—23—|—eo

puhul ka otsesed dimensioonimisvalemid sarruse pind-
alade F, ja F’a méddramiseks.

Suur ekstsentrilisus

Ristkiilikristloike arvutusskeem suure ekstsentrilisusega
tombe puhul on toodud joonisel 2.23.
Arvutus on analoogiline suure ekstsentrilisusega sur-

A, A
-y =
aclo 7
== A F —*'
=A% /
AL < <
kY
Rala [P
< b
N

Joonis 2.23. Suure ekstsentrilisusega tdombe arvutusskeem
ristkiilikristlike puhul
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vega. Joudude projekisioonide vorrand varda teljele
annab :

. N <<RiFa— RacF’a— Rubx (2.71)
Momendi vorrand normaaljou N rakenduspunkti kohta:
Ri.bx (e hesa g) R R D (2.72)

Avaldisega (2.72) madaratakse nulljoone asukoht; aval-
disega (2.71) kontrollitakse ristloike tugevust. Ka kées-
oleval juhul peavad olema tédidetud tingimused (2.4) ja
(2.5).

Dimensioonimisel esineb sageli juht, kus survetsoon
pole tdielikult kasutatud. Selle tottu maéaratakse surve-
sarrus konstruktiivselt: 0,2% betooni kasulikust ristloi-
kest. Sageli esineb ka siimmeetriline sarrus Fo,= F'a.
Neil juhtudel piisab dimensioonimiseks avaldistest (2.71)
ja{2.72).

Kui aga survetsoon vajab arvutuslikku sarrust, on ka
siin nagu suure ekstsentrilisusega surve puhul voimalik
" néidata, et minimaalse sarruse koguse ristloikes saame,
kui x = 0,55h,.

Tavaliselt dimensioonitakse ristloiked paindeelementide
jaoks koostatud tabelite jargi.

Antud survesarruse F’; puhul leiame momendist Ne
selle osa, mis voetakse vastu betooni ja vastava osa
tombesarrusega;

My = Ne — RacF'a(ho—a’)

Vaadeldes ainult tombetsoonis sarrustatud ristloiget,
leiame

My
i == e ip

Edasi leiame tabelist 2. 21 ar vOi yor ja nende kaudu Far.
Kogu tombesarruse ristloikepindala

ac 7 N
Fa—FaI+R F +'R—

Tugevuse kontroll kaldprao kohal

Ekstsentriliselt tommatud elementide tugevuse kontrol-
lil kaldpraos tuleb samuti teha vahet, kas on tegemist
vdikese vOi suure ekstsentrilisusega.
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Viikese ekstsentrilisuse korral, kui kogu ristloige on
tommatud, on betooni survetsooni poolt vastuvoetav poik-
joud Qs = 0. Seega kogu poikjoud tuleb vastu votta poik-
sarrusega. Seejuures eeldatakse, et purunemine toimub
kaldloikes, mille kaldenurk elemendi pikiteljega ei iileta
60° (joon. 2.24).

i

y

A |

Joonis 2.24. Ekstsentriliselt

Co tommatud elemendi arvutuslik
kaldloige
Sellise kaldprao projektsiooni pikkus
ho
Co = W ~ O,Gho

Arvutustes vaadeldakse sellist kaldprao asendit, kuhu
satub minimaalne arv range. Seetottu rangide vahekau-
gus peab olema vdhemalt co, et kaldpragu ldbiks véihe-
malt iiks rangide tasand. Varu kasuks voetakse rangide
samm max #4 = 0,5h,.

Suure ekstsentrilisuse korral kontrollitakse elementide
tugevust kaldpraos analoogiliselt paindeelementidega;
seejuures kui normaaljou N ekstsentrilisus ristloike
raskuskeskmeni ey << 1,5k, siis’ Qs vaartust avaldisest
(2.23) tuleb korrutada teguriga

b S0F (2.73)

ho

See noue on pohjendatud jargmisega. Viaikese ekstsent-
rilisuse korral on kogu ristloige tommatud. Suure eks-
tsentrilisuse puhul on ristloikes surve- ja tombetsoon.
Eeldatakse, et tileminekul véikeselt ekstsentrilisuselt suu-
rele muutub Qs nullist kuni oma normaalvédartuseni
ekstsentrilisuse eo==1,5hy korral. Qg vaartus loetakse
lineaarselt muutuvaks.

Normid [4] lubavad ekstsentriliselt tommatud elemen-
tide tugevuse kontrollist kaldpraos loobuda, asetades
poiksarruse konstruktiivselt, kui on tdidetud suure eks-
tsentrilisuse korral iiks tingimustest:
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1) tombepeapinge orp arvutuskoormusest ei tohi iile-
tada betooni arvutuslikku tombetugevust Ryp;

2) Q < kRybhy

Viikese ekstsentrilisuse korral peab olema tdidetud esi-
mene tingimus.

Tombepeapinge suurus opp méaadratakse tugevusopetuse

jargi.

2.2.6. VAANE KOOS PAINDEGA

Vainatud ristkiilikristloikega elemendis tekivad praod
koikidel kiilgedel umbes 45° nurga all. Kui mojuvad suh-
teliselt suur paindemoment ja vdandemoment, siis tekivad
praod esmalt paindemomendist tommatud kiiljel ning
alles hiljem teistel kiilgedel. Pragude kalle on seda suu-
rem, mida suurem on paindemomendi moju.

Elemendi piirkondades, kus paindemomendi osatdhtsus
on tithine ja modjuvad pohiliselt vddndemoment ja poik-
joud, tekivad praod umbes 45° all elemendi telje suhtes.
Praod tekivad elemendi neis kiilgedes, kus peapinged
vadndest ja paindest on sama margiga. Edasi arenevad
praod molemale horisontaalsele kiiljele. Norga sarrustuse
puhul avaneb suurelt iiks pragu, kuna tugeva sarruse
korral avanevad purunemiskohas peaaegu iihtlaselt mitu
pragu.

Seega esineb purunemisel kaks juhtu (joon. 2.25):

1) nulljoon ldbib kahte vertikaalpinda ja survetsoon
asub horisontaalpinna &ares;

2) nulljoon ldbib kahte horisontaalpinda ja survetsoon
asub vertikaalpinna &déres.

Véaidnatud ja painutatud raudbetoonelementide tasa-
kaalutingimuste koostamisel on eeldatud vastavalt
N. Lessigi uurimustele [9] jdrgmist:

1) plastse liigendi tekkimisel liilitatakse tommatud
betoon vaadeldavas Ioikes toost vilja;

2) plastse liigendi tekkimisel saavutavad koik sarrus-
vardad, mis ldbivad kaldloike tommatud osa, arvutusliku
voolupiiri;

3) poiksarruse ristloikepindala elemendi pikkusiihikule
on konstantne kogu pikkuse ulatuses;

4) elemendi purunemispiirkonnas pikkusel ¢ ei esine
mingit koormust.
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H !

 CRRTHHAVECS o, T e Joonis = 2.25. Viinatud
N \ ja painutatud elementide

5 M purunemisskeemid:
a — esimene purunemisskeem;
b — teine purunemisskeem;
Firg 1 — survetsoon; 2 — null-

joon; 3 — pragu

Normid [4] soovitavad véddnatud ja painutatud rist-
kiilikristloikega elementide ristldike mootmed valida sel-
liselt, et oleks tdidetud tingimus

My < 0,07R,b2h (2.74)
kus My — vdandemoment;
b ja h — ristloike vdhema ja suurema kiilje pikkus.

Arvutus 1. skeemi jargi

Esimene purunemisskeem (vt. {ilalpool) esineb véiina-
tud ja painutatud elementide neis piirkondades, kus
paindemomendi moju on tuntav. Elemendile mojuvad
vélisjoududena vddndemoment M, ja paindemoment M.
Vilisjoudude mojul tekkinud pragu on kaldu elemendi
pikitelje suhtes (vt. joon. 2.26).

Joonisel 2.26 on kujutatud pragu labivad sarrusvardad,
mis tekitavad 10ikes sisejoud. Seejuures on dra jdetud
kiilgede &dédres olevad rangid, eeldades, et nende moju
tasakaalutingimustele on tiihine.

Koostame vilis- ja sisejoudude momentide tasakaalu
vorrandi telje /-/ suhtes, mis on paralleelne nulljoonega
ja labib survetsooni raskuskeset, s. t. My = Ms. Momendi
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Joonis 2.26. Vidadnatud ja painutatud elementide 1. purunemisskeem

vorrandi koostamisel peame arvestama asjaolu, et painde-
moment mojub elemendi pikitelge 1dbivas vertikaaltasandis
ja vddndemoment pikitelje risttasandis. Telg /- on pikitelje
suhtes kaldu nurga a4 vorra, mille sinoay=05/l ja
cos ay=~cy/l, kus ¢; on prao projektsiooni pikkus varda
teljele (vt. joon. 2.26). Samuta on telje /-/ suhtes kaldu
ka piki- ja poiksarrus.
Vilisjoudude moment on

S g e M
i - A DT A Sheuibic 14 U SR %
_' b Cy l)
=M (G4
kus
M

Miéirame sisejoudude momendi telje /-/ suhtes. Kuna
survesarruse ja telje /-/ vahekaugus on tiihine, siis voime
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survesarruse mojust loobuda. Seega annavad 51se]oudu-
dest momenti pikisarrus ja rangid, s: t.

Ms = ML + Mg
Sisejoudude moment pikisarrusest

5 b
sv=RaFai(ho——2i)-l—

kus Far — koigi pikivarraste, mis asuvad elemendi kiilje
laiusega b aéres ning on paindel tommatud,
ristloikepindala.
Sisejoudude moment rangidest

Mg = Rax fx: _1—611—(/10—&)

2
kus fxy — iihe rangi ristldikepindala (risti paindetasan-
diga);
uy — rangide samm;
¢1 — elemendi alumisel kiiljel oleva prao projekt-

siooni pikkus elemendi teljele.

Véddnatud ja painutatud elementide katsetamisel selgus,
et purunemisel tekkiv pragu kujutab elemendi kiillgpindade
laotusel sirgjoont (joon. 2.27). Sel juhul saame sarnastest

kolmnurkadest ¢y = ¢4 Asendades saadud tule-

2h+4b -
muse eeltoodud M avaldisse, saame rangide poolt vastu-
voetava momendi vaartuseks

]

C Y
- <
cv
- é*b
P Joonis 2.27. 1. purunemis-
skeemi prao jilg kiillgpindade
laotusel
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£ fn__ﬂz_i( ﬁ)
x oahi brony  Jr sy s ol

Seega saame momendi vorrandiks, koondades koigist
liikmetest teguri b/,

MR(%'F*}:)S RaFay (ho—:g—) -
+Rax—%—%—c_‘i—[)—(ho——i2“) (2.75)

Seda avaldist tulebki kasutada vdanatud ja painutatud
elementide kandevoime kontrolliks.

Jéaab iile mddrata kaks suurust, mis maaravad nulljoone
asendi: prao projektsiooni pikkus varda teljele ¢, ja null-
joone asukoht x;. :

Prao projektsiooni pikkuse leidmiseks avaldisest (2.75")
jagame vorrandi molemad pooled teguriga (ci/b + 1/%).
Prao projektsiooni pikkuse, mille puhul esineb minimaalne
My, saame tingimusest

L e ( _x_i)(g 1_)_
dc,_Ra‘“uT 2h+b o g e

1
—?[RaFai(hO—Tﬁi) <

Rl (1 — 3t ) ] =0

ja siit

612_{_ 2b RaFai

C —
% ; Raxfxi

ur(2h + b) =0

kust

b b \2 aFa
a=—w+V(5) +1§,xfxf it i i B
(2.76)

Nulljoone asend leitakse sisejoudude tasakaalu tingi-
musest, projekteerides koik joud survetsooni normaalile:
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fx1 b

b
RaFai 'lli + Rax—— RacF B hr s lxiRu

Uy 2h -+ b l
kust
2
(RoFas + Rax —fu-:«ﬁf—‘ﬁ- — RucF'at )b = Ru(cl + 94

(2.77)

Normides [4] on momendi vorrandis arvestatud ka
survesarrust ja antud see kujul

Mo( 2+ ) < [RaFa,+Rax7‘T§l‘ﬁjT)

-(ho——)+RacF’a1(7—a ) (2.75)

Seejuures teevad normid kitsenduse, et survesarrust
F’a; voib avaldistes (2.75") ja (2.77) arvestada ainult
juhul, kui x; védadrtus tingimusest (2.77) ilma survesar-
ruseta on suurem kui 2a’;.

Kui sel juhul survetsooni korgus x;, mis mdiéaratakse
avaldise (2.77) jargi, arvestades survesarrust, osutub
vahemaks kui 2a’y, siis voetakse xy=2a’s.

Kui » << 0,2, siis peab olema tdidetud tingimus

xe < 0,7(6— V%) ko (2.78)

mis tagab betooni kiillaldase tugevuse survetsoonis. Siin:

{ — tegur, mis esineb tingimuses (2.4);

Xc -— betooni survetsooni arvutuslik korgus, kui elemendi
kandevoime madratakse survetsooni tugevusega;

RaFat — RacF’a :
Rub (1 + 5%)

Survesarrust arvestatakse avaldises (2.79) ainult juhul,
kui x. vaartus sama avaldise jdrgi survesarruseta on
suurem kui 2a’y.

Kui tingimus (2.78) pole tdidetud, siis tuleb suuren-
dada ristloike mootmeid voi betooni marki.

Kui elemendile mojub ainult vddndemoment My, siis
voetakse avaldistes (2.75) ja (2.76) =.viadrtuseks lop-
matus,

(2.79)

c=
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Arvutus 2. skeemi jargi

2. purunemisskeem esineb vddnatud ja painutatud ele-
mentide neis piirkondades, kus paindemomendi méju on
tihine. Elemendile mojuvad vélisjoududena védidnde-
moment My ja poikjoud Q. Ka sel juhul tekib pragu ele-
mendi pikitelje suhtes kaldu (joon. 2.28).

€y
AB=1 {——‘———1"‘ “
{
O
Rale
|
e
.\.’& 3
A o 4 0 Y
; Rf, |
I A
: ] N ¥
| 2 } hf
)-- ____________ A TR
b T~
¥
/
/
/ %
8 4
C;

Joonis 2.28. Vainatud ja painutatud elementide 2. puru-
nemisskeem

Joonisel 2. 28 on kujutatud pragu ldbivad sarrusvardad,
mis annavad kaldloikes sisejou. Ka siin on jdetud éara
horisontaalkiilgedel olevad rangid, eeldades, et nende
moju tasakaalutingimustes on tiihine.

Mottekaik tugevustingimuste avaldiste saamiseks on
analoogiline 1. skeemiga. Koostame vilis- ja sisejoudude
momentide tasakaalu vorrandi telje //-I] suhtes, mis on
paralleelne nulljoonega ja labib survetsooni raskuskeset,
s. t. My=M;
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Valisjoudude moment

c b.ip
M=t St +Q 5= ) F=MFrQg T
el Ca Qb )_ Cay h( L)
_M“T(l+ 7. ) St i, R
kus
2My

Miirame sisejoudude momendi telje //-// suhtes. Ka
siin annavad sisejoududest momenti pikisarrus ja ran-
gid: 's; 1

Ms= Mp + Ms

Sisejoudude moment pikisarrusest

h
sp=RaFa2(b“‘a2—"%‘)T

kus Fa, — koigi pikivarraste, mis asuvad ristloike kiilje
korgusega h aares, ristloikepindala.
Sisejoudude moment rangidest

& x
Mg = Rox—— fxz 20—2( b—a;— 2
[ %
kus fx2 — iihe rangi r15t101kepi/ndala'
u; — rangide samm,
¢a — survetsooni vastaskuljel oleva prao projekt-

siooni pikkus elemendi teljele.

G

b

‘ _al.\/____,_ SIS T
| h :

= Joonis 2.29. 2. purunemisskeemi
prao jélg kiillgpindade laotusel
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Ka kdesoleval juhul kujutab pragu sirgjoont elemendi
kiilgpindade laotusel (joon. 2.29).

Joonise 2.29 abil mdarame
ok h
oty 3T

Asendades saadud tulemuse eeltoodud Mg avaldisse,
saame rangide  poolt vastuvoetava momendi védartuseks

U - AL _h_( _x_z_)
MSr_R“_E;'_zb+h FAY S Bateg

Seega saame momendi vorrandiks, koondades kéikidest
liikmetest teguri h/l,

Mk%(l,'k—;;) <RaFaz(b—a2___) ey fx:
022 X2
'_%—Jr_h(b_az—T) (2.80)

Prao projektsiooni pikkuse ¢, médédrame tingimusest

dMx Lif _fi 2¢s / 12.) Cz( )
des —-—Rax Uz 2b+h b—a2—2 l+

() [ B)+

ja siit

co? Raxfxz e
BEh W —RoFaz =0

kust

RaFazuz
Z—V g (20 +h) <20+h (2.81)

Survetsooni korguse leiame sisejoudude tasakaalu tin-
gimusest, projekteerides koik joud survetsooni normaa-
lile:
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f h Ca

T NN Wt

RaFaZ l +Rax
kust

fxz
(RaFaz+Rax fe 2b+h

)h = Ru(c?2+ h?)x, (2.82)

Kui A << I —2a,/b, siis arvutust 2. skeem1 jargi ei
tehta, vaid asendatakse arvutusega paindele kaldloikes,
s. t. element arvutatakse ilma vddndeta nagu painutatud
element. Eeltoodud tingimuse rahuldamisel M, <<
< Q(b/2 — az), millega vaindemoment on viiksem kui
poikjoust pohjustatud véine.

Kui elemendile mojub ainult vdindemoment ilma poik-
jouta, siis voetakse A vddrtuseks avaldises (2.80) lop-
matus. 3

Véindele ja paindele to6tavad elemendid peavad rahul-
dama tingimusi

Q << 0,25 Rybho

QxG

e<H771Hm

(2. 83)

Kui vdédnatud ja painutatud elemendis ristloike moot-
med on valitud selliselt, et on tagatud tingimus

ng%prz(Bh—b) (2. 84)
ning seejuures x << 0,2, siis voib arvutuslikest rangidest
loobuda.

Véddnatud ja painutatud elementides tuleb kasutada
kinnisi range, kusjuures seotud rangide korral peab iile-
kate olema vdhemalt 30 1dbimootu. Keevitatud karkasside
korral peavad koik poikvardad molemas suunas olema
keevitatud nurgas asuvate pikivarraste kiilge, moodusta-
des kinnise kontuuri. Rangide vahekaugus on sama nagu
iilespooreteta paindeelementide puhul. Painutatud ja
vddnatud voi ainult vddnatud elementides peavad arvu-
tustes esinevate piki- ja poiksarruste ristloikepindalad
rahuldama jargmisi tingimusi:

a) elemendi serva b ddres (risti paindemomendi tasan-
diga)
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Roxfxi b 2 b
i '7( ‘+7V2—h:b') <15 (2.89)

b) elemendi serva h ddres (paralleelne paindemomendi
tasandiga)
Raxfxz i
Rafaz u

05 < 116 (2.86)

2.3. DEFORMATSIOONIDE ARVUTUS

Deformatsioonide — ldbipainete, poordenurkade jne. —
arvutuses seisneb raudbetoonkonstruktsioonide kontroll
teise piirolukorra jargi. Deformatsioonide arvutus on iiha
suurema tdhtsusega seoses korgemargiliste betoonide ja
korgtugevate teraste kasutuselevotuga — see pohjustab
suhteliselt véikesi ristloikeid, millega kaasnevad elemen-
tide suured deformatsioonid. Seepdrast on vaja usaldus-
vadrset ja seejuures tdpset raudbetoonkonstruktsioonide
deformatsioonide arvutuse metoodikat. Ekspluatatsiooni-
olukorras to6tavad raudbetoonkonstruktsioonid pragudega
tombetsoonis, mis muudab arvutuse keerukamaks. Arvu-
tuse eesmargiks on viltida piirdeformatsioonide iileta-
mist ekspluatatsiooniolukorras (normkoormuse puhul).

Tabel 2.33

Raudbetoonelementide piirldbipainded

1
! Piirlabipainde ja
|

Elemendi nimetus silde suhe
max f/I

Kraanatalad:

kédsikraanade puhul 1:500

elektrikraanade puhul 1:600
Lagede paindeelemendid tasase laepinna puhul:

< Tm 1:200

i=1Mm 1: 300
Lagede ja treppide elemendid ribilise laepinna
puhul:

<5 m 1:200

l=5/(..Tm 1:300

l>=7m 1:400
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Normidega [4] kehtestatud piirldbipainded on toodud
tabelis 2.33. °

Eeltousuga raudbetoonkonstruktsioonide puhul  v6ib
tabelis 2.33 toodud piirldbipaindeid eeltusu vérra suu-
rendada.

Konsoolide piirldbipainded voetakse tabelis 2.33 too-
duist kaks korda suuremad.

a)
T

| M, My ¢
b)) M, }L M 1{%\ My

. Sl .
| il | ; 5 “‘QULUV.
| LA 4 2 |
: LA | :
ot 1ol il s N b |

il 7y

Joonis 2.30. Konstantse korgusega elementide
paindemomendi ja koveruse epiiiirid:

a — koormus; b — momendi epiiiir normkoormusest; ¢ —
koveruse epiiiir

Normid [4] lubavad tombetsoonis pragunenud iihtlase
korgusega elementide samamaérgilise momendi piirken-
nas madrata koveruse /o enampingestatud ristloikes.
Teistes sama piirkonna ristloigetes voib votta koveruse
1/o proportsionaalsena paindemomendi véirtusega (joon.
2.30).

2.3.1. PAINUTATUD ELEMENTIDE KOVERUS JA JAIKUS

Tombetsoonis pragunenud paindeelementide deformat-
sioonide arvutusel ei saa ldhtuda tugevusopetuse reegli-
test, mis eeldavad pingete ja deformatsioonide lineaarset
seost. Seetottu on raudbetoonkonstruktsioonide deformat-
sioonide arvutuse aluseks elemendi tegelik pinge- ja
deformatsiooniolukord.” Joonisest 2.31 nahtub, et
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Joonis 2. 3l. Painutatud raud-
betoonelemendi deformatsioon
1 — nulljoon

| €ac 1+ €6c
—_—— 2.87
g o (2.87)
kus eac — sarruse keskmine suhteline pikenemine pra-
gude vahel;
esc — survetsooni betooni darmise kiu keskmine suh-

teline lithenemine pragude vahel.
Avaldame sarruse ja betooni keskmised suhtelised defor-
matsioonid deformatsioonide ja pingete kaudu prao kohal:

SRR N L W P s
gac = YPata = Ya Ea—lpa o

g Y6 — o= s
8 —— ) 86 —— 6 \o—
4 : VE5 21F5VE5

Asendades saadud suurused avaldises (2.87) saame:

1 M(‘Pa \PG)

0 - Z1ho FaEa FGVE6
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Kui vaadeldav element on ribiplaatristloikega ja surve-
sarrusega, siis survetsooni redutseeritud pindala

Fg == (bu— b)Y W' a 4 "fa oDk e
[(b'n—b)h'n+ i x]
= i +EJ- bho = (V' + &) bhe
kus
O A il
¥ ¥ g 5

Asendades saadud Fg vadrtuse eeltoodud avaldisse,
saame normides [4] antud avaldise paindeelementide
koveruse kohta:

A | Ya Y6
0 T ziho ( FaEq ® (V’—f—g)bho’vEﬁ—) o §8)

Ristkiilikristloike korral Fg="tbh,.
Vaatleme ldahemalt avaldises (2.88) esinevaid suurusi.
z; on tombesarruse kaugus prao kohal oleva surve-
tsooni raskuskeskmest. Kui survesarruse mojust loobuda,
on
(b's — b) W (ho— 0,51"n) + xb (ho — 0,5x)

L den (6'n— b) hiy + xb
kust <
h: Y+ Ez]
=h|l ————— 2. 89
a=hl! "2 S

Ristkiilikristloike korral zy= ho(1 — 0,5E).

ya on tegur, mis arvestab tombetsooni betooni t66d
pragude vahel. Tegur ya kujutab endast sarruse keskmise
pragudevahelise deformatsiooni ja praos oleva sarruse
deformatsiooni suhet, s. t.

€ac _ Oac

'q)a:-—-—_.

€a Oa
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Joonis 2.32. Tombesarruse pingejaotus pragude
vahel:

1 — praoga ristldige; 2 — ristldige pragude vahekau-
guse keskkohal

Nagu ndhtub joonisest 2. 32,
Oac = Oa — W0a2

kus o on o, vdhenemise diagrammi pinna kujutegur
(kui vastav kujund on kolmnurk, siis o=
=0,5); .
Oaz — sarruse pinge maksimaalne vdhenemine pra-
gude vahel.
Teisest kiiljest paindemoment pragude vahel (loikes 2)

M = Mas + M5

kus M — moment loikes 2;
My — sarrusega vastuvoetav moment pragude vahe
keskkohal;
Mgs — betooni tombetsooniga vastuvoetav moment

pragude vahe keskkohal.
M = F,0a2; May = Faca12; Ms = kMg,

kus Mg, — ristloikega vastuvoetav moment enne pragude
tekkimist
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kuna
M = Maj i kMGT

Oa2 = Oa — Oa1 = ey =
n o Foz'  Fgz Fa.z
ja
Oac 0a — ©O0 M
‘llJa ek el a a2 vl l—-wk 6T
Oa Oa M

See avaldis naitab, et {a soltub eelk(')ige‘ suhtest
Mer/M. Katsed on nididanud, et korrutis wk on peaaegu
If(onstantne, soltudes koormuse kestusest ja sarruse pro-
iilist.

Arvutuse lihtsustamiseks on antud . védartuseks katse-
tega paremas kooskodlas olev avaldis

Mﬁ'r

'\pa=l,3—s M

<1 (2. 90)

kus s — tegur, mis oleneb sarruse profiilist ja koormuse
kestusest ning voetakse:
a) lithiajalisel koormusel
perioodilise profiiliga varrastel s=1,1;
sileda pinnaga varrastel s =1,0;
b) kestval koormusel, soltumata sarruse pro-
fiilist, s=10,8;

MGT e O,SRpHWm'
kus Wer — redutseeritud ristloike  vastupanumoment,

arvestades betooni plastseid deformatsioone,
tombesarrust arvestamata;

M — arvutuslik moment normkoormusest. Teguri
Pa avaldises suhe Mg:/M < 1;
Yo — tegur, mis arvestab survetsooni darmise kiu

ebaiithtlast deformatsiooni pragude vahel;
Yo = 0,9 nii lithiajalisel kui ka kestval koor-

musel;

&€ — survetsooni suhteline korgus prao kohal;
E=x/ho, kus x on survetsooni korgus prao
kohal.

Kéesoleval juhul ei ole survetsooni korgus sama suu-
rus, mis saadakse purunemisolukorra vaatlusel. Surve-
tsooni suhteline korgus maératakse betooni surutud serva
deformatsiooni ja loikejoudude katseliselt leitud seosest.
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Ristkiilikristloike puhul, kui esineb ainult paindemo-
ment, on katsetega leitud jargmine seos [7]:

esEsv 06

\pﬁRuH o RmH
kus

$ 1 T ] Bl % s

T ShaRe s RTBR L NTTRY

Tasakaalutingimusest leiame

M = a6bx (ho— 0,5x)
ehk

(2.91)

L SR h
bhoanH e Rnﬂg(l—o»sg) =L

Vottes ligikaudu
& Aifden S

saame avaldisest (2.91)

‘+§°7§ L__L[25+ (1450 |

kust saame normides antud g vaartuse

Y 1 <1 (2.92)
Y 10 (1+5L)

Kui ristloikel on survetsoonis plaat, siis arvestatakse
seda suurusega T, millega
1

§=18+l—}—5(L+T) o | (2.93)
: 10un

kus =
/ S udaads
S (l 2h0)

Kui survetsooni korgus x osutub vdiksemaks kui plaadi
paksus h’y, siis tuleb x ja z; mddrata nagu ristkiilikrist-
16ike puhul, vottes ristloike laiuseks b’y ja y'=0 ning
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Tabel

2.34

Tegurid p ristkiilik- ja ribiplaatristldikega paindeelementide
deformatsioonide arvutamiseks
Koor- y n
b Y b Y 004 | 0,07 |010 015 [020 |025 | 0,30
0 0,04 | 0,037 | 0,056 | 0,071 | 0,091 | 0,106 | — —
0,06 {0,029 | 0,046 | 0,059 | 0,078 | 0,092 | — —
0,08 | 0,027 | 0,042 | 0,054 | 0,072 | 0,086 | — —
0,10 | 0,026 | 0,041 | 0,053 | 0,070 | 0,084 | — %
0,15 — 10,040 | 0,052 | 0,069 | 0,083 | — —
0,20 — (0,039 | 0,052 | 0,068 | 0,082 | — —
o 0,2 0,06 |0,046 | 0,069 | 0,087 | 0,111 | 0,131 | 0,148 | 0,162
= 0,08 |0,036 | 0,058 | 0,075 | 0,097 | 0,116 | 0,132 | 0,146
i 0,10 {0,034 | 0,053 | 0,068 | 0,090 | 0,108 | 0,124 | 0,138
;l.:“-’ 0,15 — 10,049 | 0,063 | 0,085 | 0,102 | 0,117 | 0,131
= 0,20 — 10,049 | 0,063 | 0,084 | 0,101 | 0,116 | 0,130
ook 0,30 i -— | 0,063 | 0,084 | 0,101 | 0,115 | 0,130
0,4 0,06 | 0,059 | 0,089 | 0,112 | 0,143 | 0,166 | 0,188 | 0,206
0,08 | 0,044 | 0,070 | 0,090 | 0,119 | 0,149 | 0,161 | 0,178
0,10 0,039 | 0,062 | 0,081 | 0,112 | 0,129 | 0,148 | 0,165
0,15 — | 0,054 | 0,072 | 0,096 | 0,118 | 0,135 | 0,152
0,20 — 10,053 | 0,071 | 0,096 | 0,117 | 0,135 | 0,150
0,40 . — | — 0,095 | 0,116 | 9,134 | 0,150
0 0,04 | 0,018 | 0,026 | 0,032 | 0,038 | 0,043 !‘ —
0,06 | 0,016 | 0,024 | 0,030 | 0,036 | 0,041 — T
0,08 | 0,015 0,023 { 0,029 | 0,035 | 0,010 | — -
0,10 | 0,015 0,023 | 0,028 | 0,035 | 0,040 | — e
0,15 57 0,022 | 0,027 | 0,034 | 0,039 —
0,20 — 10,021 | 0,026 | 0,033 | 0,038 | — <k
0,2 0,06 | 0,026 | 0,035 | 0,043 | 0,051 | 0,057 | 0,062 | 0,066
B 0,08 | 0,023 | 0,032 | 0,040 | 0,048 | 0,054 | 0,059 | 0,063
3 0,10 | 0,022 | 0,032 | 0,039 | 0,047 | 0,053 | 0,058 | 0,062
3 0,15 — 10,031 | 0,038 | 0,046 | 0,052 | 0,057 | 0,061
] 0,20 — | 0,030 | 0,037 | 0,045 | 0,05! | 0,056 | 0,060
0,30 — — 10,036 | 0,044 | 0,050 | 0,054 | 0,058
0,4 0,06 | 0,032 | 0,045 | 0,054 | 0,065 | 0,072 | 0,078 | 0,083
0,08 0,028 | 0,041 | 0,049 | 0,060 | 0,067 | 0,074 | 0,079
0,10 | 0,026 | 0,038 | 0,047 | 0,058 | 0,066 | 0,072 | 0,077
0,15 — 10,037 | 0,046 | 0,057 | 0,065 | 0,070 | 0,075
0,20 — 10,037 | 0,045 | 0,056 | 0,065 | 0,070 | 0,075
0,40 — — — 10,055 | 0,063 | 0,068 | 0,073
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Tabel 2.34 (jéarg)
el B G w 0,04 0,07 (0,10 |0,15 (0,20 (0,25 0,30 (0,40 |0,50
L
0,6 | 0,06 [0,067(0,102/0,129|0,162/0,189|0,218|0,241(0,276| —
0,08 [0,0490,077|0,1010,130|0,156|0,182|0,203|0,237| —
0,10 |0,042/0,067|0,089/0,117|0,141[0,166|0,186|0,220| —
0,15 | -- (0,058(0,078/0,103|0,127|0,151|0,169|0,201| —
020 | — 0056 0,076(0,101{0,124{0,148/0,166 /0,198 —
0,40 | — — 10,101 (0,124|0,148|0,166(0,197| —
g | 08| 006 |0,074]0,114(0,147/0,190|0,222|0,249(0,273 /0,316 0,348:
- 0,08 [0,052(0,083/0,110|0,148|0,178 0,204 |0,225| 0,266 0,298
< 0,10 |0,044/0,072/0,096|0,131(0,159 0,183 0,204| 0,243 /0,275
= 0,15 | — |0,061,0,082|0,113/0,140|0,163|0,184|0,219(0,251
5 0,20 | — 0,058 |0,079/0,109|0,136/0,159|0,179|0,215|0,246
040 | — | — | — [0,109(0,136/0,159|0,179(0,215/0,246
1,0 | 0,08 |0,054 (0,087 [0,116|0,167|0,192|0,2190,246|0,288 | 0,326
0,10 (0,046 |0,075(0,100/0,138,0,170{0,197 | 0,221 [0,262| 0,299
0,15 | — |0,062/0,085(0,117|0,147|0,172|0,195|0.234| 0,270
0,20 | — 0,060/0,082(0,114/0,143,0,168|0,190|0,2290,263
840 ) s }%s 0,114/0,143/0,168'0,190'0,2290.262
060 | —| —| — | — | '—| = l0189]0/229/0.262:
0,6 | 0,06 (0,037|0,052|0,069/0,076/0,084 |0,093/0,099/0,109| —
0,08 [0,032(0,047/0,057 0,069 0,078 0,087 [0,094|0,104| —
0,10 10,029/0,044 (0,054 0,065|0,075|0,084 (0,091 0,101 —
0,15 | — [0,042/0,053/0,0640,073/0,083(0,088|0,099| —
0.20 | — |0,042/0,052/0,063|0,073|0,083| 0,088 0,098| —
040 | -~ | — | — [0,063(0,072/0,082/0,088/0,098] —
' |
0,8 | 0,06 |0,040(0,058]0,071(0,087(0,098,0,106|0,114/0,125{0,134
> 0,08 |0,034(0,052|0,064|0,080{0,092|0,100|0,107|0,119{0,128
2 0,10 [0,031/0,0480,060!0,075|0,087|0,096]0,103|0,115|0,124
R 0,15 | — |0,045(0,058!0,073|0,084|0,093|0,100/0,112(0,122
0,20 | — |0,045|0,058 0,0730,084|0,093/0,1000,111{0,121
040 | — | — | '— 0072'0.083/0,091 0,099/0,11110,120
1,0 | 0,08 [0,036/0,055|0,069|0,087(0,101(0,112|0,120{0,135|0,144
0,10 |0,033/0.,051|0,065|0,082]0,096 |0,107|0,115|0,128 {0,139
0,15 | — |0,0480,062|0,079|0,092(0,103|0,1120,125|0,136
020 | — |0,048/0,062/0,0790,092(0,102|0,112/0,1250,135
WA A7 s s 0,0790,092/0,102|0,111{0,124|0,135
gen | e i ek 1l e 111 0,12418.15¢
ba! — b)hyg 4 —F
L‘—_—M e S n——FaEa- /___(n_ )n i "
iR M TRy T bho
Midrkus. Tabel ei kehti betooni markidele 400 ja iile selle.
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Fq

P = b’ aho
M
L=5rnor=

Kui & << 2a’/h,, siis maaratakse x, & 2, ja 1/g surve-
sarrust arvestamata.

v — betooni survetsooni ddrmise kiu elastsete defor-
.matsioonide suhe kogu deformatsiooni (arvestades ka
plastseid deformatsioone, roomamist, kahanemist). Olu-
line on ldbipainete erinevuste méddramine lithi- ja pika-
-ajalistel koormustel. Vastavalt normidele [4] on:

lithiajalisel koormustel v = 0,5;

kestvatel koormustel:

kuivas reziimis v =0,10;
normaalses reziimis v = 0,15;
niiskes reziimis v= 0,20.

Kuna
o o
0 8
siis paindeelementide jdikuse saame avaldisest (2.88);
B 21ho (2.94)
Pa + Y5 _
FaE, (Y + &) bhovEs

Instruktsioon [6] lubab ristkiilik- ja ribiplaatristloikega
paindeelementide, kus on kasutatud betoone kuni mark
300, jdikused maidrata avaldisega

B = pbh®E¢ (2.947)

kus p — tegur tabelist 2.34.

2.3.2. EKSTSENTRILISELT SURUTUD VOI TOMMATUD
ELEMENTIDE KOVERUS

Ekstsentriliselt surutud vo6i tommatud elementide
{eo > 0,8h9) koveruse mdadramisel kantakse elemendi
teljesuunaline pikijoud iile tombesarruse raskuskeskmesse
(joon. 2. 33). Seega asendatakse tegelik vélisjoudude siis-
teem nn. asemomendiga M;= Ne; ja summaarse piki-
jouga No=N.
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Joonis 2.33. Vilisjoudude siisteemid:
a — tegelik; b — koOveruse miidramisel kasutatav

Nagu ndhtub jooniselt 2. 31, on sel juhul koverus, eel-
dades ristloigete tasapinnalisuse hiipoteesi,

3 Ma< Ya_ ¥o ) Nea
0 z2tho \ FaEq4 " (Y + &) bhovEs hoF o Eq

(2.88')

Teise liikme ees olev plussmairk esineb juhul, kui on
tegemist ekstsentrilise tombega, ja miinus ekstsentrilise
surve puhul.

Vastavalt kehtivatele normidele [4] on avaldises
(2.88) esinevad suurused teistsuguse védartusega Kkui
avaldises (2. 88).

2y esineb muutmatul kujul vastavalt avaldisele (2.89).

Tombetsooni pragude vahel oleva betooni t66d iseloo-
mustava teguri {a vddrtus on antud kujul:

1—m

— s s & , v
Ya = 1,3 —sm y oy v (2.91")
kus
My
—— <
m M, S 1
M’, — moment vaadeldava ristloike survetsooni

resultandi rakenduspunkti kohta pragude
tekkimise koormusstaadiumil  (vt. joon.
2.34,0).
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Joonis 2.34. Teguri m arvutusskeemid ekstsentrilisel survel:
D — survetsooni resultandi rakenduspunkt; a — koormusskeem M, arvutami-
seks; b — koormusskeem M’, arvutamiseks
M. — sama, vaadeldaval koormusstaadiumil (joon.
2.34,a);

Pe vddrtus on ka kdesoleval puhul 0,9.
Survetsooni suhteline korgus E saab juurde talendava
liikme:

1 1,5 +¢
E= - =1 (2.93%)
14+5(L+T) e
AR T ol e
kus es — normaaljou ekstsentrilisus. tombesarruse ras-

kuskeskme suhtes.

Avaldise (2.93") teise liikme iilemised margid kehti-
vad survenormaaljou ja alumised tombenormaaljou N
kohta.

v vairtus on liihiajalistel koormustel 0,45, kestvatel —
nagu paindeelementide puhul:

2.3.3. DEFORMATSIOONID

Uldise labipainde vaartus lithiajaliselt ja kestvalt
mojuvate koormuste toimel médratakse avaldisega

f=fi—fa+Fs (2.95)
kus f1 — deformatsioon kogu koormuse lithiajalisel moju-
misel;
f2 — algdeformatsioon kestvalt mojuvast koormusest;
fs — kogu deformatsioon kestvalt mojuvast koormu-
sest.
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f
Joonis 2.35. Elemendi deformatsioonide graafik:
1 — koormuste lithiajalisel ja 2 — kestval mojumisel

Avaldise (2.95) motet illustreerib joonis 2.35. Sellel
on kujutatud koormusdeformatsioon, kui elemendile
mojuvad nii lithiajalised kui ka kestvad koormused.

Normides toodud avaldis (2.95) annab ldbipainde
vadrtuse nullolukorrast. Seetottu maéaratakse iildise 1&bi-
painde vdirtus kogu koormuse lithiajalise mojumise 1dbi-
painde fy ja kestva koormuse mojul aja jooksul lisanduva
ldbipainde summana. Viimane on véljendatav ldbipainete
vahena fs — fo.

Avaldises (2.95) on f; ja f. suurused, mis on pohjusta-
tud koormuse liihiajalisest, mojust. Seetottu tuleb fi ja f
arvutamisel votta ¢a ja v vddrtused vastavalt lithiajaliselt
mojuvatele koormustele. f; arvutamisel tuleb {a ja v véar-
tused votta vastavalt kestvalt mojuvatele koormustele.

Avaldise (2.95) kasutamise kohta annavad normid [4]
veel jargmised tdiendused:

1) oonespaneelide ldbipainde arvutamisel tuleb tule-
mus korrutada teguriga 0,8;

2) kui paindeelemendi kdrgus on vdhem kui 16 cm, siis

tuleb libipainde véartus korrutada teguriga 4/yh, kus h
on elemendi korgus cm;

3) ribiplaat- ja I-ristloikega iihtlase korgusega ele-
mentide, mille ristloike kdrguse ja silde suhe on '/ voi
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rohkem, arvutamisel suurtele koondatud koormustele
(kraanadest jne.) suurendatakse iildise deformatsiooni
vaartust 20% vorra.

Instruktsioon [6] soovitab leitud koveruste abil maa-
rata elemendi labipainded jargmise meetodiga:

a) ladbipainded maiiratakse nagu momendid fiktiivsest
jaotatud koormusest, mille epiilir on arvuliselt vordne
koveruse epiiliriga (vt. joonis 2.30);

b) ldbipaine maératakse avaldisega

!
1
h=[Mdﬂ5§ﬁx (2.96)

kus M;(x) — paindemoment 16ikes x iihikkoormusest, mis
on rakendatud punktis, kus méédratakse 14bi-
paine, ja mojub elemendi paigutise suunas;

1

o(x)
[ — elemendi sille.
-Labipaine avaldise (2.96) jargi leitakse M;(x) epiiiiri

— elemendi koverus 10ikes x;

korrutamisel koveruse

epiiiiriga (nditeks VerestSa-

gini vottega). Enamlevinud koormusjuhtude puhul voib
alalise korgusega elementide ldbipainde madérata aval-
disega

$osibn (2.97)
Qc

kus s — tegur tabelist 2.35;

1 .8 i :
— — koverus maksimaalse momendi asukohas koor-

i musest, mille puhul ldbipaine méaratakse.

Kui momendi epiiiirid on lithiajalisel ja kestval koor-
musel sarnased, siis voib kogu lébipainde arvutada
samuti avaldise (2.97) jargi, kasutades koverust

1 1 1 1
Sl GRS SR Nl (2.98)
Q Q1 Q2 3 Qs
kus Q—l — koverus kogu koormuse lithiajalisel mojumisel;
1
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— — algkoverus kestva koormuse liihiajalisel moju-
misel;

— — koverus kestvast koormusest.

Koveruste gi ja QL negatiivse vdartuse puhul voetakse
2 3
nad nulliks.

Kirjeldatud arvutusmeetod annab deformatsioonid tea-
tava liiaga, sest eeldatud on konstantset koverust ja
seega ka pragude olemasolu tombetsoonis kogu elemendi
pikkusel. Tédpsemal .arvutusel tuleks arvestada muutuvat

jdikust, mdarates piitkonnad, kus tombetsoonis praod
puuduvad.

2.4. PRAGUDE ARVUTUS

Tekkivate pragude laiuse ning harvem ka pragude val-
timise arvutuses seisneb raudbetoonkonstruktsioonide
kontroll kolmanda piirolukorra jargi. Selliste arvutuste
vajalikkust voivad pohjustada mitmesugused asjaolud,
millest olulisemad on: kaitsta sarrust korrosiooni vastu
ning tagada konstruktsiooni vedelikupidavus.

Pragude vaéltimine tavalises raudbetoonis on harva
praktilise tdhtsusega, sest ekspluatatsioonis tekivad raud-
betoonelementide tombetsoonis ikka praod. Oluline on
pragude vdltimine aga pingbetoonkonstruktsioonide puhul:
Vajalik on ka pragude laiuse arvutamine, sest normidega
[4] on pragude laius piiratud ega tohi iiletada:

— elementides, mis asuvad vedeliku rohu all ja toota-
vad tsentrilisele vo6i ekstsentrilisele tombele, kui kogu
1istloige on tommatud, 0,1 mm;

— elementides, mis asuvad vedeliku rohu all ja toota-
vad kas paindele, ekstsentrilisele survele voi ekstsentri-
lisele tombele, kui osa ristloiget on surutud, samuti ele-
mentides, millele mojub puistematerjalide surve, 0,2 mm;

— iilejddnud juhtudel 0,3 mm.

Raudbetoonkonstruktsioone  arvutatakse  kolmandas
piirolukorras ekspluatatsioonitingimustes, s. t. vastavalt
normkoormustele.
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2.4.1. PRAGUDE VALTIMINE

Painutatud raudbetoonelementides on praod vilditud,
kui M < M., kus M, — pragusid pohjustav painde-
moment. Seega seisneb iilesanne selles, et mééirata
pragusid pohjustava momendi M, vaértus.

Joonisel 2.36 on esitatud meelevaldse redutseeritud
ristloikega paindeelement, millele mojub moment M.
Pragusid pohjustava momendi M, maiédrame, ldhtudes
eeldustest:

1) kehtib ristloigete tasapinnalisuse hiipotees;

2) tombetsoonis on pingete epiiiir ristkiilikuline;

3) survetsoonis on pingete epiiiir kolmnurkne ja pinge-
epiitiri kalle on selline, et tema pikendamisel kuni tombe-
tsooni ddrmise kiuni on ordinaadi pikkus 2R, (vt. joon.
2.:36);

Projektsioonivorrand annab, kui tuua sisse muutuja y
ja arvestada tulemust sarnastest kolmnurkadest

fxbyc dy = RpFy
0

ot
jezb
|
R, 5 /\
P =)
: = £ = St
% y
@S_S AT 0 SE B, Nulfjoon _
— %
= E b
. Ll
P & - .
o < \_/
Ro
2%,

Joonis 2.36. Pragusid pohjustava momendi M. arvutusskeem
paindeelemendis



X

o
fbu Gydy=Rpr
0

[y
~ Se = RFy
(¢ 2Rp .
Sarnastest kolmnurkadest saame i Kol Sy millega
2R
_h“_Lx’SC = RyFp
ehk
28 e Fy(h—x
20— Fp VOl Se= .—*iQ—L (2.99)
kus Fp — tombetsooni ristldikepindala;
Se — su}r}vetsooni pinna staatiline moment nulljoone
suhtes.

Momendi vorrand nulljoone suhtes annab, kui tuua
sisse veel teine muutuja y’,

x h—x
2R v ok
Mo [ b0y Rty iy =0
0

2R
‘ 21(;
M= <—h—x +Sp JRp = WaRp (2.100)
kus Wr — ristloike vastupanumoment tommatud 4aéire
suhtes, arvestades betooni plastseid defor-
matsioone;
Ic — survetsooni pinna inertsmoment nulljoone
suhtes;
Sp — tombetsooni pinna staatiline moment null-

joone suhtes.

istkiilikristloik th——7th~—bﬁ
Ristkiilikristloike puhu a7 ~ 35
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Tsentriliselt tommatud elementides on pragude tek-
kimine valditud, kui N < Ny, kus Ny — pragusid pohjus-
tav pikijoud.

Ni = FRp + n'pRpFa = FRy + 2nRyF, (2.101)

kus n’pRp, = 2nR, — sarruses esinev pinge pragude tekki-
misel (vt. H. Laul, «<Raudbetoon» I,
Tallinn 1960).

2.4.2. VERTIKAALPRAGUDE LAIUS

Vertikaalpragude laius maératakse tombesarruse ras-
kuskeskme kohal. Eeldatakse, et kogu tombesarrusé kesk-
mine deformatsioon ez kulub prao avamiseks:

ar = eaclr (2.102)
kus I/ ~— pragude vahekaugus;
cac — tombesarruse keskmine deformatsioon.
Kuid

Oa
€ac = Paka = ‘paE—
a

millega avaldisest (2.102) saame

ar = a g lr (2.102')
a

kus o, — tombesarruses esinev pinge praos.
Painutatud elementides on pinge tombesarruses maa-
ratav avaldisest

M
FaZi

kus 2y — ristloike sisejoudude resultantide vahekaugus.

Normid [4] lubavad z; méérata avaldisega (2.89).

Pragude vahekaugus mdiératakse eeldusel, et praod
tekivad {ildiselt peaaegu samaaegselt pragusid tekitava
paindemomendi M. puhul, kuna edasine koormuste kasv
suurendab peamiselt nende laiust. Oletame, et 1oikes A
on just tekkinud pragu (joon. 2.37).

Selles loikes on pinge sarruses, arvestades avaldist
(2. 100)

Oy = (2.103)

M'r R RDWT
FaZi 94 FaZi

Oar =
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b

b)
Joonis  2.37. Tombejoudude
muutumine sarruses ja betoo- e} T
nis pragude tekkimisel:

a — sarruse ja betooni tombejoudude
eptitirid; & — nakkepingete epiiiir

Loikest A molemale poole joud sarruses N, védheneb ja
betooniga vastuvoetav tombejoud Ng suureneb (vt. joon.
2.37). Naaberpragu tekib loikes B, kus betooni tombe-
joud on saavutanud piirvddrtuse. Sarruse jou N, véhe-
nemine 10ikest A 16ikeni B on pohjustatud sarruse ja
betooni nakkest, mille epiiiir on samuti esitatud joonisel.

Vorrandi koostamisel I/, méadramiseks ldhtume tingi-
musest, et sarruse sisejou N, kahanemine 16ikest A kuni
16ikeni B oleks vordne nakkejouga betooni ja sarruse

vahel I; ulatuses: .
N5 = GaTFa—- 2anFa = (1)17811- (2. 104)
kus 2nR, — pinge sarruses enne prao tekkimist [10];
o - — tegur, mis votab arvesse nakkepingete T
epiiiiri kuju (kolmnurkse epiiliri puhul o =
=0,5 jne.);
s — kogu tombesarruse iimbermoot.

Avaldisest (2.104) saame, asendades eeltoodud oar
véartuse,
i Rp Fa W'l‘ Rp Fa

i a0 cEERAR. K R PO LA
weoi s-fFad Wt S

= Ryunn (2.105)
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kus
W

st Fazin

W, — redutseeritud ristloike vastupanumoment, ar-
vestades sarrust;

F MR L e o
U= Ta — sarruse ristloikepindala ja iimberm6odu suhe;

iimarsarruse puhul u =d/4;

n = E,/Es;
n =—§—: — tegur, mis oleneb kasutatava sarruse profii-
list:

perioodilise profiiliga varraste puhul 0,7;
sileda pinnaga varraste puhul 1,0;
tavalise traadi puhul keevitatud karkassides
ja vorkudes 1,25.
Pa vastavalt avaldisele (2.91).
Tsentriliselt tommatud elementide tombesarruse pinge
on méadratav avaldisega

N
Fa
Teguri P, vddrtus avaldises (2.102") on tsentriliselt

tommatud elementide puhul antud normides [4]:
lithiajalisel koormusel

Og =

N
Ya=1—07 A‘/‘T : (2.106)
kestval koormusel
Pa=1—0,35 NA‘;T (2. 106)
kus
NGT = O,SFRPH

Kui suhe Ngr/N > 1, siis }, arvutamisel avaldiste (2. 106)
ja (2.106") jdrgi tuleb see votta vordseks iihega.
Pragude vahekaugus [, mdidratakse paindeelementide
puhul toodud mottekdigu jargi. Olgu tsentriliselt tom-
matud elemendis tekkinud pragu loikes A (joon. 2.38).
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Joonis 2.38. Tombejou N,
‘muutumine tsentriliselt

tommatud elemendi sar-
ruses ja betoonis pragu- T
de tekkimisel

Loikest A molemale poole sarruses esinev joud Nj
vidheneb ja betooniga vastuvoetav tombejoud Ng suure-
neb. Naaberpragu tekib 16ikes B, kus betooni tombejoud
Ns saavutab piirvddrtuse Nge= RpF. Ka siin on sarruse
sisejou N, vdhenemine 10ikest A kuni 1oikeni B pohjus-
tatud sarruse ja betooni nakkest. Kui paindeelementide
puhul /; médidramisel ldhtusime sarruse pingete vahest
loigetes A ja B, siis kidesoleval juhul on see vahe otse-
selt antud Ns maksimaalse vddrtusega, millega

RoF = w1sly
kust

Ly =9 (2. 105)

oT s'i,{
F

Ekstsentriliselt surutud voi tommatud (e, > 0,84) ele-
mentide sarruses esinev pinge méairatakse avaldisega
(vt. joon. 2. 39)

N(€1 s 21)
FaZl

Ry ey Ry B
S

oT

s 3]

Oq =

kus e; — tombesarruse ristloikepinna raskuskeskme kau-
gus pikijou N rakenduspunktist.

Plussmirk voetakse ekstsentrilisel tombel ja miinus-
méark ekstsentrilisel survel.
(QTSIg’L)Iri Ya vdartus voetakse vastavalt avaldisele
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Joonis 2.39. Vilis- ja sisejoudude skeem vertikaal-
pragude laiuse arvutusel:
a — ekstsentrilisel survel; &6 — ekstsentrilisel tombel

Pragude vahekaugus [, madaidratakse nagu painutatud
elementide puhul avaldisest (2.105).

Vertikaalpragude laiuse arvutamisel tuleb arvestada ka
véliskoormuse kestust, kuna koormuste pikaajalisel
mojumisel pragude laius suureneb. Pragude kogu laius
maédratakse analoogiliselt deformatsioonide méddramisega.
Liihiajaliselt ja kestvalt mojuvate koormuste puhul maé-
ratakse kogu prao laius avaldisega

Qp = Qry — Qr2 + Q13 (2.107)

kus ary — prao laius kogu koormuse lithiajalisel moju-
misel;
ars — prao alglaius kestvalt mojuvast koormusest;
ar3 — prao laius kestvalt mojuvast koormusest.
Pragude laius lithiajalisel ja kestval koormamisel on
erinev, soltudes teguri ya vdartusest. ari, a2 ja a.3 arvu-
tatakse vastavalt avaldisele (2.102"), vottes an ja are
arvutamisel 1, viddrtuse vastavalt lithiajaliselt mojuva
koormuse védartusele ning a.s3 arvutusel vastavalt kest-
valt mojuva koormuse védrtusele.

2.4.3. KALDPRAGUDE LAIUS

Kaldpragude laiuse madédramisel ldhtutakse samadest
eeldustest nagu vertikaalpragude laiuse méaramisel, s. t.

O e e by (2.102)

a
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Pragude vahekaugus voetakse analoogiliselt tsentrili-
selt tommatud elementidega. Arvestades aga kaldpragude
asendi ja paigutuse tunduvat ebaiihtlust, suurendatakse
Iy véaartust 30% vorra.

Kui raudbetoonelemendi poiksarruseks.on ainult ran-
gid, siis

u
Iy =13—
T uxﬂx
Kuna
Py g
S
siis
Iy = it (2.108)
§
T]xdx
kus dx — rangi 1d4bimoot;
nx — tegur, mille vdartus soltub rangides kasutatud
terase profiilist [vt. avaldis (2.105)];
px — rangide koguse tegur;
Fx
P = —= (2.109)
u — rangide samm.

Kui raudbetoonelemendi poiksarruseks on rangid ja
iilespdorded, siis analoogiliselt eeltooduga

1

L= 3 (2.108%)
(o) |
Tlxdx+ 'flodo
kus d, — iilespoorde 1dbimoot;
No — tegur, mis soltub iilespoordes kasutatud varda
profiilist;
no — tilespoorete koguse tegur;
[ i
ik T (2.109%)
u, — iilespoorete tasandite vahekaugus (vt. joon.
2. 40).
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Joonis 2.40. Ulespoorete ja rangide koguse teguri maidramine:
a — p, epiilir; b — py epiiiir

Avaldise (2.108’) jérgi leitud pragude vahekaugus

lr < hop+ 30max d
kus*max d — suurim {ilespoorete voi rangide 14bimoot.

Kaldpragu ldbivas poiksarruses maératakse pinge ligi-
kaudse avaldisega

LR B
Oa 1Kax qur
Arvestades asjaolu, et tegur ¢, soltub samuti suhtest

Q/Quur, s.t. eeldades, et Pa = sz—, voime kirjutada:

QDUI
'lpaOa=kRax( Q )2 (2.110)

qur
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Olgu element sarrustatud ainult rangidega. Siis
 Qpur = V0,66h0°Ruqy

Selles avaldises esineb betooni normtugevus Ry", sest
pragude laiused arvutatakse normkoormustega.

Asetame saadud Qpur véirtuse avaldisse (2.110),
arvestades, et

F
Y. Rax Xy Raxuxb
u
Saame:
G e i 2. 110’)
oo AbzhozRqulx e Rnullx‘ ( ‘
i,
kUS t = -b—h;

Q — poikjoud normkoormusest.
Asendades aca vadrtuse avaldisest (2.110”) avaldisse
(2.102') saame avaldise pragude laiuse méédramiseks
kaldloigetes:

Katsed on ndidanud, et teguri k& véairtuseks tuleb
votta 4.

Kui elemendi poiksarruseks on rangid ja iilespoorded,
siis analoogiliselt eeltooduga saame avaldise pragude
laiuse méadramiseks kaldloigetes:

4 3 l
Qr = T
T (Hx+ Mo)EaRnH

(2.111)

Kaldpragude laiuse arvutusel ei arvestata koormuse
kestust.

Kaldpragude laiuse arvutusel ei selgitata ebasoodsaima
kaldprao asendit. Arvutus tehakse iga piirkonna kohta,
kus rangide ja iilespdorete koguse tegurid on konstantsed,
vastavalt maksimaalsele poikjoule normkoormusest (vt.
joon. 2.40).

Ulespdorete erineva vahekauguse puhul arvestatakse
keskmist iilespoorete koguse tegurit. Sel juhul méératakse
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u, vaadeldava iilespoorde tasandist molemal pool asuvate
iilespoorete tasandite vahekauguste poolsummana. Toest
esimese iilesp6orde tasandi kohta

Uot + Uo2
G A T

Viimase iilespodrde tasandi kohta u, = uos.

Ulespoorded voetakse arvesse ainult neis piirkondades,
kus esimese iilespoorde alguse ja toe vahekaugus uy,
samuti eelmise iilespoorde lopu ja jargmise alguse vahe
(ug ja us) ei iileta 0,2h.

Kui element on sarrustatud peale poiksarruse ka poik-
sarrusega samajameduse pikisarrusega, mille samm
korguse suunas ei iileta rangide sammu, siis voib aval-
dise (2.111) jéargi arvutatud kaldprao laiust vdhendada
1,5 korda.

Kui paindeelemendis on poiksarrusena kasutatud ainult
range ja prao lubatav laius [a:] = 0,3 mm, siis soovitab
instruktsioon [6] vajaliku poiksarruse médrata jargmi-
sell.

Mxzp /

006 ‘
" qost /
A-I

004 81/

jne.

N

003

002 // ,/ ‘ _
ki) o

|

]
0 0a05 901 Qois  Qu20 0025 Q030 a,/h.

Joonis 2.41. Teguri pxrp vadrtused
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Miiratakse rangide koguse tegur

t "
Mx = 15005 | (2.109”)

kus o1 — tegur, mis oleneb rangi 1dbiméodust ja terase
klassist ning voetakse tabelist 2. 36.
Seejuures peab olema tididetud tingimus

Bx == Pxrp (2.112)

kus pxrp — tegur, mis méiratakse jooniselt 2.41.

Kui tingimus (2.112) pole tdidetud, siis méaaratakse
px avaldisega

_ £(ho+ 30dy)

% (O)) l 06

kus w2 — tegur tabelist 2.36.

Arvutatud px jargi mdéiratakse vajalik poiksarruse
kogus (rangide samm, ldigete arv jne.).

Maksimaalse poiksarrusega piirkonnad méaératakse
jargmiselt. Arvutatakse rangide koguse tegur pg naa-
berpiirkonnale (nditeks suurendades rangide sammu).
Seejdrel madratakse poikjoud Qr, mille juures selle piir-
konna kaldloigetes saavutab prao laius oma piirvairtuse
[@:] = 0,3 mm, avaldistega

(2.113)

Kui pxz = pxrp, siis Qra = 10 0006k, ‘(‘0‘2 (2.114)
1

wy- 108

kui pxz < pxrp, siis Qe = bho o + 30d; M2
X

(2. 115)

Maksimaalse poiksarrusega piirkond peab ulatuma
kaggemale kui normatiivse poikjou epiiiiri 16ikepunkt Qqo
epiiliriga.

Uhtlaselt jaotatud kasuliku koormuse korral on maksi-
maalse poikkoormusega piirkonna pikkus

WA i, . (2. 116)
p
kus Q — normatiivne péikjoud toel:

P; — koondatud joud pikkusel /.
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Tabel 2. .36
Tegurid @, ja w, pdiksarruse madramiseks kaldprao laiuse

arvutusel
Betooni mark | 200 300 400
p Rangi

$:rr;gsl 1abimoot ® 2 [oN) W2 ) 2
mm
3 927 1,88 1,63
4 2,62 2,18 1,88

B-1 5 2,93 243 | 244 - | 351 | 910 {471
6 3.2% 2,66 2,30
7 3,47 2,88 2,48

l |

6 2,66 | 221 b 191
8 306 | 2,56 ‘ 2,20
10 342 | 2,85 [ 2,46

A-1 12 S0 | 285 3'12 4,10 | 2,67 5,50
14 405 | 3,38 | 291
16 442 | 3,61 o3k
18 4,60 } 3,83 | 3,30
10 2,87 2,39 2,06

y 12 3,14 2,62 2,25

A-I1 14 3,39 2,83 2,82 4,10 2,44 5,51
16 3,62 3,02 2,60
18 3,84 3,20 2,76
6 2,28 1,89 1,64

L 8 2,63 2,19 1,89

A-111 10 | 2,94 2,70 112,45 3,90 291 5,25,
12 153292 2,68 2,29
14 1348 2,96 2,50 1

2.5. PINGBETOONKONSTRUKTSIOONID

Pingbetoonkonstruktsioonide = valmistamisel  Iuuakse
betoonis survepingete vili juba enne véliskoormuste
rakendamist. See nn.- betooni eelsurve, mis voib
olla nii lineaarne, tasandiline kui ka ruumiline, luuakse
betoonkeha neis suundades, kus valiskoormuste tottu
esineksid tombepinged. Betooni eelsurve luuakse harili-
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kult sarruse, nn. pingvarraste pingutamisega.
Pingbetoonkonstruktsioonide olemuse ja valmistamismee-
todite kohta vt. [10].

Andmed pingbetoonkonstruktsioonides  kasutatavate
betooni markide ning minimaalsete betooni survetuge-
vuste kohta eelsurvestamisel vastavalt normidele [4] on
toodud tabelis 2. 37.

Ka pingbetoonkonstruktsioone arvutatakse arvutuslike
piirolukordade meetodi jérgi koos diferentseeritud varu-
tegurite siisteemiga, s. t. tehakse kontroll kolmes piirolu-
korras.

I piirolukord. Kandevoime jargi arvutades kont-
rollitakse konstruktsiooni purustavat koormust, vajacuse
korral ka iildist voi kohalikku stabiilsust ning vastupanu
vasimuspurunemisele.

Arvutustes vaadeldakse arvutuslike koormuste ja
betooni eelsurve moju ning konstruktsiooni olukorda eel-
pingestamise ajal, kui mojub konstruktsiooni omakaal.

II piirolukord. Maiidratakse konstruktsiooni labi-
paine normkoormustest. Vajaduse korral maératakse
ldbipaine ka eelpingestuse ajal.

III piirolukord. Kontroll pragude véltimise voi
laiuse kohta tehakse nii rist- kui ka kaldloigetes.

Pingbetoonkonstruktsioonid liigitatakse pragude Iluba-
tavuse jérgi kolme kategooriasse:

1) konstruktsioonid, millelt noutakse vedelikutihedust
(rohutorud, reservuaarid jne.) ja mida tuleb alati kont-
rollida pragude véltimisele arvutuskoormuste mojumisel;

2) konstruktsioonid, millelt kiill ei nouta vedelikutihe-
dust, kuid mis:

a) asuvad agressiivses keskkonnas,

b) on paljukordselt korduva koormuse moju all,

c) on projekteeritud pingvarrastega, mille normtuge-
vus on suurem kui 10000 kG/cm2,

d) asuvad valisohus ja téotavad marki muutva koor-
musega; need konstruktsioonid arvutatakse pragude vil-
timisele normkoormuste mojumisel.

Normid [4] lubavad 2. kategooria konstruktsioonides
jatta pragude viltimise kontrolli &ra:

a) paindeelementide kaldloigetes, kui rangid ja iiles-
poorded on kuumaitvaltsitud terasest voi tavalisest sar-
rusetraadist;

b) elementide ristloigetes, mis on sarrustatud kuumalt-
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Nouded pingbetoonkonstruktsioonide betoonile

Tabel 2.‘;37

Konstruktsiooni liik

Betooni
minimaal-
ne mark

Betooni minimaalne
kuuptugevus eel-

Ry kG/cm?

Suure sildega konstruktsioo-
nid, mille omakaal moodustab
tunduva osa arvutuskoormusest

Raskebetoonist konstruktsioo-
nid, sarrusega:

Raudbetoonankrute

a)

b)

¢)

d)

e)

f)

g)

korgtugevast iimartraa-
dist (FOCT 7348-63),
ankrutega

korgtugevast perioodili-
se profiiliga traadist
(FTOCT 8480-63), ankru-
teta; traadi 14bimoot
<5 mm
sama, traadi
=6 mm
kahest korgtugevast kuni
3 mm jdmedusest {imar-
traadist punutud; ank-
ruteta

kuni 15 mm jadmedustest
kimpudest, ankruteta
ile 20 mm jidmedustest
perioodilise profiiliga
varrastest, ankruteta
sama, jdmedusega kuni
20 mm

1abimdot

otsasei-

bid; betoon ankurduskannudes,

kuhu kinnitatakse

traadiotsad

aasadena

Monoliitsete {immarguste .re-
servuaaride ja torude seinad,
pingutatakse ainult ring-
voi spiraalsarrus

kui

400

300*

300*

400*

400*

400*

300*

200*

600

150

i
|
; survestamisel
|

|

' Soltuvalt pingvarraste
}liigist (vt. p. a—f)

| 200*
J
i 200*

% 300*

; 250*

250*

200*

140*

i6
1
E 500
|
|
|

100

Mirkused. 1. Betooni kuuptugevus tema eelsurvestamisel vas-
tab 200 mm pikkuse servaga betoonkuubi survetugevusele.
2. Konstruktsioonides, mis arvutatakse vasimusele, tuleb betooni

projekteeritud marki ja kuuptugevust eelsurvestamisel

20...25% vorra.
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3. Punutud sarruse kasutamisel lubatakse spetsiaalse pohjenduse
puhul votta betooni margiks ka 300 ja Ro<C200 kG/ecm?2

4. Konstruktsioonides, mis arvutatakse vésimusele, tuleb tar-
niga tdhistatud minimaalset betooni marki ja kuuptugevust eelsur-
vestamisel suurendada 20...25% vorra.

valtsitud terasega voi tavalisest sarrusetraadist keevita-
tud karkassidega, kui need toctavad ekspluatatsiooniolu-
korras survele ja vaid eelsurve andmisel, transpordil ning
montaazil tombele; seejuures peab vaadeldava tsooni sar-
rustatus olema védhemalt 0,1% kogu elemendi ristloike-
pinnast;

3) iilejddnud pingbetoonkonstruktsioonid, mida pra-
gude viéltimisele ei arvutata.

Pragude laius méadratakse normkoormustega.

Pinged elemendi ristloikes madératakse redutseeritud
ristloike jdrgi, arvestades norgestusi (ndit. kanalid).
Redutseeritud ristloikesse’ arvestatakse sarruse ja ping-
varraste pinnad, korrutades need terase ja betooni elast-
susmoodulite suhtega.

Betooni pinge os maédidratakse elastses staadiumis, ole-
nemata sellest, millisel meetodil pingbetoonelement val-
mistati. Ristloikes mojuvat sarruse ja pingvarraste resul-
tantsisejoudu Ny vaadeldakse vélisjouna, mis surub (tava-
liselt ekstsentriliselt) redutseeritud ristloiget (joon. 2.42).
N, suurus méadratakse avaldisega

No = 0oFu + 0'oF's — 0aFa — 0’aF’a (2.117)
65y’
B = 606;
SE ’ “i[ M
—_— e
6ol
Goly

Joonis 2. 42. Sisej()ud’pingbetoonelemendi
ristloikes betooni ja sarruse pingete méaéa-
ramisel. Telgjoonega on tdhistatud redut-
seeritud ristlofke raskuskeskme joon
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Jou N, ekstsentrilisus ey redutseeritud ristloike raskus-
keskmest mdadratakse avaldisega

O'OFH!/H + 0’a Fra y,a — 00 F'n y,n Sais O'aFaya

e = (2.118)

N
Neis avaldistes

Fy ja F, — tombetsooni pingvarraste ja sarruse rist-
l16ikepindala;

F'y ja F’y — survetsooni pingvarraste ja sarruse rist-
16ikepindala;

0o ja ¢’o — pinge tombetsooni ja survetsooni ping-

varrastes, kui betooni pinge on null;
0a ja o’a — pinge tombe- ja survesarruses, kui betooni
pinge on null. Sarruses esinev survepinge
on pohjustatud betooni kahanemisest ja
roomamisest;
Yu Y'm, Ya, Y'a — pingvarraste ja sarruse ristloikepindalade
raskuskeskmete kaugused redutseeritud
ristloike raskuskeskmest (vt. joon. 2.42).
Péarast betooni eelpingestamist esineb betooni kius, mis
asub kaugusel y redutseeritud ristloike raskuskeskmest,

pinge
S Ny Noeo

0 o ey S
kus Fn ja In — redutseeritud ristloikepindala ja inerts-

moment.

Pingvarrastes esinev eelpingekadudeta pinge oo ja oo
peab olema:

— traatsarruses 0,4...0,7R,E,
— varrassarruses << 0,9R,™

Pingete oo ja o’y véddrtusi lubatakse suurendada traat-
sarruses kuni 0,8R.* ja varrassarruses kuni R,* jarg-
mistel juhtudel:

a) survetsooni pingvarraste puhul, mille {ilesandeks on
tagada pragudekindlust betoonile eelsurve andmisel, ele-
mendi transpordil ja montaazil,

b) pingvarraste ajutisel iiletombamisel, mille eesmar-
giks on kas tosta proportsionaalsuspiiri vo6i kompensee-
rida terase relaksatsioonist, pingvarraste mitteitheaegsest
pingestusest ning stendil temperatuuride vahest tekki-
vaid eelpingekadusid.

Betooni eelpingestuse kédigus saab betoon eelpinge o5,
millele vastav pingelang pingvardas on nos, Seega on

(2.119)
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parast betooni eelpingestamise loppu pingevarrastes
pinge

N N
0H=oo—n05=oo—n(——2+ e ya) (2. 120)
F[[ 1]]
0'n = 0'o—Nnos = 6’o—n ( L B y’n) (2.120")
Fx In

Pingbetoonkonstruktsioonide arvutamisel ja kontroll-
pingete mddramisel tuleb arvestada eelpingekadu-
sid. - i

Otsese nakkega konstruktsioonides arvestatakse eel-
pingekadusid: kuni betooni eelsurveni — terase relaksat-
sioonist, temperatuuride erinevusest, vormide deformeeru-
misest ja kinnitusosade jareleandmisest; pérast betooni
eelsurvet — betooni kahanemisest, roomamisest ja suure
sagedusega korduvatest koormustest.

Kaudse nakkega konstruktsioonides arvestatakse eel-
pingekadusid: kuni betooni eelsurveni — kinnitusosade
jédreleandmisest, pingvarraste hoordest kanalites, ploki-
vuukide deformeerumisest ja hiljem tommatavate ping-
varraste mojust; pérast betooni eelsurvet — betooni
kahanemisest ja roomamisest, pingvarraste relaksatsioo-
nist ja suure sagedusega korduvatest koormustest.

Pingvarrastes tekkivate eelpingekadude suurused on
toodud tabelis 2. 38!

Tabelis 2.38 toodud eelpingekaod kahanemisest ja roo-
mamisest on antud konstruktsioonide arvutamiseks eks-
pluatatsioonistaadiumis. Konstruktsioonide kontrollil vahe-

pealses staadiumis, néditeks tehases katsetamisel, voetakse

t
tabelis toodud eelpingekaod teguriga ﬁ=—10—04+—37, kus

t — vanus pdevades.
Eelpingekao méidramisel kahanemisest loetakse kestust
alates konstruktsiooni betoonimise péevast; roomamisest

— alates betooni eelsurvestamise pédevast. Seejuures
B=>04

Kui konstruktsioon todtab niiskes keskkonnas, siis voib
eelpingekadusid betooni kahanemisest ja roomamisest
vahendada 50% vorra.

12 Ehituskonstruktsioonid 177
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B

Ne

Ne=

Joonis 2.43. Jou muutu-
mise skeem koverjoone-_
lises pingvardas

Eelpingekadu pingvarraste hoordest kanalites opr =

K

% maératakse vastavalt avaldisele (vt. joo-

Fy
nis 2.43)
O'n'r=0'n(l—ekx—1_ue—) (2.121)
kus Ny — pingutusseadmes arendatav joud;
N, = N, ekz+ue

Na. — joud pingvardas, arvestades pingekadusid
hoordest;

on — kontrollpinge pingvardas; pingekadude puu-
dumisel lubatakse votta ox= oo,

x - — kanali pikkus pingutusseadmest vaadeldava
16ikeni meetrites; sirgjooneliste elementide puhul
lubatakse x votta vordseks kanali projekt-
siooni pikkusega elemendi teljele;

k — tegur, mis arvestab kanali sirgjoonelise osa
korvalekaldumist projekteeritud asendist 1 m
pikkusel (tabelist 2.39);

u — pingvarraste ja kanaliseinte vahelise hoorde
tegur (tabelist 2. 39);

6 — kanali koverjoonelises piirkonnas pingvarda

poolt moodustatud kaare kesknurk (vt. joon.
2.43).

Lisaks tabelis 2. 38 toodud eelpingekadudele tuleb vaa-
delda veel pingvarraste eelpingekadu, mis esineb var-
raste mitteitheaegsel pingestamisel. Eelpingekadu varem
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Tegurid 2 ja u

Tabel 2.39

u olenevalt sarruse liigist
Kanali tiiiip k trossid, kim- perioodilise
bud ja siledad profiiliga
vardad vardad
Metallpinnaga 0,003 0,35 0,4
kujundatud
jaiga kanali-
moodusta-
Betoon- jaga 0 0,55 0,65
pinnaga | yjundatud
notke kana-
. limoodusta-
| jaga 0,0015 0,55 0,65

~

pingestatud pingvarrastes hiljem pingestatud varraste
poolt pohjustatud betooni deformatsioonidest on

Aca = nAoas (2. 122)

kus Acos — kogu pingvarda pikkuses keskmine betooni
pinge vaadeldava rithma raskuskeskmes, mis
on pohjustatud hiljem pingestatud varraste
gruppidest. Seejuures arvestatakse pingvar-
raste pingete puhul vaid neid kadusid, mis
tekkisid kuni betooni eelsurveni.

Aos suurus leitakse iga pingvarraste grupi kohta, mida
pingestatakse pdrast seda gruppi, mille eelpingekadusid
maaratakse. Varempingestatud sarrusegrupp peab olema
eeltoodud viisil leitud vaadrtuse vorra iile pingestatud.
Elemendi pingvardad on soovitav jagada 2...3 gruppi.

Pingbetoonkonstruktsioonides, kus pingvarraste ja
betooni koostéo on tagatud otsese nakkega (I meetod),
kujunevad otstes nakkealad. Normidega [4] on
nakkealade nn. ankurdustsooni pikkused Ilan
maédratud olenevalt kasutatavast terasest. Pingvardas loe--
takse pinge lineaarselt muutuvaks otsast kuni ankurdus-

tsooni lopuni (vt. joon. 2.44), kusjuures gox = Goli < Ra.
aH
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S

5 =¥

k7 ¢ :
Joonis 2.44. Pinge muu-
Ix ' tumise skeem ankurda-
2 mata pingvardas ankur-
lox dustsooni piirkonnas

Ankurdustsooni pikkus laz cm on maéddratud jargmisega:
oo = 10000 kG/cm? [lan = kand

kandoo
10000 kG/cm?;, lgn=
oy < /  tam 10 000
oo — 10 000
00> 10000 kG/cm?; lay = kand + 3—£’——-R~——
0
kus d — traadi voi kimbu 1dbim6ot cm;

kanw — tegur vastavalt tabelile 2.40;

oo — eelpinge véadrtus pingvardas kG/cm?, arves-
tades eelpingekadusid kuni betooni kokku-
surumiseni;

Tabel 2.40
Tegur Rag
Betooni kuuptugevus eelpingestami-
Sarruse liik sel Ry kG/cm?

200 30 | 400 | 500
Profileeritud korgtugev traat 100 80 60 45
Seitsme traadiga kimp, ldbi-
mooduga 4,5...9 mm 70 60 50 45
Sama, ldabimooduga 12 voi
15 mm 50 40 35 30

Miarkus. Eelpinge silmapilkse iilekandumise korral betoonile
loetakse sarruse ankurdustsooni alguseks kaugus 0,25 lag elemendi
otsast.
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Ry — betooni kuuptugevus kG/cm? eelpingestami-
sel.
Kaudse nakkega (II meetodil) valmistatud pingbetoon-
konstruktsioonides tuleb kontrollida betooni muljumisele.
Kontroll tehakse avaldisega

New < §Roncm o M}:RaFn (2. 123)

kus New — joud pingvarrastes, mis tekitab betooni mul-
jumise;

3 — tegur, mis arvestab betooni kaitsekihi soo-

dustavat moju betooni tugevusele muljumi-
sel ja madaratakse avaldisega

=4—3 Vi;ﬁg&S (2.124)
o4 FcM . . . - & s
Siin i muljumispinna ja arvutusliku pinna suhe;

F — arvutuslik pind, millele mdjub koormus ja
mille raskuskese {ihtib muljumispinna raskus-

keskmega.
Valemit (2.124) kasutatakse juhul, kui & > 2.
Ra — poiksarruse (vorkudes) arvutustugevus;
ux — poiksarruse mahutegur;
LRl Mfasls 4 naofasly (2.125)
ljle
kus n,fa;, I, — iihes suunas olevate poikvarraste arv,
iihe varda ristloikepindala ja varda pik-
kus;

Ny, fas, I, — teises suunas olevate poikvarraste arv,
ihe varda ristloikepindala ja varda pik-

kus;
s — poiksarruse (vorkude) samm;
Fy — poikvorkude darmiste varraste poolt pii-

ratud betooni ristloikepindala.
Kui § < 2, lubab instruktsioon [6] arvutada avaldisega

NCM < §RonCM + ku}cRaFH (2. 124')

kus & — tegur; k= 2/t.

Poiksarruse vorkude iihesuunaliste varraste ristldike-
pindala iihele pikkusiihikule ei tohi erineda teises suunas
olevate varraste ristloikepindalast iihele pikkusiihikule
enam kui 1,5 korda.
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Poiksarrusena kasutatavaid keevisvorke peab elemendi
«otsa piirkonnas olema vdhemalt 4. Pikisarruse vardad
jpeavad asuma poiksarrusega piiratud kontuuris.

Poiksarrusvorgud tuleb asetada kimpudest voi trossidest
pingvarraste puhul pikkusele 20d ja profiilterasest ping-
varraste puhul pikkusele 10d, kus d — kimbu, trossi voi
‘varda 1dbimoot.

Normid [4] soovitavad kaudse nakkega valmistatud
pingbetoonelementide otsa tugevdada vastavalt joonisele
2.45. See voimaldab suurendada betooni arvutuslikku
ristloikepindala ning seega holbustada elemendi otsa
‘vastupanu muljumisele.

Joonis  2.45. Pingbetoonele-
mendi otsa tugevdus:

y I — Kkaitsekihi paksuse suurenda-
v 4 mine elemendi otsas, 2 — tdiendav
! poiksarrus ankurplaadi all

—t——
ﬁ-ﬂ
v—v-v—v\-\\N
R e s e 2
Tty

Pingbetoonkonstruktsioonide arvutusel viiakse sisse
‘tdiendav pingvarraste pingestustdpsuse tegur
.my. Instruktsiooni [6] jargi on m, védrtus:

1) mehaanilisel pingestamisel:

a) koigil piki-pingvarrastel pragude valtimise arvutu-
sel vertikaalse ristloike eelsurve surutud tsoonis 0,9;
tommatud voi vdhemsurutud tsoonis 1,1;

b) tugevusarvutusel ekspluatatsiooniolukorras surve-
tsooni pingvarrastel ning kaudse nakkega valmistatud ele-
mentides betooni eelsurvestamise staadiumis koigil piki-
pingvarrastel 1,1;

c¢) muudel juhtudel 1,0;

2) elektrotermilisel pingestamisel:

a) pragude véltimise voi pragude laiuse arvutusel
vertikaalsete ristloigete véliskoormuste mojul tommatud
tsoonis, pragude valtimise arvutusel kaldloigetes, defor-
matsioonide arvutusel jne. kdigil piki- ja poik-pingvar-
rastel (s. t. juhtudel, kui eelpinge vahenemine osutub eba-
:soodsaks)
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mT=1—o,559@(1+—1_) (2. 126)
Oo Vn

=09

b) pragude véltimise voi laiuse arvutusel vertikaalsete:
‘ristloigete pingvarraste resultandi mojul tommatud tsoo-
nis; vertikaalsete ristloigete tugevusarvutusel betooni
eelsurvestamisel koigil pingvarrastel ja vertikaalsete rist-
1oigete tugevusarvutusel véliskoormuste mojul surutud
tsooni pingvarrastel (s. t. juhtudel, kui eelpinge suure-
nemine osutub ebasoodsaks)

B T JlEG ( 7 L_) (2. 126')
0o Yn
my=>1,1
Avaldistes (2.126) ja: (2. 126")
n — konstruktsiooni elemendis eraldi pingutatavate:
varraste, traadikimpude voi trosside arv;
oo = — pingvarda eelpinge (kadudeta);
Aco — eelpinge oo lubatav maksimaalne hdlve vastavalt

tabelile 2.41.

Tabel %2.41@

Varda eelpinge maksimaalne lubatav hilve elektrotermilisel
pingestamisel

Sarruse pikkus m max Ago kG/cm?

5 1000

6,5 800

9,5 700

13 600

16 550

19 500

=25 450

Miédrkused. 1. Sarruse vahepealsetel pikkustel maiiratakse Aoe

interpoleerimisega.

2. Traadi voi kimbu elektrotermilisel pingestamisel tuleb valida
selline eelpingestuse suurus, et vastav sarruse kuumutustemperatuur
ei iiletaks antud terasemargi maksimaalset lubatavat temperatuuri,
kooskolas tehnoloogilise instruktsiooni nouetega.
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2.5.1. TUGEVUSARVUTUS

Pingbetooni tugevusarvutus, s. o. arvutus esimese piir-
olukorra jérgi, on analoogiline raudbetooni arvutusega,
sest piirolukordades pole pingbetooni ja raudbetooni
vahel olulist erinevust. Pohiliseks erinevuseks on asja-
-olu, et kui raudbetooni arvutuse avaldised voimaldavad
ristloikeid dimensioonida, siis pingbetoonkonstruktsioo-
mide puhul saab harilikult vaid kandevdimet kontrollida.

Painutatud elementide arvutus paindemomendi jirgi

Ristkiilikristloike puhul on momentide tasakaalu tingi-

mus tombetsooni joudude resultandi rakenduspunkti suh-
‘tes (joon. 2. 46) >

R, -
i /_; b
i Rk . P s
=<t T WA+
> x| F,,'
R,.bx

al

x
s ob £, QQ_J_
7 W B
fa
b

Joonis 2.46. Ristkiilikristlikega pingbetoon-paindeelemendi arvutus-
skeem

M < Rubx (ho —3 ) + o oF'a(ho— a'z) +
4 RacF’a(ho—a’) (2. 127)
‘ja joudude tasakaalu tingimus
RaFu+ RaFa — 0'cF'ya — RacF’a = Rubx (2.128)

‘kust méddratakse survetsooni korgus

iy RaFH+RaFa—0IcF,H—RacF,a

.129
x o (2.129)
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Avaldistes (2.127), (2.128) ja (2.129) esinevad geo-
meetrilised suurused on toodud joonisel 2.46.

o’c on pinge survetsooni pingvarrastes survetsooni
betooni purunemise hetkel.

Arvutustes késitletakse survetsooni pingvarrastes esi-
nevat joudu valisjouna, mis norgestab survetsooni. Selle
tottu maédravad normid [4] o, vaédrtuse avaldisega

o’c = 3600 — mroy _ (2. 130)
kus o’c — pinge survetsooni pingvarrastes, arvestades

eelpingekadusid, kui betooni pinge surve-
tsooni pingvarraste raskuskeskme korgusel

on null;
my  — eelpingestuse tdpsuse tegur (vt. p. 2.5);
3600 — survetsooni pingvarraste pingelang kG/cm?

survetsooni purunemise hetkel.

Kuna survetsooni pingvarraste resultanti on vaadeldud
valisjouna, siis avaldiste (2.127), (2.128) ja (2.129)
kasutamisel tuleb o’ vdartus votta algebraliselt.

Ka kéesoleval juhul peavad olema tédidetud tingimused
(2.4) ja (2.5). Kui survetsooni pingvardad on tommatud,
siis neid tingimuse (2.5) kontrollil ei arvestata.

Instruktsioon [6] soovitab tabelit 2.21 kasutades kont-
rollida ristloiget olenevalt survetsooni suhtelisest korgu-
sest a, kus

i RaFy + RaFg— RacF’a — 0'cF'n

o= = Sl (2.13).

2a’
ho

kus @’ on suurem a’, ja a’y véirtusest, siis kontrolli-
takse ristloike tugevust avaldisega

M < Agbh®Ry + RacF’a (ho s a’a) + 0'cF'n (ho —a’y)
(2. 127')

Ay méidratakse tabelist 2.21 olenevalt a vaartusest.

Kui maxa > a >

Kui ¢ > maxa,

siis méddratakse ristloike tugevus tingimusest (2.1277),
vottes
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Ay = max Ao

max a ja max 4, leitakse tabelist 2.20 1k. 78.
Kui

@ =

2a’

ho

kus a’ on suurem a’y ja a’y vddrtustest, siis kontrollitakse
ristloike tugevust avaldisega

M < (RaFa+ RaFy)za (2.6')

kus z, on vdiksem (ho—a’a) ja (ho— a’w) védrtusest.
Kui seejuures
2a’
ho
kus a’ on vidiksem a’y ja a’y vddrtusest, ,
a’ — survetsooni suhteline korgus, arvestamata
survesarrust F’; ja survetsoonis olevate ping-
varraste eelpingekadu,
siis kontrollitakse ristloike tugevust, arvestamata surve-
sarrust ja survetsooni pmgvarraste eelpingekadu, aval-
disega

M < (RaFa + RaFy + mqyo’oF’ H)Y "oho— Mo’ oF’ n("(l(é—l'2a7!{)
g //)

Avaldises (2.127”) esinev y’o madratakse tabelist 2. 21
wolenevalt o’ védartusest, kus

Y5y RaFa + RaFy+ myc’oF'y
57 bhORI‘[

Ribiplaatristloigete puhul esineb jélle kaks
juhtu, olenevalt nulljoone asukohast (joon. 2.47).

Nulljoon asub plaadis (joon. 47,a), kui on tididetud
tingimus

RaFH + RaFa_U,cF/H—RacF,a < b/nh,r{Ru (2 131)

Sel juhul voib ristloiget arvutada ristkiilikulisena laiu-
sega b’y Plaadi kaasatootava osa laius madratakse
samuti nagu raudbetoonkonstruktsioonide puhul (vt.
Ik. 78). Ka siin voib oletada, kui A’y << 0,2k, et surve-
tsooni resultant asetseb plaadi keskel. Sel juhul

M < (RaFu+ RaFa) ( ho — hz,“ ) (2.132)

ol

(2.13")
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Joonis 2.47. Ribiplaatristloikega pingbetoon-paindeelemendi arvutus-
skeem:
«a — nulljoon plaadis; & — nulljoon ribis

Kui tingimus (2.131) pole tédidetud, siis asub nulljoon
ribis (joon. 2.47,0).
Arvutus on analoogiline raudbetooni arvutusega. Ele-
mendi kandevoimet kontrollitakse momendi vorrandiga
h/
M<Rubx (ho—% ) + Rap(0'a—b) ( ho— "5 JA'u+
+ 0’ cF'a(ho— @’s) + RacF’a(ho—a’) (2.133)
Survetsooni korguse leiame sisejoudude projektsioonide
vorrandist
RaFu+ RaFa — 0’cF'a— RacF'a = Rnbx+Rnp(bln—b)h,n
(2. 134)
Jallegi peavad olema tdidetud tingimused (2.4) ja (2.5).
Tingimuse (2.4) kontrollil arvestatakse ainult ribi rist-
loiget, plaadi osa arvestamata. Tingimust (2.5) peab
kasutama koos ristkiilikristloike puhul toodud marku-
sega.
Meelevaldse ristloike kandevoimet kontrolli-
takse momendi vorrandiga

M < RuSs -+ 0'¢Su + RacSa (2- 135)
kusjuures nulljoone asend méairatakse avaldisega
RaFy+ RaFya — 0’ cF'u — RacF’a = RyFs (2.136)
Avaldistes (2.135) ja (2!136)
Fs ja Ss — survetsooni ristldikepindala ja staatiline

moment tombetsooni resultandi rakendus-
punkti suhtes;
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Sy ja Sa — survetsoonis olevate pingvarraste ristloike
F’y ja sarruse ristloike F’, staatilised mo-
mendid sama punkti kohta.

Tingimused (2.4) ja (2.5) peavad olema tdidetud
arvestades eeltoodud markusi.

>

Painutatud elementide arvutus poikjou jargi

Pingbetoonist paindeelemendid arvutatakse kandevoime
jargi, kuid 1. ja suurema osa ka 2. kategooria ping-
betoonkonstruktsioonide puhul néutakse pragude vilti-
mise kontrolli vastavalt punktile 2.5.3.

Kandevoime teooria aluseks on kaks tasakaaluvorrandit
kaldpraoga eraldatud talaosa (joon. 2.48) kohta.

Kaldprao otsa kohal oleva survetsooni resultandi
rakenduspunkti kohta on momendi tingimus

M < R Fyzy -+ ERaFHOZHO e ERaFHxZHx + RaFaz -+
+ 3 RaFozo+ 3 RaF 2y (2.137)

4 HX

ds

—C— R, F5 % *+Rachs

By

‘\
x ~
>/V‘*"\Re’o o LUEY

i /] /

RFy \

Joonis 2.48. Pingbetoon-paindeelemendi purunemisskeemn
kaldpraos
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ja joudude projektsioonide vorrand

Q<ZRaxFHoSinaB+ZRaxFBx+2RaxFoSina+
+ 3 RaxFx+ Qs (2.138)

Avaldistes (2.137) ja (2.138).

Fyu, Fuo ja Fux — pingvarraste ristloikepinnad: vastavalt
sirgetel varrastel, iihe iilespoorde tasan-
dis ja iihes rangide tasandis;

F,, F, ja Fx — samad hariliku sarruse kohta;

2m, 2mo ja 2ux — pingvarraste sisejoudude olad surve-
tsooni resultandi rakenduspunktini;

2, 20 ja zx — hariliku sarruse 6lad sama punktini;
Qs — survetsooni lédbiloikejoud, mis voetakse
siin samuti kui raudbetoonkonstrukt-
sioonide puhul

_0,15bhe*Ry
e c

Qs

Arvutuskdik on analoogiline raudbetoonkonstruktsioo-
nide poikjoukontrollil esitatud metoodikaga, arvestades
jargmisi erinevusi:

1) rangidega vastuvoetav joud iihele pikkusiihikule on
kéesolevalt

ol Raanx + RaXFX (2. 139)

Uy u

dx

kus uy ja u — pingutatud ja harilike rangide samm;

2) rangide maksimaalne samm on maératud avaldi-
sega (2.28);

3) arvutuslik poikjoud, mis voetakse vastu betooni
survetsooni ja rangide poolt kaldprao projektsiooni
pikkusel, médaratakse avaldisega

Qx6 = VOathOZRuqx — FuxRax — FxRax (2. 140)

Kui Q > Qxp, siis madiratakse vajalikud iilespoorete
pinnad avaldisest

QOT=Q_Qx6=RaxFuo Siﬂ(la-l"RaxFoSil’l(l (2141)

Normid [4] ndouavad otsese nakkega valmistatud ping-
betoonelementide kaldloike kontrolli ka momendi vorran-

diga, arvestades pingvarraste ja betooni nakke voima-
likku puudumist (nditeks pingutusjou silmapilksel iile-
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kandmisel betoonile). Sel juhul tuleb kontrollida ristldi-
get ka paindemomendile kaugusel 0,25/,; elemendi otsast.

Tsentriliselt tommatud pingbetoonelementide kande-
voime madrab ainult sarruse tugevus vastavalt avaldisele

N < RaFu+ RaFa (2. 142)
kus N — pikijoud arvutuskoormustest.

Tsentriliselt surutud pingbetoonelemente kasutatakse
suhteliselt harva. Eelpingestuse eesmairgiks on viéltida
pragude tekkimist elementide valmistamisel, transpordil
voi montaaZzil.

Kandevoime maééaratakse avaldisega

Nu < @(RupF + RacFa + 0’cFr) (2. 143)
kus Np — redutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
(2.44);

¢ — notketegur tabelist 2.28.

Kuna tsentriliselt surutud pingbetoonelemendi purune-
misel esineb pingvarrastes tombepinge ning seega késit-
letakse seda arvutustes elemendi pikitelje suunalise vilis-
jouna (pingega oc), siis pingvarraste olemasolu vdhendab
tsentriliselt surutud elementide kandevoimet.

Ekstsentriliselt surutud elementide arvutus on analoo-
giline raudbetoonelementide arvutamisega. Ka kédesoleval
juhul esineb purunemise hetkel survetsoonis tdiendav
vélisjoud pingvarrastest o’cF’s, mis norgestab surve-
tsooni.

Suur ekstsentrilisus esineb juhul, kui Sg/So<¢.

Arvutusskeem meelevaldse ristloike puhul on toodud
joonisel 2.49.

N P
T h ESEIES
3 "m?\?i Lo pr;' 1
L e ok’
| — 1 Puls
S|l | —
Rabu
Rale Slo

Joonis 2.49. Meelevaldse ristloikega pingbetoonelemendi suure
ekstsentrilisusega surve arvutusskeem
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Elemendi tugevust kontrollitakse avaldisega
Nu<RnF6+GlcFln-{—RacF,a—RaFn”—RaFa (2 144)
Nulljoone asukoht leitakse avaldisest

RuS6n += 0'cF'we’n &= RacF’a€’a — RaFyen — RaF4ea = 0
(2. 145)

Avaldistes (2. 144) ja (2. 145) esinevad geomeetrilised
- suurused ja tahistused vt. joonis 2.49.

Vidike ekstsentrilisus esineb juhul, Kkui
S6/So > L.

Arvutuslikku pikijoudu kontrollitakse meelevaldse rist-
16ike puhul avaldistega:

kui 2 ==&, siis

Npe << Rm?ﬁ + 0’¢Su + RacSa (2- 146)
kui e << e, siis
?—1,25%0——( 1,25 “26 )e
Nne Rnpso 2 e : +
&~
+ 0’cSu + RacSa (2. 147)

kus tahistused vt. eespool.

Ekstsentriliselt tommatud pingbetoonelemendid on
tavaliselt ristkiilikristloikega, mille arvutus on jargmine.

g
Rofa i’x iL 7. B 0T

} at v g BE R ]
T | SR

Rafa

4 S Loged i l
T

Joonis 2.50. - Ristkiilikristloikega pingbetoonelemendi véikese eks-
tsentrilisusega tombe arvutusskeem
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Kui arvutuslik normaaljoud asetseb surve- ja tombe-
sarruse vahel, siis on kehtivad jargmised valemid:
= RaF,n(ho—aln) -+ RaF,a(ho—a,a)

N< 8 (2. 148)

RaFﬂ (ho’ — aH) + RaFa (hO L aa)

N< :

(2.148)
Avaldistes (2.148) ja (2.148") toodud geomeetrilised
suurused on kujutatud joonisel 2. 50.
Kui arvutuslik normaaljoud asetseb véljaspool sarruste
kontuuri (joon. 2.51), siis on arvutusvalemid:

Ry ¢
e SERS f
REB W o i
=~——20.f" /—‘—/F, i
N =L ‘ e
) R =T
=3 tn't
EH IS P
Raly h
r‘ 25 e SR
| o 8| Ralz
S oS fa
N : e 0 -

Joonis 2.51. Ristkiilikristloikega pingbetoonelemendi suure ekstsentrili-
susega tombe arvutusskeem

tugevuskontrolliks
N << RaFu+ RaFa — 0’cF'a— RacF’a — Rubx (2. 149)

nulljoone asukoha maédramiseks
Rubx ( e+ ho— i26_) + 0’cF'u€’n + RacF ae’a —

— RaFges — RaFaea =0 (2. 150)
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2.5.2. DEFORMATSIOONID

1. ja 2. kategooria pingbetoonkonstruktsioonides, kus
ekspluatatsioonikoormustel tombetsoonis pragusid ei
esine, arvutatakse deformatsioonid ehitusmehaanika reeg-
lite kohaselt. Deformatsioonid (ldbipainded, poordenur-
gad) arvutatakse normkoormuse jéargi, vottes arvesse ka
pingvarraste moju.

Paindejdikus lithiajalisel koormamisel

By = 0,85E¢l,, : (2.151)

kus Iy — redutseeritud ristloike inertsmoment.

By avaldisse on viidud empiiriline tegur 0,85, mis
arvestab plastsete deformatsioonide, elemendi valmista-
misel survetsooni tekkinud pragude jne. moju. Peale selle
esitavad normid [4] veel tdiendavaid noudeid:

a) T- ja I-ristloikega iihtlase korgusega taladel, mille
korguse ja silde suhe on !/; voi rohkem ning millele moju-
vad suured koondatud koormused (néiteks kraanatalad),
tuleb eeltoodud suurust 10% vorra vahendada;

b) 2. kategooria elementide puhul, mille iiksikutes
tsoonides lubatakse eelpingestamisel pragusid, tuleb eel-
toodud By suurust vdhendada 15% vorra.

Lébipainete médaramisel tuleb arvestada kestvate koor-
muste moju, mis betooni roomamise tottu pohjustavad
deformatsioonide suurenemist. Pingvarraste moju ele-
mendile kuulub samuti kestvalt mojuvate koormuste
hulka. :

Vastavalt normidele [4] maéadratakse 1. ja 2. kategoo-
ria pingbetoonkonstruktsioonide, kus ekspluatatsiooni-
olukorras tombetsoonis pragusid ei esine, kogu defor-
matsioon (ldbipaine) avaldisega

f=fx+ (Fx—18)c (2.152)
kus fx -— deformatsioon liihiajaliselt mojuvast koormu-
sest; :
fa — algdeformatsioon kestvast koormusest;
fs — algpaigutis eelpingest; selle mddramisel tuleb

votta arvesse koiki eelpingekadusid pingvar-
dais (fx, fx ja fs méédratakse vastavalt jdiku-
sele Bx);

¢ — tegur, mis arvestab deformatsioonide suurene-
mist betooni roomamise tottu kestva koormuse
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mojul: kuivas kohas (niiskus kuni 40%) ¢ = 3;
normaalniiskuse puhul (40...70%) ¢ =2;
niiskes kohas (iille 70%) c¢=1,5.

3. kategooria pingbetoonkonstruktsioonide puhul, mille
tombetsoonis voivad tekkida praod, arvutatakse defor-
matsioonid elemendi koveruse jargi, ldhtudes jédikusest.
Ka siin lubavad normid médrata koveruse enamkoorma-
tud ristloikes ning teistes ristloigetes votta koveruse
proportsionaalselt samamaérgilise paindemomendiga.

Kéesoleval juhul on koveruse avaldis analoogiline
raudbetoonkonstruktsioonide juures toodud koveruse aval-
disega, kui mojus teljesuunaline pikijoud:

_l_= M, ( Ya b Yo )___
0 hozs \ FaEa+ FaEa' ' (v + E) bhgvEs
Nc'llJa
- 2.88”
o (FaEa + FaEa) 50
kus M, — asemoment, s. t. koikide {ihel pool ristloiget

mojuvate vilisjoudude ja pingutusjou N,
moment tombetsooni resultandi rakendus-
punkti suhtes;

N¢ — summaarne pikijoud valisjoust N ja pingu-
tusjoust N, Ekstsentrilisel tombel voetakse
vélisjoud N miinusmérgiga.

Kui 3. kategooria pingbetoonelemendile mojuvad
paindemoment M ja ekstsentriline survejoud N (joon.
2.52), siis on asemoment

N

E a) b)
My=MoNe Nyt
Iy M
¥ SRS :
N
& ! Ny =N+Np

Joonis 2.52. Vilisjoudude siisteem:
a — tegelikkuses; b — kdveruse méddramisel kasutatav
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My =M + Ne;y + Noex

ja summaarne pikijoud
Ne=N+N,
Avaldises (2. 88”)

ni’s iy

(0'n—0)h'n+ § i
g v v
i bho
Sisejoudude olg
LI LR
5 TrEayat
2y =ho| 1 — . — - 2.89) ,
i 2(vi+v2t8) ( )

Survetsooni suhteline korgus prao kohal

1 1,5 +v
= T (2.93")
T+5(L+T) &
§ avaldise teises liikmes voetakse iilemised margid
summaarse survejou, alumised — summaarse tombejou

N. puhul,

e; on pikijou (kaasa arvatud pingvarraste resultant
Ny) ekstsentrilisuse absoluutvddrtus tombetsooni resul-
tandi rakenduspunktist, mis vastab asemomendile M.

Kui nulljoone kaugus x on viiksem kui plaadi paksus,
s. t. & << Wy/hy, siis méddratakse suurused x, & 2z ja /g
nagu ristkiilikristloike puhul, vottes ristloike laiuseks b'n.

Sel juhul
sl e Fy
L3 bl B i TR e
ja
M,
L= prher

Kui & << 2a’/hy, siis méddratakse suurused x, §, 2, ja /o
survesarrust arvestamata.
Avaldises (2.88”)
v — survetsooni elastse deformatsiooni ja kogu
survetsooni deformatsiooni suhe;
lithiajalisel koormusel v = 0,45;
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kestval koormusel:
kuivas kohas v=10,1;
normaalniiskuses v =0,15;
niiskes kohas v == 0,20;
Y6 — tegur, mis arvestab survetsooni ebaiihtlast
deformatsiooni pragude vahel; gs=20,9;

Pa — tegur, mis arvestab tombetsooni betooni t66d
pragude vahel;

1—m

'\pa: 1,3——3”1——-‘6—:71,—5"—71—

(2.91%)

7
kus m = MT ja s vaartused on samasugused nagu raud-
(4]

betoonkonstruktsioonide puhul;

M’y ja M. — iihel pool vaadeldavat 16iget mojuvate jou-
dude (kaasa arvatud Ny) momendid prao
kohal oleva survetsooni resultandi raken-
duspunkti suhtes; M. médratakse selles
staadiumis, millel arvutatakse deformat-
sioon; M’; méidratakse vahetult pérast
prao tekkimist, kui mojub paindemoment
M. (joon. 2.53).

Normid [4] lubavad M, maéirata vastavalt jargmises
punktis toodud avaldisele (2.166), vottes R, asemel
Rp“- ;

Instruktsioon '[6] annab iildjuhul m leidmiseks aval-
dise

a) b) :

0 i ]

=R i =
¥ ey | — i

No

o ik

Joonis 2. 53. Painutatud pingbetoonelemendi teguri m arvu-
tusskeemid:

a — koormusskeem M, arvutamiseks; b — koormusskeem M’  arvu-
tamiseks; D — survetsooni resultandi rakenduspunkt
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P Mar — Nerzir

m = % ¥ g g ¢ (2. 153)
kus M;; avaldub:

paindeelementides

Mar = My + Noex (2. 154)
ekstsentriliselt surutud vo6i tommatud elementides

Mz = Nre + Noex (2. 155)
ja

or=NotN, - (2. 156)

Siin M, — pragusid pohjustav moment vastavalt aval-

disele (2.166), vottes Rr asemel RpH;

Ny — pragusid pohjustav pikijoud; voetakse eks-
tsentrilisel survel plussmargiga ja ekstsentri-
lisel tombel miinusmargiga; :

Ny = M,T
e
kus ¢’ — pikijou rakenduspunkti kaugus teljest, mille
suhtes méaratakse M,. ;
Suuruste M,y ja Ner arvutamisel voetakse pingestuse
tdpsuse tegur m, nagu pragude viltimise arvutamisel
ekspluatatsioonistaadiumis.
Kui teguri m arvutusel avaldise (2.153) jéargi osutub
lugeja nullist véiksemaks, siis voetakse m = 1.
Kogu deformatsioon, kui mojuvad lithiajalised
ja kestvad koormused, méaidratakse avaldisega (2.95).
Muutumatu korgusega pingbetoonelementide ldbipainde
lubab instruktsioon [6] arvutada avaldisega

1 1 ) 0l ]
ey A G .12 2.457
fo= Jo (ot ) g (2.157)
kus s — tegur tabelist 2. 35;
e e koverus maksimaalse momendi asukohas
Qe koormusest, mille juures madratakse ldbi-
paine;
_1_: Ag’loc—— élemendi koverus pingutusjou kestvast
0B K mojust; arvutatakse nagu elastse keha

puhul;
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Bx — jaikus vastavalt avaldisele (2.151);
¢ — tegur, mille suurus oleneb keskkonna niisku-
sest [vt. avaldis (2.152)].

2.5.3. PRAGUDE ARVUTUS

Pragude viéltimisele, s. o. kolmanda piirolukorra jargi
arvutatakse 1. ja 2. kategooria pingbetoonkonstrukt-
sioone. Seejuures arvutatakse 1. kategooria konstrukt-
sioonid arvutuskoormustega ja 2. kategooria konstrukt-
sioonid normkoormustega. Pragude véltimist tuleb kont-
rollida nii piist- kui ka kaldloigetes.

Piistloigete kontroll. Tsentriliselt tommatud
pingbetoonelemente kontrollitakse vastavalt avaldisele

N < N, (2. 158)
kus N — teljesuunaline viélisjoud (arvutuslikest voi
normkoormustest, olenevalt elemendi kategoo-

riast);

N, — pragusid pohjustav pikijoud;
Nz = RyF 4 (300 — 0a) Fa + (300 4 m+0o) Fu (2. 159)

oo — pinge pingvarrastes, arvestades pingekadu-
sid (betooni pinge o5 =0); 3
oa — survepinge pingestamata sarruses (betooni

pinge o6=0); o0, vordub pingvarraste eel-
pingekadudega kahanemisest ja roomami-
sest; ;

300 — pinge kasv sarruses kG/cm?2; vastab betooni
piirvenivusele 0,00015;

my — pingestustdpsuse tegur (vt. lk. 184).

Nagu avaldisest (2.159) néhtub, vdhendab pingesta-
mata sarruse olemasolu pingbetoonkonstruktsioonide
pragudekindlust.

Painutatud, samuti ekstsentriliselt
surutud voi ekstsentriliselt tommatud
pingbetoonelementide pragude véltimise kontroll piist-
loigetes tehakse raudbetoonkonstruktsioonide juures esi-
tatud mottekdigu kohaselt (vt. 2.4). Epne pragude tek-
kimist on ristloike survetsoonis betooni pingete dia-
gramm kolmnurkne ja tombetsoonis ristkiilikuline.
Survepingete epiiiiri kalle on selline, et tema pikendus
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Joonis 2.54. Pragusid pohjustava momendi M, arvutusskeem painu-
tatud, ekstsentriliselt surutud ja ckstsentriliselt tommatud pingbetoon-
.elementides

angab sirmises tommatud kius vadrtuse 2R, (joon.
2.54).

Diagrammil esitatud pingetega hoitakse tasakaalus
“vélismoment M ja pikijoud N. Kiesoleval juhul koosneb
pikijoud valispikijoust ja pingvarraste sisejoudude resul-
tandist. Seega on meetod rakendatav ka ekstsentriliselt
surutud voi tommatud pingbetoonelementide arvutamisel.

Projektsioonide vorrand varda teljele annab

PO
N+RTFp—fby h——-TxydyZO
0

kust (vt. 2.4)

N —{—RTFP-——;%;C—Sc =0 (2. 160)
Momentide vorrand nulljoone kohta annab
h—= x
’ ® 2R AR
M——N(h—x——e)—(;[RTbyy’dy—0 hgxbyy dy =0
kust ;
2R+ ;
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Avaldistes (2.160) ja (2.161)

Fp ja Sp — tombetsooni ristloikepindala ja staatiline
moment nulljoone suhtes;

S¢ ja I — survetsooni staatiline moment ja inerts-
moment nulljoone suhtes.

Avaldisest (2.160) saame

_g:= h2icx f
ja siit
h——x=-——NgSc——« (2.162)
-§:+Fp
Avaldisest (2.161) saame
A= (= Sy

Asendades siia (h — x) véaartuse avaldisest (2.162) ja
teisendades, saame:

M N(

I
R T —}—h—x———e)—}-Fp——S—c——l—Sp

Korrutame koik liikmed suurusega Ry:

M=N( gc )+RT(FD—§CC—+SD)

ja toome teises liikmes Fp sulgudest vailja:

M=N(»—£Z—+h—-x—e)+RTFP( &

) (2. 163)

kus rp = Sp/Fp — tombetsooni raskuskeskme kaugus null-
joonest.

Saadud avaldise asemel kasutatakse ligikaudset aval-
dist, mis kombineerib kahte &dadrmuslikku juhtu: N =0
ja N—oo.

Kui N=0, siis esimene liige vordub nulliga. Kuid
normaaljou puudumisel ei esine enam ka pingvarraste
sisejoudu ning tegemist on tavalise raudbetoonkonstrukt-
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siooniga. Sel juhul oli pragusid pohjustava momendi
suuruseks My = R W,.

Kui N — oo, siis ldheneb teine liige nullile, sest x—#&
ja Fp—0. Samal ajal ldhenevad /. ja S¢ loplikele suurus-
tele, s. 0. Ic—1 ja S¢— S, kus I ja S on vastavalt rist-
Ioike inertsmoment ja staatiline moment alumise tomma-
tud serva kohta. Seega on N — oo korral

I
M= N(g—c)

Kuna 7/S on iilemise tuumapunkti kaugus alumisest
servast, siis (//S —e) on normaaljou kaugus samast
tuumapunktist.

Seega saame avaldise (2.163) asemel

MT=N(é—e)+RTWT (2. 164)
mis4kombineerib normaaljou N kahte darmuslikku juhtu.
Normid [4] annavad pragude viltimise kohta noude

M, <M, (2. 165)

kus My" — vaadeldavast ristloikest iithel pool mojuvate
vilisjoudude moment tommatud dérest
kaugemal asuva tuumapunkti kohta (1. ka-
tegooria elementidel arvutuskoormusest,
2. kategooria elementidel normkoormusest).
M. médiratakse avaldisega

M = R;W+ + Mog (2.166)
kus Mgs — sarruste resultantjpu N, moment sama

tuumapunkti suhtes; mark méaratakse vas-
tavalt poordumise suunale;

W, —— redutseeritud ristloike vastupanumoment
tommatud &dédre suhtes, arvestades betooni
plastseid deformatsioone.

Normid [4] lubavad pingbetoonkonstruktsioonide
pragude viltimise arvutamisel maéiarata W, avaldisega

W, =9yW, (2.167)
kus y- —'tegur, mis oleneb ristloike kujust (vt. tabel
2. 42);

203



Tabel 2.42
Teguri y vadrtused

Ristldike iseloomustus ! Y l Ristloike kuju
!
Ristkitlik | 175 s
| iy
i
] b
!
Ribiplaat, plaadiga surve- { ”
tsoonis 8 <
f | b
i |
Ribiplaat, plaadiga (laiendu- b
sega) tombetsoonis:
a) ba/b = 2, soltumatult /
suhtest hg/h 1,75 e
b) bn/b:>2 ja hu/h = 0,2 175 <| ¥
c) bu/b<<2 ja hafh <02 1,5 b,
Siimmeetriline I (ka [):
B L RN O e
a) | 2, soltu o
matult suhtest _fh,_“ = —E;— R i VR
M oot S 77 ¢t
3 e 5 —wb—< 6, 7/ b Q.
soltumatult suhtest —’;IE: ﬁhi 1,5 : / }
Lo s Pz
o s : b
c) bt >6 ja by
Wa _ hn
Ny =02 1,5 ‘
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Tabel 2.42 (jarg)

Ristloike iseloomustus

Ristloike kuju

Wa o by
T
Wao_ _ha

% Sain o o
b,n_bn & ot
& —==—3-2>15 ja
W

[

o h’L
=<0l

1,25

1,1

Ebasiimmeetriline I, kui
bln
e P
= 3

bn

a)b

< 2, soltumatult

suhtest l;l“—
b

b" < 6, soltumatult

b) 2<

suhtest %

bl‘l . hn
c) b >6 ja h

>0,1

1,75

1,5

hn

by

Ebasiimmeetriline I, kui

b

3% b"<8

a) "T" < 4, soltumatult

suhtest '};zni

b) =% >4 ja

C) —b“'>4 ja—

1,5

1,25

9
7
g
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Tabel 2.42 (jdarg)

Réstléike iseloomustus ’ Y ‘ Ristloike kuju
5] I & b,
Ebasiimmeetriline I, kui | ! 7Aoo
b’ B 77777
_b_'L >8 1 S Vo 7 7
ha | b =
a) —=>03 P i
f : ; :
| SR/
b) = <03 ‘ ’
) 5 <0 L3 3 A
SR fes ] i o
] :
1 i ! D ] I D J
1
A TRt e | D,
Rongas- ja ringristldige 2_0’4D1i
| |
| ; L,.DL,‘ D=0
| | b
Ristikujuline ristlgige | | : !
L PP L B P i |
a) b =2 4a i 0,2 l 2 Fri '//,/, Qi
b) muudel juhtudel | L75 ; l
‘ b

Mirkus. by ja hn on tombetsoonis asuva plaadi mootmed pra-
gude viltimise arvutamisel; b’z ja A’z on survetsoonis asuva plaadi
mootmed.

Wo — tugevusopetuse reeglite jargi méaratud rist-
loike  vastupanumoment tommatud &dére
suhtes.

Instruktsioon [6] lubab M, maédrata avaldisega
MT=RTW1+N0(60+&1) (2. 166’)
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kus ey — jou Ng ekstsentrilisus redutseeritud ristloike
raskuskeskme suhtes,
ra — viliskoormusest tommatud darest kaugema
tuumapunkti kaugus redutseeritud ristloike ras-
kuskeskmest; madratud avaldisega Mz=
= WQ/FH.

Ekstsentriliselt tommatud pingebetoonelementide pra-
gude viltimise arvutuse kohta annavad normid [4] jarg-
mise juhise. Avaldise (2.165) jargi voib pragude puudu-
mist kontrollida juhul, kui tombejoud N ei iileta pingu-
tusjoudu No, mida iseloomustatakse tingimustega (vt.
joon. 2.55):

a) resulteeriv pingutusjoud N, ja tommatud Aaérest
kaugemal asuv tuumapunkt asuvad {ihel pool vilisjoudu;
b) vilisjou N ja resultant-pingutusjou vahekaugus
R Wo
No

CHeby ==

< &
No i
Joonis 2.55. Joudude skeem eks- i
tsentriliselt tommatud pingbetoon-
elemendis pragude viéltimise arvu-
tusel.
i — {ilemine tuumapunkt : N

Kui kas voi iiks neist tingimustest pole tédidetud, siis
iiletab tombejoud N piirolukorras pingutusjou N, ning
arvutus tuleb teha vastavalt tingimusele

My < M, (2. 165')
kus
My — R.W.+ M (2.166")

Avaldistes (2. 165") ja (2.166”)

_M:G — vaadeldavast ristloikest iihel pool asuvate vilis-
joudude moment tingliku tuumapunkti kohta;
tingliku tuumapunkti kaugus ristloike raskus-
keskmest on ry = Wy/Fy;
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My — resultant-pingutusjou Ny moment sama tingliku
tuumapunkti kohta; méark médratakse vastavalt
poorde suunale.

Kaldloigete kontroll. Kaldpragude véltimiseks tuleb
kontrollida ohtlikke 16ikeid piki elemendi telge, olenevalt
poikjoudude, paindemomentide ja vddndemomentide
epiiiiride kujust. Elemendi ristloike korguse suunas tuleb
kontroll teha ristloike raskuskeskme ja laiuse jdrsu muu-
tuse kohtades.

Kaldpragude valtimise kontrollil peab olema rahulda-
tud tingimus

kus orp — tombepeapinge, mis maddratakse tugevusope-
; tuse jargi;
e 2
A Gxﬂ;Qerl/(_%_Q&) i (2. 169)
kus
Ox = 11” -y + o6 (2.170)
kus M — moment vélisjoududest (1. kategooria ele-
mentidel arvutuskoormusest, 2. kategooria
elementidel normkoormusest);
In  — redutseeritud ristloike inertsmoment;
y  — vaadeldava punkti kaugus redutseeritud rist-
16ike raskuskeskmest;
o6 — betooni eelsurvepinge vaadeldavas punktis

parast koiki eelpingekadusid.
Avaldistes (2.169) ja (2.170) tuleb tombepinged
votta plussmérgiga, survepinged miinusmargiga.
oy — betooni eelsurvepinge risti varda teljega, mis
on pohjustatud poiksuunalistest pingvarras-
test (nii rangidest kui ka iilespooretest)
ning on médratud avaldisega

OoxFux 60Fxo
uib uob

Oy = sin a (2.171)

kus Fgx — iihes teljega risti asetsevas tasandis olevate
pingutatud rangide ristloikepindala;
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Joonis 2.56. Pingvarraste skeem elementide arvutusel
pragude viltimisele kaldidigetes

Fy, — iilespooratud pingvarraste, mis lopevad tala
pikkuse ulatuses u,=h/2 siimmeetriliselt
molemal pool vaadeldavat ristloiget, rist-
loikepindala (vt. joon. 2.56).

Loike 0-0 kontrollil tuleb o, arvutamisel votta arvesse
pingvarras 2.

oox — rangide eelpinge pirast koiki eelpingekadu-
sid;

oo — pingvarraste eelpinge pérast koiki eelpinge-
kadusid;

u, — eelpingestatud rangide samm,;

b  — ristloike laius kihis, kus kontrollitakse tombe-
peapinget.

Nihkepinged arvutatakse konstantse ristloikega painde-
elementide puhul tugevusopetuse avaldise jargi:

_ QSx
bty i

(2.172)

kus Sy — redutseeritud ristloike vaadeldavast kihist
kaugemal oleva osa staatiline moment rist-
loike raskuskeset ldbiva telje suhtes;

In  — redutseeritud ristloike inertsmoment; f
Q — betoonile langev poikjou osa, mis méaaratakse
avaldisega

14 Ehituskonstruktsioonid 209



Q=Q:—Qn (2.173)

kus Qs — poikjoud véliskoormusest (1. kategooria ele-
mentides arvutuskoormusest, 2. kategooria
elementides normkoormusest);

Qup — pingvarraste sisejoudude resultandi projekt-
sioon vertikaalteljele:

Qup = 3 Nysina (2.174)

kus No — sisejoud nendes pingvarrastes, mis ]opevad

toel voi tala piirkonnas toest kuni #/4 kaugu-
seni vaadeldavast ristloikest 0-0;
Joonisel 2.56 kujutatud pingvarrastest tulevad Ioike
0-0 arvutamisel Qup miaidramiseks arvesse pingvardad I;
a — tala telje ja pingvarda vaheline nurk vaadel-
davas loikes.
N, mairatakse vastavalt avaldisele

No = fo0o (2.175)

kus fo — fiihe pingvarda ristloikepindala;
g0 — pinge pingvardas pdrast eelpingekadusid.

Kui pingbetoonelemendile mojuvad iiheaegselt painde-
moment ja vddndemoment, siis voetakse nihkepinge <
vaiartuseks avaldises (2.169) paindest tekkinud nihke-
pinge (2.172) ja véddndest pohjustatud nihkepinge 7«
summa. Normid [4] lubavad ristkiilikristloike puhul maa-
rata 14 vastavalt avaldisele

6 M
b2(3h — b)

Otsese nakkega pingbetoonelementides tuleb pragude
valtimise kontrollil arvestada eelpinge muutust nakke-
ala lay ulatuses. Seda on lahemalt késitletud teoses [10].

Instruktsioon [6] lubab painutatud ja ekstsentriliselt
surutud elementides loobuda pragude véltimise kontrol-
list avaldisega (2.168), kui on tdidetud tingimus -

<2 0:-7R%

kus T — suurim nihkepinge betoonis.

Pragude avanemise kontroll. Pragude laiust kontrolli-
takse 3. kategooria pingbetoonelementide puhul norm-
koormuste pohjal. Pragude laius méaaratakse analoogili-

(2.176)

T ==
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s

selt raudbetoonkonstruktsioonide juures toodud avaldi-
sega
o i Zj: Iy (2.102")
Pingbetoonkonstruktsioonide pragude laiuse méarami-
sel on normidega [4] antud avaldises (2.102") toodud
suurustele jargmised vaartused.

Tsentriliselt tommatud elementides:
lithiajalisel koormamisel

e NT e NO
Ya =1 —“0,7m' (2.177)
kestval koormamisel
ik N'r T NO ’
Ya =1 -0,35-N—_N—0 (2.177%)
kus
Ny = Ry* F + (300 — 6a) Fa 4 (300 — m+00) Fx

NeEN
Kui —A;_—Nol> I, siis tuleb murru vaartuseks eeltoo-

dud avaldistes votta 1. Pingestustidpsuse tegur m.
vt. 1k. 184. :

Painutatud, ekstsentriliselt surutud ja ekstsentriliselt
(e0o > 0,8hy) tommatud elementides voetakse ya vastavalt
avaldisele (2.917).

Tombesarruse pinge oa vddrtus, millega arvutatakse
pragude laius, on:

tsentriliselt tommatud elementides

N — N,

Ogq = 7:?1?; (2 178)
painutatud elementides
& Mo due e (2. 179)

s (Fa+FB)Zi

ekstsentriliselt surutud ja ekstsentriliselt (e, > 0,8h)
tommatud elementides
N(es+z1)+ No(ex — 21)

A T (2.180)
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4

Ekstsentrilisel tombel voetakse pluss- ja survel miinus-
mark.

Eeltoodud avaldistes

e; — tombesarruse raskuskeskme kaugus vahs]oustN
ex — tombesarruse raskuskeskme kaugus pingutus-
joust No.

Pragude vahekaugus [, maiaratakse nagu raudbetoon-
konstruktsioonidegi puhul vastavalt avaldistele (2.105)
ja (2.1058"), vottes

B0 S o R, o

Wi
s £ e F i e

(Fa+ Fu)zin B
Liihiajaliselt ja kestvalt mojuvate koormuste puhul

madratakse kogu prao laius avaldisega (2.107).

Kaldloigetes maddratakse pragude laius avaldisega
(2 3111).
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3. KIVIKONSTRUKTSIOONID
3.1. ARVUTUSE ALUSED

Kivikonstruktsioonide koik elemendid tuleb arvutada
kandevoimele. Deformatsioonide ja pragude arvutus tuleb
teha vaid siis, kui need voivad hédirida konstruktsiooni
normaalset t66d.

Kivimiiiiritis tootab survele tunduvalt paremini kui
tombele, 16ikele voi paindele. Miiiiritise survetugevus sol-
tub peamiselt kasutatavate kivide ja mordi margist. Kuid
miiiiritise survetugevust mojutab veel hulk teisi tegureid,
mille moju arvestades andis prof. L. Onistsik empiirilise
avaldise miiiiritise survetugevuse madramiseks olenevalt
kasutatavatest kividest, nende mootmetest, mordi tuge-
vusest, miiiirit6o kvaliteedist jne. Miiiiritise tombe- ja
16iketugevus soltub vuukide tugevusest, mis maéaédratakse
mordi ja kivide nakke jdrgi. Eristatakse nn. normaal-
naket, kus joud mojuvad vuugi pinnaga risti, ja tangent-
siaalnaket, kus joud mojuvad vuugi pinnaga paralleel-
selt [12]. Normidega [1] on kehtestatud miiiiritise nor-
matiivsed surve-, tombe-, 16ike- ja paindetugevused.

Kivikonstruktsioonide sarrustamiseks kasutatakse tera-
seid A-I ja A-II ning tavalist sarrusetraati, mille norm-
tugevused vt. lk. 65...67.

Kivi- ja sardkivikonstruktsioonide arvutusel piirolu-
kordade meetodi jidrgi rakendatakse materjalide (miiiiri-
tise ja sarruse) arvutustugevusi. Uleminekul normtuge-
vustelt arvutustugevustele tuleb rakendada materjalide
iihtlustegureid ja tootingimuste tegureid.

Miiiiritise iithtlustegur ki arvestab kivide ja
mordi margi voimalikku hélvet ettendhtust, miiiiritise
Z(’)im%likku norgestust t66  halva kvaliteedi tottu jne.
k=0,4...05.
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Sarruse iihtlustegurid on:
terasel A-1 ja A1l . . L v N0 k=09
kiilmalt tommatud sarrusetraadil . . ka=0,8.

Normides [11] on antud miiiiritise normtugevuse ja
uhtlusteguri korrutised, s. o. arvutustugevused R = k. R"
(tabelid 3.1...3.6).

Korrapirase kujuga looduskividest miiiiritise arvutus-
likud survetugevused voetakse tabelitest 3. 2, 3. 4 v5i 3. 5,
korrutades tabeli andmed teguriga, mis oleneb sdngitus-
pinna tasasusest:

poolpuhtalt tahutud kividel . . . . 08
jamedalt tahutud kividel . . . . . 07
klombitud kividel . . . . . . . . 06

Miiiiritise arvutuslikud témbe-, 15ike- ja paindetuge-
vused on toodud tabelites 3.7...3.9.

Piirolukorra viltimiseks rakendatakse arvutustes veel
toctingimuste tegureid m. Miiiiritise ‘t66tingi-
muste tegur my arvestab miiiiritise tugevuse voima-
likke hilbeid soltuvalt konstruktsiooni laadist. Niiteks
tiks ja sama defekt — pooltiihjad piistvuugid — avaldab
vdahema ristldike korral suuremat méju kui suurema rist-

Tabel 3.1

. Tehases vibreeritud raskel mérdil laotud tellismiiiiritise arvutuslik
survetugevus Ry kG/cm?

et s O T M ) ki A PR AT
Telliste mark [ I l
b AN 150 100 RS BN DR
200 2 | 38 % | a3 24
150 3¢y 29 | 9% 21
125 fANgy s el e % g4+ 19
100 e % 88+ iy Mgy
75 | 29 21 RN W " e

Méarkused. 1. 25 cm ja paksemate vibreeritud tellispaneelide
- ja -plokkide arvutuslik survetugevus voetakse teguriga 0,85.

2. Toodud arvutustugevused kehtivad vihemalt 40 cm laiuste
miiiiritiseosade kohta. Mittekandvate ja ennastkandvate seinte kor-
ral lubatakse kasutada paneele, mille” avadevaheline osa on kitsam
kui 40 cm, kuid mitte alla 32 em. Sel juhul korrutatakse miiiiritise
arvutustugevus teguriga 0,8. :

3. Miiiiritise vibreerimise tehnoloogia maiiratakse spetsiaalsete
tehniliste tingimustega.
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Tabel 3:2
Suurtest oonteta betoonplokkidest ja saetud voi puhtalt tahutud
looduskividest miiiiritise arvutuslik survetugevus R kG/cm? miiii-
ritise kihi korguse korral 500...1000 mm

Mordi mark
Betooni voi kivide 3 RSy | 53 | T
mark e 25 10 R
[ |
8 R R AR T TR e e . eliid g
1000 {165 158 ' 145 { il g
800 5+ 188 SRR S D TR T
600 I TeeRe BRgaT  pAAE gY 2| 73
500 i Nge LA ke 63.
400 82 - 77 ThE 53
300 i 65 62 57 [ 44
250 Bgiaet 54 497" ] 38
200 47 43 40 | 30
150 LRGN Bty 34 1 24
100 27 26 24 17
75 21 R T R
50 15 14 A 8,5
35 11 10171 QUi 6
25 7,5 g o 65 | 4

Mirkused. 1. Ule 1000 mm korgustest suurplokkidest miiiiri-
tise arvutuslik survetugevus korrutatakse teguriga 1,1.

2. Suurplokkmiiiiritise arvutuslikud survetugevused korrutatakse
teguritega: kui plokid on valmistatud tsemendita mullbetoonist voi
korebetoonist — 0,8; kui plokid on valmistatud tsement-mullbetoonist
voi silikaatbetoonist margiga iile 300 — 0,9; kui plokid on valmistatud
tihedast raskebetoonist voi rasketest looduslikest kividest mahukaaluga
y = 1800 kG/m® — 1,1.

3. Looduskividest suurplokkide margiks voetakse 200 mm serva-
pikkusega kuubi survetugevus kG/cm2

4. Oontega plokkidest miiiiritise arvutuslik survetugevus vdetakse
tabeli 2 jdargi vahendusteguriga

neto

kl Fbruto i
kus Fneto — ristloike netopindala;
Fyruto — ristldike brutopindala;
i — ploki tugevuse vidhendustegur, mis soltub ploki val-

mistamise tehnoloogiast, Gonte kujust ja mootmetest
ning maaratakse plokkide proovimise teel. Andmete
puudumisel on lubatud véotta

Fneto

je
r Fbruto

nz — oonesplokkidest miiiiritise tugevuse vahendustegur, mille
vaartuseks voetakse:
oonte hulk % <20 21...30 >30
vihendustegur 1,0 0,9 0,8
5. Tabelites tihistab mordi mark «0> mordi nulltugevus’ (varskes
voi iilessulanud miiiiritises).
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Tabel 3.3

Iga liiki tellistest, kuni 12 mm laiuste vertikaalsete piludontega
keraamilistest ja teistest kividest raskel mordil laotud miiiiritise
arvutuslik survetugevus R kG/em? miiiiritise kihi korguse korral
50...150 mm

Telliste Mordi_mark e
voi kivide B ?
300 33 | 30 | 28

| |
s - i (Y | 185 Sy Sl AT
i t

!
|
|
i
125 2 |19 | 17 ' 14 | 12 | 11
|
1

¢ 200 AR T T YU B R

150 R R TR P T B TR T

9 L ¥

100 TR Rk TS S S T S ear

75 BohoMas & Fl eis
50 PR e e T % 18} 8s8
35 B R RN R S A e S Caalr A e

Miarkus. Arvutuslikud survetugevused korrutatakse teguritega:
jaigal tsementmordil (savi- vo6i lubjalisandita), kergel mordil ja
lubimérdil laotud kuni 3 kuu vanuse miiiiritise korral 0,85; orgaani-
lisle plastifikaatoriga lubjata tsementmérdil laotud miidiritise kor-
ral 0,9.

Tabel 3.4

Odnteta betoonkividest ja saetud voi puhtalt tahutud looduskivi-
dest miiiiritise arvutuslikud survetugevused R kG/cm? miiiiritise
kihi korguse korral 200...300 mm

‘ Mérdi mark

Kivide [
mark 200 | 150 t 100 | 75150025 10| 4| 210

1000 130 1251 120115 {110 {105 | 95 |85 |83 |80
800 110 | 105| 100| 95 | 90 | 85 |80 |70 |68 |65
600 9 | 85| 80| 78| 75(70 |60 |55 |53 |50
500 78 73| 69| 67 | 64 |60 |53 |48 |46 |43
400 65 60| 58| 55| 53|50 |45 |40 |38 |35
300 53 49| 47|45 |43 |40 |37 [33 |31 {28
200 40 38| 3635 /3330 |28 [25 {23 |20
150 a5y hesay 29‘ 28 | 26 |24 |22 |20 |18 |15
10 | 2 | 25' 231 221 20|18 (17 |15 |13 |10
| T e g o T b o T D T T
T S 2! 15114 13 Frorbkte 9l 81 6
3% | —| —| —|—|1] 95 85 7| 6] 45
i 35

P SRS RO o Sy T
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Mirkused. 1. Pruun- vbi segasoerabust
miiiiritise arvutustugevus korrutatakse teguriga 0,8.
2. Kipsbetoonplokkidest seinu lubatakse kasutada ainuit III ja
IV kestvusastme ehitistes, kusjuures miiiiritise arvutuslik survetuge-
vus korrutatakse teguriga:
vilisseinte miiiritis kuivades rajoonides — 0,7;
sama, muudes rajoonides — 0.,5;
siseseinte miiiiritis- koigis rajoonides — 0,8.

betoonplokkidest

Tabel 3.5
Murtud looduskividest miiiiritise arvutuslik survetugevus R kG/cm?

Kivide | Mérdi mark
mark ;
: IIOOWSISO 85,400 |4 {2 ]9
| | |
1000 k. 5257 429 | 18 12 8 5 4 3,3
800 22 ' 20 | 16 10 7 4,5 33 | 28
600 20 17 14 9 65 | 4 3 2
500 18 15 31 851 6 3,8 2.7 1,8
400 -+ 45 j3 i LB ¢ e 2,3 1,5
300 Pl LT ED T 9 T e vk 3 s 1,2
200 DL 0T T8 6 4,5 2,8 1,8 0,8
150 } 9 G 5,5 4 2,5 1,7 0,7
100 oot i B SRR e b 35.4-:23 1,5 0,5
50 s e SR s e ) Bl N 1,3 | 03
35 — | — | 36 2.9 22118 J.2 0,2
25 Fapripg yub 3 25 | 2 15 | 1 0,2
1
Miarkused. 1. Tabelis toodud arvutuslikud survetugevused

mordi markidel 4 ja rohkem kehtivad 3 kuu vanuse murtud loodus-
kividest miiiiritise kohta. 28 pdeva vanuse miiiiritise arvutuslik surve-
tugevus saadakse tabelis toodud tugevuse korrutamisel teguriga 0,8.

2. Kivide margi vahepealsetel vaartustel voetakse arvutuslik tuge-
vus interpoleerimise teel.

3. Paralleelsete pindadega kividest miiiiritise arvutustugevus
korrutatakse teguriga 1,5. Valitud paralleelsete pindadega kividest
eriti hoolikalt laotud miiiiritise arvutustugevust korrutatakse tegu-
riga 2.

4. Igalt kiiljelt tditepinnasega piiratud vundamentide looduskivi-
miiiiritise arvutustugevust suurendatakse:

a) miiiiritise ladumisel koos vundamenditaguse pinnasega taitmi-
sega — 1 kG/em® vorra;

b) miiiiritise ladumisel vahetult kaeviku puutumatu pinnase vastu,
samuti pédrast pinnase pikaajalist tihenemist (pealeehituse korral) —
2 kG/em? vorra.

Neid lisasid ei arvestata miiiiritise puhul, mis on laotud kiiimutus-
meetodil spetsiaalsete keemiliste lisanditega mérdil.
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Tabel 3.6
Vibreerimata kivikbetooni arvutuslik survetugevus R kG/cm?

Betooni mark

Kivikbetoqni g |

taitematerjal 200 150 I 100 75 50 | 35
|

i

|

Murtud looduski- :

vid mark 200 ja :
rohkem 40 l 3b

I

|
{

30 25 20 ‘ 17
Sama, mark 100 — — — 22 18 | 15
Sama, mark 50
ja tellisekillustik — — - 20 17 13

i

) Mirkused. 1. Kivikbetooni vibreerimise puhul korrutatakse
tabeli andmed teguriga 1,15.

2. Betooni margi 200 korral peab kivide mark olema védhemalt
300.

1oike korral. Umarristloike ladumisel tavalistest tellistest
saab miiiiritis norgem, arvestades kivide norgestamist
(voimalikud praod) tiikeldamisel.

Arvutusavaldistes tuleb miifiritise arvutustugevusi
tabelitest 3.1...3.9 korrutada miiiiritise tootingimuse
teguritega my jargmistel juhtudel:

a) tugevuskontrollil, kui elemendi ristloige F << 0,3 m?,
mK=0,8;

b) harilikest tellistest sarrustamata iimarristloikega
elementide arvutusel my=0,6;

¢) kiilmutusmeetodil laotud miiiiritise tugevusarvutusel
sulamise staadiumis, samuti 16petamata ehitise tugevuse
kontrollil (vdlja arvatud vibreeritud tellispaneelidest ehi-
tiste puhul) m,=1,25.

d) konstruktsiooni arvutusel koormustele, mis raken-
datakse hiljem kui iiks aasta pdrast miiiiritise ladumist:

miiiiritise tootamisel survele my = 1,1;

miifiritise tootamisel tombele, loikele ja paindele, kui
miiiiritise tugevuse maérab kivide ja mordi nake (tabel
7) ja kasutatakse tsementlubimorti, m,=1,2;

sama, tsementsavimordi puhul myx=1,1.

Sarruse tootingimuste tegurid ma on toodud tabelis
3.10. Need on normides [11] antud normtugevuse, {iht-
lusteguri ja tootingimuse teguri korrutisena:

N ==K ankama
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Tabel 3.7

Tsementlubi-, tsementsavi- ja lubimordil laotud taiskividest miiii-
ritise arvutustugevused kG/cm? miiiiritise purunemisel mododa
roht- ja piistvuuke

- Mérdi mark
>500 25 | 10 | 4 | 2

Pingeolukord =

Tsentriline tomme Ry l

Mitteseotud -ristloiget = mooda \
igasuguses miiiiritises  (normaal-
nake) 0,8 0,5 0,3 0,1 0,05

Seotud ristloiget méoda:

a) korraparase kujuga kividest
miiiiritises

b) looduskivimiiiiritises

ot

Tomme paindel Rpa | |

igasuguses miiiiritises ja kaldjoont
mooda  (tombepeapinged paindel ,
Rrx) 120508 R a5 .00 0,1

Seotud ristloiget modda:

a) korrapdrase kujuga kividest
miiiiritises 2

b) looduskivimiiiiritises 1

Mitteseotud  ristloiget = mooda *

0,4 0,2

e

Lﬁige ch |

Mitteseotud ristloiget méoda iga- |
suguses miiiiritises (tangentsiaal-
nake) Lol kil 0,5 0,2 0,1

Seotud ristdiget moodda loodus-
kivimiiiiritises 2,4 l 1,6 0,8 0,4 0,2

Mirkused. 1. Savitellistest vibreeritud miiiiritise arvutustuge-
vused tsentrilisel tombel, tombel paindest, 1oikel ja tombepea-
pingeil miiiritiste purunemisel mooda vuuke voetakse teguriga 1,25.

2. Jaigal tsementmordil (savi- voi lubjalisandita) vibreerimata
miifiritise arvutustugevused voetakse teguriga 0,75.

3. Kirg- ja pilutellistest rmiiiritise arvutustugevused voetakse
teguriga 1,25.

4. Arvutustugevus on voetud . miifiritise kogu purunemis- voi
loikepinna kohta risti jou suunaga.

5. Kui miiiiritise seotise {ilekatte ja kihi korguse suhe on viiksem
kui 1, siis korrapdrase kujuga kividest miiiiritise arvutustuge-
vused tsentrilisel tombel ja tombel paindest seotud ristloiget mooda
korrutatakse kivi iilekatte ja kihi korguse suhtega.

6. Silikaattellistest miiiiritise arvutustugevused voetakse tegu-
riga 0,7.

i
i
|
|
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Tabel 3.8

Tellistest ja korrapdrase kujuga kividest miiiiritise seotud ristldike
arvutustugevused kG/cm?, mitiiritise purunemisel 1dbi kivide ja piist-
vuukide

Kivide mark

Pingeolukord '
200 | 150 {100 | 75 | 50

.38 251 15 | 10
|

Tsentriline tomme l : !
R, 25|12 | 18/ 1,3/ 1 | 08| 06| 05|03
Tomme paindel Rpx ‘ j
ja tombepeapinged | ! | i
o 418 2 116|121 |0
Loige Rep 1o |8 | 65(55|4 |3 |2 |1

7| 05
41 09

i ,
Mirkused. 1. Arvutustugevused tsentrilisele tombele, tom-
bele paindel ja tombepeapingetele on voetud miiiiritise kogu puru-
nemispinna kohta.
2. Arvutuslikud loiketugevused seotud ristloiget méoda on voetud
ainult telliste voi kivide l6ikepinna (netoldikepind) suhtes, maha
arvates piistvuugid.

Tabel 3.9
Kivikbetooni arvutustugevused kG/cm?

Betooni mark

Pingeolukord

Tsentriline tomme R,
ja tombepeapinged Rrax 1,6 1,4 [2 1

Tomme paindel Rpn 27 17285023 20118 1,6

Sarruse arvutustugevused miiiiritises on toodud tabelis
3. 11,

Normidega [11] voetakse miiiiritise deformatsioonimoo-
duliks:

a) tugevusarvutusel E’ = 0,5Eq;

b) deformatsioonide arvutusel E = 0,8Ej;

kus Eo — miiiiritise elastsusmoodul (algdeformatsiooni-
moodul), mis méadratakse sarrustamata miiiiri-
tisele avaldisega (vt. lk. 223)
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Tabel 3.10

Miiiiritise sarruse todtingimuste tegurid m,

Terase liik g
Konstruktsiooni liik
A-I ja A-II B-I
Ristsarrusega miiiiritises 0,7 0,5
Pikisarrusega  miiiiritises  ja
komplekskonstruktsioonides: |
a) pikisarrus 0,9 0,7
b) iilespoorded ja rangid 0,8 0,7
Kestadega tugevdatud konst-
ruktsioonides:
a) poiksarrus 0,7 0,5
b) pikisarrus koormuse vahetu
iilekandeta kestale 0,2 0,2
c) sama, koormuse vahetu iile-
kandega kesta iihele kiiljele 0,6 0,5
d) sama, koormuse vahetu f{ile- |
kandega kesta kahele kiiljele ! 09 0,7
Ankrud ja sidemed miiiiritises:
a) mordil mark 25 ja rohkem 0,9 0,7
b) mordil mark 10 ja 4 ; 0,5 0,5
Tabel 3.1l
Miiiiritise sarruse arvutustugevused R, kG/cm?
Terase klass
truktsiooni liik
Konstruktsiooni lii Al AIE B
1 2 3 s
Vorksarrusega 1500 - 1800
Pikisarrusega  miiiiritises
ja komplekskonstruktsiooni-
des:
a) pikisarrus 1900 2400 2500
b) iilespéorded ja rangid 1700 2150 1750
Kestadega tugevdatud
konstruktsioonides:
a) poiksarrus 1500 1900 1800
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Tabel 3.11 (jarg)
1 | 2 | 3 | 4

b) pikisarrus koormuse
vahetu iilekandeta kestale 430 — —_

¢) sama, koormuse vahetu
illekandega  kesta  iihele
kiiljele 1300 - —

d) sama, koormuse vahe- § .
tu tilekandega kesta kahele ‘
kiiljele 1900 — —

Ankrud ja sidemed miiiiri- !

tises: !
a) mordi mark =25 1900 2400 2500
b) mordi mark 10...4 1050 1350 1800

Mirkus. Teistsuguste teraste arvutustugévused voetakse mitte
korgemad kui terasel A-II voi tavalisel sarrusetraadil B-L.

Tabel 3.12
Miiiiritise elastsustegur «

Mordi mark
Miiiiritise liik ' |
200, 25i 10

| 4 2 0
[

Raskebetoonist, raske tiite- | 1500 1000 | 750 | 750 | 500
materjaliga  korebetoonist ja
raskeist looduskividest suur-
plokkmiiiiritis

Raskeist loodus- ja tsement- 1500 1000 | 750 | 500 | 350
kividest ning = looduskividest
miiiiritis

Kergbetoonist, silikaatbetoo- 750 750 | 500 | 500 | 350
nist, autoklaavsest mullbetoo-
nist, kerge tditematerjaliga
korebetoonist ja kergeist loo-
duskividest suurplokkidest miiii-
ritis

Keraamilistest kividest, plast-| 1000 750 | 500 | 350 | 200
selt pressitud tavalistest ja
oonestellistest ning kergetest
looduskividest miiiiritis

Silikaattellismiiiiritis 750 500 | 350 | 350 | 200

Poolkuivalt pressitud tavalis-
test ja oOnestellistest miidiritis 500 500 | 350 | 350 | 200
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Mirkused. 1. Notketegurite madramisel saledustel /o/b <8
(lo/r < 28) lubatakse votta iga liiki tellistest miiiritiste elastsus-
teguri nagu plastselt pressitud tellistest miiiiritisel. /, — elemendi
arvutuslik korgus; b — ristkillikulise ristloike vahem kilg; r —
ristloike inertsraadius.

2. Tabelis toodud tellismiiiiritise elastsusteguri a vaartused kehti-
vad ka vibreeritud tellispaneelide ja -plokkide kohta.

3. Kivikbetooni elastsustegur markidel 200...50 voetakse a=
= 2000 ja margil 36 a == 1500.

4. Kergel mordil laotud miiiritiste elastsustegur a voetakse
teguriga 0,7.

Ey=aRu "’

kus o — miiiiritise elastsustegur tabelist 3. 12;

R® — miiiiritise normatiivne survetugevus, mida
voib véljendada arvutustugevuste kaudu jarg-
miselt:
vibreeritud tellismiiiiritise puhul R¥™=25R,
(Ry tabelist 3.1);
vibreerimata miiiiritisel R®=2R (R tabelitest
3.2, 48:6):

3.2. TUGEVUSARVUTUS

Kivikonstruktsioonide  tugevusarvutusel = maéaratakse
elementide ristloigetes koormuse mojul tekkivad sisejoud
ehitusmehaanika reeglite jargi. Seejuures voetakse vilis-
koormused arvutuslikena — normkoormused korrutatakse
vastavate {ilekoormusteguritega. Kivikonstruktsioonide
tugevusarvutus peab garanteerima, et voimalik arvutus-
lik joud elemendi ohtlikus ristloikes oleks véiksem ele-
mendi kandevoimest, mis on maddratud arvestades dife-
rentseeritud varutegureid.

3.2.1. SARRUSTAMATA MUURITIS

Tsentriline surve. Vilis- ja sisejoud projekteeritakse
elemendi teljele. Tugevustingimuseks saame avaldise
Ny < @RF ' (3.1)
kus Ny — redutseeritud pikijoud;
¢ — notketegur;
R — miiiiritise arvutustugevus;
F  — elemendi ristloikepindala.
Redutseeritud pikijoud madaratakse avaldisega

T s N"“—{-NK (3.2)

223



kus Ny, — arvutuslik pikijoud kestvalt mojuvatest koor-

mustest;

Ny — arvutuslik pikijoud lithiajaliselt mojuvatest
koormustest;

Mg, — tegur, mis arvestab kestvalt mojuvate koor-
muste moju elemendi kandevoimele (vt.
tabel 3.13).

Tabelis 3.13 toodud saleduste védartused maédratakse
avaldistega

b l
| ST Y o= .3
A B S (3.3)
kus Iy — elemendi arvutuslik korgus;
h — ristkiilikristloike vdhema kiilje pikkus;
¥ — elemendi ristloike vahim inertsraadius.
Tabel 313
Koormuse kestvuse tegur myx
Saledus Miiiiritis
e 1433 savitellistest | silikaattellistest
A % sarrustatus %
<0, =03 <0,1 =03
8 28 1 1 1 l 1
10 8ot 0,96 1 0,95 | 0,95
12 42 | 0,92 0,96 0,90 i 0,92
14 49 } 0,88 0,93 0,85 : 0,88
16 56 | 0,84 0,89 0,80 | 0,84
18 63 0,80 0,85 0,75 | 0,80
20 70 j 0,75 0,81 0,70 | 0,77
22 76 | 0,71 0,78 0,65 ‘ 0,73
24 83 | 0,67 0,74 0,60 [ 0,69
26 90 ‘ 0,63 0,70 0,55 ! 0,65
|

Mirkused. 1. Elementides, mille paksus =30 cm voi ‘rist-
16ike inertsraadius >=8,7 cm, voetakse myx = 1.

2. Sarrustamata miiiiritisele voetakse tegur myn vastavalt sar-
rustatusele <<0,1%.

3. Tabel kehtib ka betoon- ja looduskividest ning betoon- ja
looduskivi-suurplokkidest miiiiritise kohta. Tsementsideainest ja loo-
duskividest toodete korral voetakse max vastavalt savitellistest miiiiri-
tisele, silikaatsideainete korral vastavalt silikaattellismiiiiritisele.

4. Tabelis on arvestatud siimmeetrilist sarrustust. Kui sarrustatus
on 0,1...0,3%, mairatakse mgx interpoleerimise teel.
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Teguri my, ja notketeguri ¢ maaramisel voetakse kivi-
seinte ja -postide arvutuslikuks korguseks:

a) toetumisel jdikadele tugedele (horisontaalsuunas
liikumatud) ly=H

b) toetumisel elastsele iilemisele ja jdigale alumisele
toele iiheloovilistes hoonetes o= 1,5H;.

c) sama, mitmeloovilistes hoonetes [y = 1,25H,

d) vabalt seisvail seintel ja postidel, kui puuduvad
sidemed vahelagedega voi muude horisontaalsete tuge-
dega, lo= 2H,
kus H — vahelagede voi muude horisontaalsete tugede

vahekaugus vo0i vabalt seisva konstruktsiooni
korgus; iihekorruselistes hoonetes loetakse
alumiseks toetuskohaks puhta poranda korgus.

Kivikonstruktsioonide notketeguri ¢ védartused on too-
dud tabelis 3. 14.

Tahel 3.14
Notketegur ¢
Saledus Miiiiritise elastsustegur a
|
AR AT 1500 | 1000 | 750 500 350 200
| | |
|

£ 14 ‘ 1 . 1 I 1 ' 0,98 0,94 0,90
5.} 21 | 098 |" 096 | 095 | 091 0,88 0,81
851 28 095 | 092 | 090 | 085 0,80 0,70
10. | 35 ‘ 092 | 088 | 084 0,79 0,72 0,60
12 1 42 | 10,88 .| 084" 1 .0,79 0,72 0,64 0,51
14 | 49 P8BS 1079 10,73 0,66 0,57 0,43
16° | 56 081 | 074 | 0,68 0,59 0,50 0,37
T8 63 0,77 \ 0,70 | 0,63 0,53 0,45 0,32
v alieh 76 {:10,69  {:061 '] 053 0,43 0,35 | 024
26 Lo 00 | 0,61 052 | 0,45 0,36 0,29 | 0,20
307 | 104 { 0,53 I 0,45 [ 0,39 0,32 020 | AT
SR GRa b | 0,44 0,38 0,32 0,26 021 | 0,14
o1 R R 1 | 036 | 031 | 026 0,21 0,17 ] 0,12
42 | 146 029 | 025 0,21 0,17 0,14 0,09
46 | 160 [ 021" |0,18 0,16 0,13 0,10 0,07
50 ’ 173 . 01751 015 0,13 0,10 0,08 l 0,05
o4 L BT Food3n4i 04201 0,10 0,08 0,06 | 0,04

Midrkused. 1. Saleduse vahepealsetel vaartustel voetakse notke-
tegur @ interpoleerimise teel.

2. Suure ekstsentrilisusega surve arvutusel kasutatakse ¢. mia-
ramisel notketeguri véirtusi piirsuurusi iiletavatel saledustel.
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Joonis 3.1. Alt jdigalt kinnitatud elemendi notke-
teguri p graafik:

a — iilal jiik kinnitus; & — iilal elastne kinnitus vo1
kinnitamata

Ristldigete arvutamisel voib votta notketeguri ¢
korguse suunas muutuvana lineaarse seaduse jargi vas-
tavalt joor.sele 3. 1.

Soltumatult arvutuse tulemustest on kiviseinte ja -pos-
tide korguse ja paksuse suhe konstruktiivsete nouetega
piiratud, olenevalt miiiiritise grupist, mordi margist ja
konstruktsioonist.

Vastavalt normidele [11] liigitatakse sarrustamata
kivimiiiiritis nelja gruppi (tabel 3.15).

Kivikonstruktsioonide praktikas on enam levinud rist-
kiilikuline ristloige. Selle tottu on kasutusel suhe

H
%

kus H — korruse korgus;
h — seina paksus voi ristkiilikristloike vihema
kiilje pikkus.
Pilastritega seinte voi keerulise ristloikega postide puhul

voetakse h asemel tinglikult A" = 3,5r, kus r = V%

Suhte B piirvddrtused normide [I1] jdrgi on toodud
tabelis 3. 16.

Tabelis toodud B piirvdartusi korrigeeritakse parandus-
teguriga &, olenevalt seinte paksusest, avade olemasolust
ja muudest tingimustest (tabel 3.17).
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Tabel 3.15
Miiiiritise grupid

[ Miiiritise grupp
M.. - .t. l.ik | |
iitiritise li i 1 fii iv
Looduskivi-  voi | mordil — - s
tellis-suurplokkidest | mark > 25
(vibreeritud voi
vibreerimata)
Tédismiiiiritis tel- | mérdil mordil | Py o

listest voi korrapa- | mark = 10 mark 4
rase kujuga Kkivi-
dest margiga = 50

Sama, margiga - mordil mordil —
35 ja 25 mark = 10 mark 4

Kergmiiiiritis tel- | mordil mordil betooni- s
listest voi betoon- |mark = 25; | mark > 10; ga mark
kividest, rohtside- | betooni v0i | betooni voi tii- 7 voi
metega (poikkivid | tditekeha- tekehadega mark | puistega
voi terasankrud) ggga mark | 10 voi 15

Kergmiiiiritis sama mordil mark 10 — o
piistsidemetega voi rohkem; be-
(sideseintega) tooni voGi téite-

kehadega mark
15 vo6i vidhem
voi puistega

' Klombitud  loo- | mérdil mordil mark 25 | mérdil e
duskividest miiiiri- | mark > 50 voi 10 mark 4
tis |
Murtud loodus- | — mordil mark mordil | mor-
kividest miiiiritis | =50 mark 25 | dil
| jal0 |mark
i 4
Kivikbetoon | betooni betooni mark betooni o
Imark = 100 | 75 vai 50 mark 35

Postide juures vihendatakse B piirvdartusi teguriga,
mis oleneb posti ristloike mootmetest ja miiiiritises kasu-
tatud kividest (tabel 3.18).

Seinte B piirvdirtusi, mis on toodud tabelis 3. 16 ja
korrutatud parandusteguriga k, véib iile 25 cm paksuste
seinte korral suurendada:

15* 227



Tabel 3.16

max § avadeta kandeseintele, mille vaba pikkus [ <2,5H (korra-
pdrase kujuga kividest ja plokkidest miiiiritise puhul)

Miiiiritise grupp
Mordi mark
I II III v
= 50 AR 22 ~d oL
25 22 20 17 —
10 20 17 15 14
<14 S 15 14 13
Tabel 3.17
max [ parandustegurid %
Seina tiiiip ! k
Mittekandvad seinad ja vaheseinad pak-
susega:
=25 cm 1.2
< 15 cm | 1,6
Avadega seinad Fueto_
Fbruto

Seinad, mille vaba pikkus poikseinte voi i
sammaste vahel =>25H | 09

|

|

{

|

Sama, >3,5H voi piistloikes toetamata

seinte korral | 0,8
Looduskivimiiiiritisest ~ja  kivikbetoonist |
seinad ; 0,8

Miérkused. 1. Suhte B piirvddrtuse iildine vahendustegur, mis
on saadud iiksikute parandustegurite 2 korrutamise teel, vGetakse
mitte viiksem tabelis 3.18 toodud postide véhendustegurist.

2. Mittekandvate seinte ja vaheseinte paksuse puhul 15...25 cm
leitakse parandusteguri k2 vidirtus interpoleerimise teel.

3. Fneto ja Fpnruto voetakse seina horisontaalldike jérgi.
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Tabel 3.18
max B vidhendustegurid postidele

3 i ¢ Looduskividest
Posipaions | Koprapleaseloias | ju kivikhetonis
postid

=90 0,75 ' 0,60
70...89 0,70 0,55
50...69 0,65 0,50

<50 0,60 0,45

I

Mirkus: [ piirvaartust kitsaste avavahepostide puhul, mille
laius on viiksem kui seina paksus, tuleb kontrollida seina pinnas
analoogiliselt postidega, vottes posti korguseks ava korguse.

a) sarrustamisel konstruktiivse pikisarrusega (u =
> 0,05%) iihes suunas — 20% vorra, kahes suunas —
30% vorra;

b) kui jdikade poiksidemete vahekaugus ei iileta kph,
siis seina korgust H ei piirata ning méaratakse tugevus-
arvutusega;

c) seina vaba pikkuse ! <C 2H korral peab olema téi-
detud tingimus H - [ << 3kBh.

Eeltoodud B piirvddrtused olid antud konstruktsioonide
kohta, mille iilemine ristloige on kinnitatud kahes suunas
vahelagede vo0i talade kiilge.

Vabalt seisvate seinte voi postide korral vdhendatakse
B piirvadrtusi 30% vorra.

Ekstsentrilisel survel oleneb ristloike survetsooni kande-
voime ekstsentrilisuse suurusest. Vastavalt sellele liigi-
tatakse survet:

a) viikese ekstsentrilisusega — ey << 045y, kus y —
ristloike raskuskeskme kaugus vdhemsurutud &déarest;

b) suure ekstsentrilisusega — ey > 0,45y, kuid ey < enp.

Ekstsentrilise surve arvutamisel voetakse analoogiliselt
tsentrilise survega arvutuslikuks jouks redutseeritud piki-
joud vastavalt avaldisele (3.2).

Lisaks elementide tugevusarvutusele ekstsentrilisel
survel peab koiki elemente kontrollima ka tsentrilisele
survele paindemomendi risttasandis.
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pot e o0y

P
Joonis 3.2. T-ristloike arvutusskeem viikese

7 ekstsentrilisusega survel (e, < 0,45y)

|

Vaikese ekstsentrilisuse puhul on vilis-
joust ristloikes pohjustatud pinge epiilir miiiiritise eba-
ithtluse ja muutuva deformatsioonimooduli tottu kover-
jooneline. Ristloike tugevustingimuse saamiseks kasu-
tatakse prof. A. Gvozdjevi uurimuse tulemusi, kes toes-
tas, et vadikese ekstsentrilisuse korral on vilisjou °
moment ristloike vdhemsurutud dare suhtes konstantne ja
vordub tsentrilise surve sisejoudude momendiga sama
ddre suhtes:

Nye = @RF (h—y)
kus e=h—y+e

Seega
T RTINRPR, o S (3.4)
AN
i h —y

Ristkiilikristloike korral y=h/2 ja avaldis (3.4)
annab

RS, il ,
Np= T (3.4)
TR
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Normides on avaldised (3.4) ja (3.4") antud kujul
(3.5)

Ny < 9RF
kus meelevaldse ristloike korral
1
1|_) =
i

6’0~~
h—y

ristkiilikristloike korral

1
g

260

L+=2

Suure ekstsentrilisuse korral voivad tombe-
pinged fiiletada miiiiritise tombetugevuse, mille tulemu-
seks on praod tombetsoonis. Pragude tekkimisega vihe-
neb elemendi ristloike korgus ning ristloige toctab ainult
survetsooniga. Pingete epiiiir loetakse ristkiilikuliseks.

Vilis- ja sisejoudude tasakaalu tingimus annab

N < qJnRMF(‘

Joonis 3. 3. T-ristloike arvutusskeem suure

ekstsentrilisusega survel (eo > 0,45y)

s

o

AN
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Tellismiiiiritise arvutustugevus suure ekstsentrilisu-
sega survel on:

R ey

kus F — ristloikepindala;
F. — survetsooni pindala.
Seega

Nu < guRFe ]7?: GuRF ]3/( i i - (3.6)

Survetsooni raskuskese ristkiilikulise pingeepiiiiri kor-
ral iihtib vélisjou rakenduspunktiga ning nulljoone asu-
koht maédratakse tingimusest, et survetsooni staatiline
moment oma raskuskeskme suhtes vorduks nulliga.

Notketegur ¢u suure ekstsentrilisusega . survel maara-
takse avaldisega

P = % (3.7)

kus ¢ — notketegur paindemomendi suunas, arvesia-
? des kogu elemendi korgust ja ristloikepind-
ala; ¢ madratakse nagu tsentrilisel survel

vastavalt tabelile 3. 14;
¢c — notketegur, arvestades ainult survetsooni
pindala F.; maératakse paindemomendi pin-

nas vastavalt saledusele

4 4
U s vOi 7\,rc=‘1{—
hc e
kus H” — elemendi momendi epiiiiri iihemérgilise osa
korgus (vt. joonis 3.4);
he ja re — ristloike survetsooni pinna F. kargus ja
inertsraadius.

Ristkiilikristloike korral survetsooni korgus
x=2(h/2—e))=h—2e

survetsooni pindala

Fc=b(h—2eq)=bh( 1_2_;"’_)=F(1_&)
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+
x
g @
Joonis 3. 4. Horisontaalkoormusega surve- ————
elemendi momendi epiiiir 7
ja
HI
1, IO RO e s v A
& T hi-2e
Ribiplaatristloigete korral lubavad normid [11] votta
H/
4o b ; LRIt RN ket S
Fe=2(y—e)b ja Ak TP
kus h — ristloike korgus;
y — ristloike raskuskeskme kaugus ekstsentrilisuse-
poolsest darest;
b — ristloike laius (ribiplaatristloike korral surutud

plaadi voi surutud ribi laius).
Normid [11] annavad avaldise (3.6) kujul

Nu < guRF (3.8)
kus meelevaldse ristloike korral

T FNT
TR, )
, fere V( F )
ristkiilikristloike korral
3

(==
Normides on  vdidrtused antud olenevalt miiiiritise
liigist (tabel 3.19).
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Tegur 1+ valemites (3.5) ja (3.8)

Tabel 3.19

i R Ekstsentrilisus )
Miiiiritise liik
ey, << 0,45y ey > 0,45_1/
Tellistest, vib- 1 e S (e
reeritud tellis- | ¥ = ] Fo\?
plokkidest, keraa- § 2 o 8
milistest, betoon- h—y

ja looduskividest

Ristkiilikristloikele

1
abies o o ey

Ristkiilikristloikele
3

2 =Yk
=) - P A
14— h
ks h

Betoon-suur- ' k 1 . F. 3
plokkidest (vilja | ¥ = e 1,257
arvatud mull- ja L .
korebetoonist) h—y

|

| Ristkiilikristloikele
4 1

,: \p N NIRRT

RistkiilikristlGikele

gy 1
=) (—h)

‘ 280
1
¥ h
Mull- ja kore- Fe Fe
betoonist’ ning | ¥ =& Gl
looduskividest
suurplokkidest Ristkiilikristloikele Ristkiilikristloikele
2eo 280
=1— h =] —
¥ h " h

Kui viélisjou rakenduspunkti
keskmest e, on suurem ekstsentrilisuse piirvdartusest
emp, S. 0. €y ey, siis tuleb lisaks tugevusarvutusele
(3.8) arvutada ka pragude avanemist tombetsoonis.

Ekstsentrilisuse piirvddrtused on:

kaugus ristloike raskus-

koormuste pohikombinatsiooni korral ey, = 0,7y
koormuste lisakombinatsiooni korral enp = 0,8y.
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Ebasimmeetrilise ekstsentrilise surve
tugevustingimus on saadud vilis- ja sisejoudude tasa-
kaalu tingimustest

Nu < quRF ; (3.9)

kusjuures on eeldatud ristkiilikulist pingeepiiiiri. Surve-
tsoon on voefud ristkiilikulisena, mille raskuskese iihtib
vélisjou rakenduspunktiga (joon. 3.5, a).

o e ST
Z

i
M
,/TJ

——ilp |

e —=

eb"-CD ™

c

b

Joonis 3.5. Ebasiimmeetrilise ekstsentrilise surve arvutuse skeem:

a — ristkiilikristloike korral; b — keerulise ristldike korral; pindalasid F,
ja F; ei arvestata

Survetsooni kiilgede pikkused ja pindala on médrata-
vad avaldistega

Re =221 De =24  ja Fo =456

Keerulise ristloike korral lubatakse lihtsustamiseks
votta arvutuslikuks ristloikeks ristkiilik (vt. joon. 3.5, b).

Notketegur @u leitakse jargmiselt: !

a) kui e, <<0,45y, ja e, << 0,45y, siis madratakse
¢« = @ tabelist 3.14, arvutades saleduse ristloike vaik-
sema kiilje jargi;

b) kui e, > 0,45y, vOoi e, > 0,45ys, siis voetakse vahim
@y vddrtus avaldise (3.7) jargi. h-suunalise @y médramisel
voetakse ¢ kogu ristloike kohta korgusega h; ¢. leitakse
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survetsooni korguse h. jargi ning analoogiliselt b-suuna-
lise @u korral.

Tegur ¢ madratakse koikide e, vadrtuste korral tabeli
3. 19 veerust ey > 0,45y.

Tsentrilisel tombel on ristloike tugevustingimuseks
avaldis

N << RpFneto (3.10)
kus N — arvutuslik tombejoud;
Ry, — miiiiritise arvutuslik tombetugevus seotud
ristloikes;

Freto — ristloike netopindala.

Normidega on keelatud kivikonstruktsioonide projektee-
rimine, mis tdotavad tsentrilisele tombele mitteseotud
ristloikes.

Miiiiritise 10ikel avaldab vastupanu ka hoore, mille
tottu ristloike tugevusarvutus tehakse avaldisega

Q < (Rep + 0,8nf00) F (3.11)
kus Rep — miiiiritise arvutuslik l6iketugevus;

f — hoordetegur modda miiiiritise vuuki; tellis-
test ja korrapirase kujuga kividest miiiiriti-
ses f=07;

oo — keskmine survepinge minimaalsest arvutusli-
kust normaalkoormusest iilekoormusteguriga
0,9;

n  — tegur; tellistest ja tédiskividest miiiiritises
n=1; piistoontega telliste ja kivide korral
= 1):5:

F  — arvutuslik ristloikepindala.

Painde puhul peab olema rahuldatud tugevustingimus

M < RpuW (3.12)
kus M — arvutuslik paindemoment;
W  — ristloike vastupanumoment;
Rpn — miiiiritise arvutuslik tombetugevus paindel

seotud ristloikes.
Paindeelementide arvutusel poikjoule peab olema téide-
tud tingimus

Q << Rrabz (3.13)
kus Q — arvutuslik poikjoud;
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Rrn — miiiiritise arvutuslik tombepeapinge paindel;
— ristloike laius;
z  — sisejoudude olg, rlstkullkrlstlmke korral z=
= 2sh.
Muljumine esineb juhul, kui vallskoormus mojub mitte
kogu ristloikele, vaid ainult selle osale.
Arvutuslik normaaljoud muljumisel maéaratakse aval-

disega
NCM p,aRcchM (3. 14)
kus Ney — arvutuslik muljumisjoud;
Renw — arvutuslik survetugevus muljumisel;
Few — muljumispindala;
a — tegur; tellismiiiiritisele, samuti betoon- ja

kergbetoonplokkidest miiiiritisele a=1,5—
—0,5p; korebetoon- v6i  mullbetoonplokki-
dest miiiiritisele- a = 1;

p  — surveepiiiiri kujutegur (ristkiilikulise . pinge-
epiiiiri korral pw= 1, kolmnurkse korral p=
=0,5). Normid [11] lubavad tala- ja silluse-
otste all votta soltumata pingeepiiiiri kujust
tellismiiiiritises pa=0,75 ning korebetoon-
ja mullbetoonplokkidest miiiiritises pa = 0,5!

Miiiiritise arvutuslik survetugevus muljumisel

RcM -t ’YR (3. 1_5)
JF
3 == VFC\, <V : (3.16)
kus F — arvutuslik ristloikepindala, mis on maératud
jargmiselt:

a) kui muljumispind asub seina kogu paksusel, siis
voetakse arvutuslik pindala muljumispinnast molemale
poole seina paksuse vorra laiem (joonis 3.6,a);

b) kui muljumispind asub seina otsas kogu paksusel,
siis voetakse arvutuslik pindala muljumispinna &érest
seina paksuse vorra laiem (joonis 3.6, b);

c) talaotste toetumise korral voetakse arvutusliku
pinna laiuseks tala toetuspikkus ning pikkuseks mitte
rohkem kui talade telgede vahekaugus (joonis 6,¢); kui
talade vahekaugus on suurem kui kahekordne seina pak-
sus, siis voetakse arvutusliku pinna pikkuseks tala
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e) f)
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bc*” Iaa, --é] ..{c,(h == Gp<h ..¢1

Joonis 3.6. Miiiiritise muljumise juhud

laiuse ja seina kahekordse paksuse summa (joonis 3.6, d).
Talade toetuspikkuseks voetakse muljumispinna maéara-
misel kuni 20 cm;

d) kui muljumispind asub seina nurgal, siis voetakse
arvutusliku pindala mootmeteks molemas suunas mitte
enam kui muljumispinna kiilgede summa acy -+ ben (joO-
iS5 0.0.2):

e) kui muljumispind moodustab osa ristloike pikku-
sest ja laiusest, siis voetakse arvutuslik pindala mulju-
mispinna suhtes siimmeetrilisena (joon. 3.6, ).

Keerulise ristloike korral ei voeta arvutusliku pindala
hulka ristloike osa, mille kaasatéotamine koormatud
osaga pole tagatud (vt. joonis 3.7).
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Joonis 3.7. Keerulise ristloike mulju- ¢ et
mine. Pindasid F, ja Fs pinna F; mul- %
jumisel ei arvestata .

Tegur y; (arvutuslike muljumispingete teguri y mak-
simaalvdértus) soltub miiiiritise materjalist ja koormuse
rakenduskohast. Normid [11] mdédravad vy, jargmiselt
(vt. tabel 3.20 ja joonis 3.8).

Tabel 3.20

Tegur vy,

Koormuse tiiiip (joon. 3. 8)
. SR
o - 4,5
Miiiiritise liik S
» muljumine muljumine
mulju- koos pohi-_ | mulju- | koos pohi-
mine koormu- mine koormu-
| sega sega
|

Vibreeritud tellispa- | 1,5 15
neelidest ja ' -plokki- |
dest, betoon-suurplok-
kidest (védlja arvatud
korebetoon ja mullbe-
toon), keraamilistest |
kividest ja kivikbetoo- l
nist !

Kore- ja mullbe- | 1,2 1,5 i adl 1,2
toonplokkidest ja loo- ' J
duskividest { 5

Tellistest ja tava- | 2 2 1,2 1.5
listest betoonkividest |

Mirkused. 1. Kui koormus on rakendatud tellismiiiiritise ddre
voi nurga kitsale ribale, mille pikkus on vdhem kui iiks tellis, siis
lubatakse votta muljumispinna pikkuseks 25 cm jay, méiratakse tabeli
20 jérgi; muljumispinna pikkuse korral <12 cm votta muljumisel
yi= 1,5 ja muljumisel koos pohikoormusega y;=2. Vahepealsetel
muljumispinna pikkustel leitakse y; véirtus interpoleerimise teel.

2.- Koormuse rakendamisel virskele voi dsja iilessulanud miidiri-
tisele voetakse y, koikide miiiiritise liikide korral tabeli 2. reast.
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Joonis 3.8. Koormuse mojumise skeemid muljumisel

Muljumisel tehakse vahet, kas ristloikele mojub ainult
muljumine v6i muljumine koos pohikoormusega (nditeks
vaadeldavast ristloikest korgemal asuva miiiiritise kaal
voi muud koormused, mis antakse miiiiritise kaudu rist-
loikele, mida muljutakse). Viimasel juhul arvutatakse

ristloiget kahele koormusele — muljumisele ja muljumi-
sele koos pohikoormusega —, kasutades erinevaid vy
vadrtusi.

3.2.2. SARRUSTATUD MUURITIS

Suurtel koormustel voi koormuse suurtel ekstsentrili-
sustel ei ole alati otstarbekas suurendada elemendi rist-
loiget, vaid moningail juhtudel on pohjendatud miiiiritise
sarrustamine. Kivikonstruktsioonide ehituspraktikas kasu-
tatakse jdrgmisi sarrustusmooduseid: poik- ja pikisar-
rus, komplekskonstruktsioonid ja tugevduskestad.

Poiksarrust kasutatakse tédis- voi oonestellistest miiiiri-
tise kandevoime suurendamiseks. Poiksarrust kasutatakse
tsentriliselt ja vdikese ekstsentrilisusega surutud ele-
mentide korral, kui véliskoormus mojub ristloike tuumas
(ristkiilikristloike korral eo/h << 0,17). Poiksarrus on ots-
tarbekas véikese saledusega elementide puhul, mille
lo/h < 15.

Poiksarrust voib paigutada kahel viisil:

1) ristvorkudena (joonis 3.9), kusjuures vorgu paksu-
seks on sarruse kahekordne 1dbimoot; sellest tingituna
on lubatud siin kasutada sarrust & 3...5 mm;

2) siksakvorkudena (joon. 3.10), kusjuures kasutatakse
sarrust & 3...8 mm. Igale ristvorgule vastab kaks sik-
sakvorku, mis asetatakse naabervuukidesse, nii et vardad
oleksid teineteisega risti. Molema mooduse puhul on
varraste vahekaugus vorgus 3...12 cm. Vorgud paigal-
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Joonis 3.10. Siksakvorkudest pdiksarrus

datakse mitte harvemalt kui iga 40 cm tagant (hariliku
tellismiiiiritise iga viie kihi jarel).

Sarruse ldbimoot ja vahekaugus méadratakse tugevus-
arvutusega. Minimaalne pdiksarrustatus on 0,1% ja mak-
simaalne 1,0%.

Poiksarrustatus masratakse sarruse ja miiiiritise mahu
jargi vastavalt avaldisele

u:—K"—-IOO (3.17)

R
kus Va, Vi — vastavalt sarruse ja miiiiritise mahud.
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Ruutsilmadega vorgu korral, mille silma kiilg on ¢,
varda ristloikepindala f, ja vorgu samm s, on

St 2fa / ’

Poiksarrusega miiiiritise normtugevus imdaératakse

avaldisega
2maRa™p

kus maR.® — sarruse tootingimuste teguri ja normtuge-
vuse korrutis, mille normid [11] lubavad
votta:
terastele A-I ja A-II maRya"=1,IR,
sarrusetraadile B-1 m,R." = 1,25R,, kus Ra
voetakse tabelist 3.11.

Poiksarrusega elementide tugevusarvutus tsentri-
lisel survel toimub avaldisega

(3.18)

Ny << @RaxF (3.19)
kus Nn — redutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
(3.2);
— notketegur;
Rax — sarrustatud miiiiritise arvutustugevus;
— ristloikepindala.

Notketegur voetakse tabelist 3.14 vastavalt vorksar-
rusega miiiiritise elastsustegurile

g e (3.20)
Rax
Poiksarrusega miifiritise arvutustugevus méaratakse
avaldisega:
. mortidel mark = 50
Rax =R + 21”0’;3 < 2R (3.21)
mortidel mark << 50
2}.I.Ra R ’
Rax =R 4 =+~ 100 R < 2R (3.21)
kus R — sarruseta miiiiritise arvutuslik survetugevus;
Rsy — sarruseta miiiiritise arvutuslik survetugevus

mordi mark 50 korral.
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Poiksarrusega -elementide ristloigete tugevusarvutus
viikese ekstsentrilisusega survel (normaal-
jou rakenduspunkt asub tuumas) on analoogiline sarru-
seta miiiiritise tugevusarvutusega. Sise- ja vilisjoudude
momentide tasakaalu tingimusest saame

N,,gM—— (3.22)
gt
h—y
ja ristkiilikristloike korral
Ny < —PRaxaf (3.22')
l—l— 26’0
h
kus Ny — redutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
(3.2);
¢ — sarrusega miiiiritise notketegur (vastavalt

elastsustegurile aa);
Rawn — poiksarrusega miiiiritise arvutustugevuys eks-
tsentrilisel survel;

F  — ristloikepindala;

eo — pikijou rakenduspunkti kaugus ristloike ras-
kuskeskmest;

h  — ristloike korgus;

y  — ristloike raskuskeskme kaugus ekstsentrili-

susepoolsest dérest.

Poiksarrusega miiiiritise arvutustugevus ekstsentrilisel
survel médratakse avaldistega:
mortidel mark = 50

Q}LRa ( 260 )
e e e S RN i .23
mortidel mark << 50

Ral(l'l: R +

2MRa_ R ( _280
100 Rso y

Pikisarrust kasutatakse miiiiritises esinevate témbejou-
dude vastuvotmiseks ekstsentrilisel survel (ey > 0,3y),
paindel voi tsentrilisel tombel. Samuti kasutatakse piki-
sarrust elementide kandevoime suurendamiseks . tsentrili-
sel survel, kui poiksarrusest ei piisa (nditeks saledate
sammaste puhul, mille lo/A > 15). Pikisarruse minimaalne

) < 2R (3.23)
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1abimoot tombel on 3 mm ja survel 8 mm. Minimaalne
sarrustatus on survel 0,1% ja tombel 0,05%. Pikisarruse
otsad peavad olema ankurdatud betooni voi morti, kasu-
tades konkse voi kiilgekeevitatud poikvardaid. Pikisarrus
kinnitatakse miiiiritises rangidega.

Pikisarruse puhul méératakse sarrustatus suhtega

w=12.100 | (3.24)
K
kus Fa, Fx — vastavalt sarruse ja miiiiritise ristloike-

pindalad.

Pikisarrusega miiiiritise normtugevus méaratakse aval-
disega

Bl Dy ﬁa_lgﬂﬂﬁ
Rax =R 100 (3-25)

kus maR,* — sarruse to6tingimuste teguri ja normtuge-
vuse korrutis. Normid [11] lubavad selle
votta:
terastele A-I ja A-II maR,® = 1,1R,
sarrusetraadile B-I maR.® = 1,25R,, kus R,
voetakse tabelist 3.11.

Tsentrilisel survel arvestatakse nii miiiiritise
kui ka sarruse tugevust. Arvutus tehakse vastavalt aval-
disele

Nu < @(0,85RF + RaF,) (3.26)
kus Ny — redutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
(32);
¢ — notketegur;
F — ristloikepindala;
F, — pikisarruse ristloikepindala.

Pikisarrusega miiiiritises aa = a ja notketegur méira-
takse nagu sarruseta miiiiritises tabelist 3. 14.

Miiiiritise poolt vastuvoetava pikijou ees olev tegur
0,85 arvestab pikisarrusega miiiiritise to6tingimusi.

Ekstsentrilisele survele arvutatakse pikisar-
rusega kivikonstruktsioone analoogiliselt raudbetoon-
konstruktsioonidega. Elementide purunemine oleneb piki-
jou rakenduspunkti ekstsentrilisusest.

Viikese ekstsentrilisuse korral on kogu
ristloige surutud voi esinevad tithised tombepinged valis-
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jou rakenduspunktist kaugemal &airel. Selline olukord
ristloikes on tagatud, kui on rahuldatud tingimus

Sc = 0,8S, (3.27)
kus So — kogu ristloike staatiline moment véhemsuru-
tud (voi tommatud) sarruse Fa raskuskeskme

suhtes;
S¢ — survetsooni pinna staatiline moment vahem-

surutud (voi tommatud) sarruse Fa raskus-
keskme suhtes.
Taisnurkse ristldike korral on tingimus (3.27) val-
jendatav tingimusega

x = 0,55h (3.27)

kus x — nulljoone kaugus ristldike enamsurutud &érest,
ho — ristloike kasulik korgus.
Viikese ekstsentrilisuse korral tekivad ristloikes jooni-
sel 3.11 kujutatud sisejoud.

a e e b :
e e
s :
F,0 N AER; fa0 N FaRa
l
i N | 64 LRI ) ] 8.5
s | K £, Fid
Y
|
Wi U e
-.——n,'——J i i)
By e h

Joonis 3. 11. Pikisarrusega ristkiilikristloike arvutusskeem vai-
kese ekstsentrilisusega survel:

a — kogu ristloige on surutud; b — ristloikes on tihised tdmbe-
pinged

Rakendades sise- ja vilisjoudude momentide tasakaalu
tingimust vahemsurutud (voi tommatud) sarruse raskus-
keskme suhtes saame, vottes arvesse notket ja miiiiritise
tootingimusi,

@ (0,85RSo + RaSa)

N < -

(3.28)
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Ristkiilikristloike korral votab avaldis (3.28) kuju

@[0,42Rbhs? + RaF’a (ho—a’)]
£

Kui pikijoud Ny on rakendatud sarruste F, ja Fa
vahele, tuleb teha vastavalt normidele [11] tdiendav
kontroll, vottes sise- ja vélisjoudude momendi ka surve-
sarruse F’, raskuskeskme suhtes. Peab olema rahuldatud
tingimus

Na < (3.28')

0,85RS’ S’
kus S’¢ — kogu ristloike staatiline moment survesar-
ruse F’; raskuskeskme suhtes;
S’a — vidhemsurutud (témmatud) sarruse F, pinna

staatiline moment survesarrise F’, raskus-
keskme suhtes.
Ristkiilikristloike korral votab avaldis (3.29) kuju

_ QLOA2RbI'E + RaFa(Wo—a) ]
! e/

Kui arvutustest selgub, et survesarrust F’; pole rist-
16ikes vaja, s. t. jou vastuvotmiseks jatkub ainult miiii-
ritisest, siis véikese ekstsentrilisuse puhul arvutatakse
ithepoolse sarrusega ristloige avaldisega

N (3.29')

g T (3.30)
ning ristkiilikristloike korral

: @Rbh?* ;

Ny << - (3.30")

Suure ekstsentrilisuse korral tekivad rist-
16ikes joonisel 3.12 kujutatud sisejoud ning on tdidetud
tingimus

Sc <<0,85, (3.31)
voi ristkiilikristloike korral
x << 0,55h, (3.31")

Ristloike tugevuse arvutamiseks projekteeritakse vélis-
ja sisejoud elemendi pikiteljele, millega vastavalt jooni-
sele 3.12

Ny << ¢(1,05RF; + RoF’a — RaF,) (3.32)
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e -3
FaRa N1|¥5R,
R
a g
._[-a Fﬂ'-
; el SO ;
Joonis 3.12. Pikisarrusega ristkiilikristloike
arvutusskeem suure ekstsentrilisusega survel n

Eeltoodud avaldises survetsooni pindala F. leidmiseks
méairatakse nulljoone asend sisejoudude momentide tasa-
kaalu tingimusest normaaljou N rakenduspunkti suhtes:

1,06RScy =+ RaF’ a8’ — RaFae = 0 (3.33)
Avaldistes (3.32) ja (3.33)

F. — ristloike survetsooni pindala;

Scn — ristloike survetsooni staatiline moment valis-

jou Ny raskuspunkti suhtes.

Avaldises (3.33) voetakse liikme R.F.e¢’ ees pluss-
mirk juhul, kui pikijoud Ng on rakendatud véljapoole
sarruste Fa ja F’a raskuskeskmeid, miinusmark aga juhul,
kui Ny on rakendatud Fa ja F'a raskuskeskmete vahele.

Suure ekstsentrilisuse korral peab ristloike survetsooni
raskuskeskme kaugus z tombesarruse Fa raskuskeskmest
rahuldama tingimust

2 << hgp—a’ (3.34)

Ristkiilikristloike korral maéaratakse elemendi tugevus
avaldisega

Nz < @ (1,05Rbx + RaF’a — RaFa) (3.32')
ja nulljoone asend avaldisega
1,05Rbx (e —ho+ 2) =R —RaFae =0 (3.33)
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Seejuures peab survetsooni korgus rahuldama tingi-
must

x> 2a' _ (3.34)

Uhepoolsel sarrustamisel, kui puudub survesarrus F’,
arvutatakse ristloige avaldlsega

Np < @ (1,25RF; — R4F,) (3.35)
ja nulljoone asukoht avaldisest
1,25RScN—' RaFae = 0 (3. 36)

Ristkiilikristloike korral votavad eeltoodud avaldised
kuju

Ny < @(1,25Rbx — RaF,) (3.35%)
ja

1,25Rbx (e Sy —%) LR P (3.36')

Paindel on pikisarrusega kivikonstruktsioonide
tugevusarvutus analoogiline raudbetoonkonstruktsioonide
arvutusega. Ristloikes olevate sisejoudude skeem on
samasugune nagu suure ekstsentrilisusega survel.
Arvutus tehakse sise- ja vélisjoudude momentide tasa-
kaalu tingimusega:

M < 1,056RS: + RS, (3.37)
kuna nulljoone asend leitakse sisejoudude tasakaalu tin-
gimustest:

Ra(Fa— F’3) = 1,05RF, (3.38)

Eeltoodud avaldistes

F. — survetsooni pindala;
Sc. — survetsooni pinna staatiline moment tombe-
sarruse F, raskuskeskme “suhtes.

Lisaks tasakaalutingimustele peavad paindeelementide
puhul olema rahuldatud tingimused

Seis 088l g ey —af

Ristkiilikristloigete korral votavad eeltoodud avaldlaed
kuju

M< 1,05be( 0__) 4 RaF'a (ho— a') (3.37%)
Ra(Fa— F'a) = 1,05Rbx (3.38")
x <055k ja x=2a'
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Kui ristloike survetsoonis puudub survesarrus F’,, siis
annab momentide vorrand

M < 1,25RS. (3.39)
ja sisejoudude tasakaalu vorrand

RaFa —_ 1,25RF¢ (3. 40)
ning ristkiilikristloigete korral

M < 1,25Rbx (ho—%) (3.39)
ja

RaFy = 1,25Rbx (3.40")

Lisaks eeltoodule tuleb paindeelemente kontrollida
poikjoule:
Q << Rrabz (3.41)
kus z sisejoudude olg; ristkiilikristloike korral
X

Z=h0—'§

Kui miiiiritise poikjoutugevus ei ole kiillaldane, siis
tuleb asetada rangid voi iilespoorded, mis arvutatakse
raudbetoonkonstruktsioonide = projekteerimise = normide
jéargi. i

3.2.3. KOMPLEKSKONSTRUKTSIOONID

Komplekskonstruktsioonideks nimetatakse konstrukt-

sioone, mis koosnevad miiiiritisest ja raudbetoonist.
Tsentrilisel survel on tugevustingimuseks avaldis

Ni << @xe (0,85RF + RupFs + RaFa) (3.42)
kus Ny — redutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
(3.2);
Runp — betooni arvutuslik prismatugevus;
— miiiiritise ristloikepindala;
Fs — betooni ristloikepindala; .
gre — komplekskonstruktsiooni  notketegur, mis

voetakse tabelist 3.14 olenevalt kompleks-
konstruktsiooni elastsustegurist

_ Eoe 3.43)
a= Ry ( .

249



kus Egxe — komplekskonstruktsiooni elemendi redutsee-
ritud elastsusmoodul

R E0K1K+E5[6
EOHC T 1H+ [6 (3 44)
Ric — komplekskonstruktsiooni ristloike redutsee-
ritud normtugevus
H RFI\' + Ronﬁ
R}cc b T}‘T (3 45)
kus Eo ja Eg — miiiiritise ja betooni elastsusmoodulid;
Ix ja Is — ristloike miiiiritise ja betooni osa inerts-
momendid ristloike geomeetrilise ras-
kuskeskme suhtes; :
Re — miifiritise normatiivne survetugevus;
R — betooni normtugevus teljelisel survel,

Rgp — 1,,8Rup.
Ekstsentriline surve

Vidike ekstsentrilisus esineb juhul, kui.Se¢ =
= 0,8S,. Ristloiked arvutatakse vastavalt avaldisele
Pre (0,85RS}( + Rupsﬁ “:" RaSa)
e
Kui joud Ny on rakendatud sarruste F, ja F’a raskus-

keskmete vahele, siis peab olema rahuldatud tdiendav
tingimus

Na < (3.46)

Nu <

QPre (0185RS,K + RIIpS/G S Rasla)
el

Kui komplekskonstruktsioonis on ainult iihepoolne sar-
Tus, siis

(3.46")

NII < _(pHC (O’SSRS; + RHDSG) (3 46”)
Avaldistes (3.46) ... (3.46"):
So = Sk + Rpr Ss  — komplekskonstruktsiooni ristldike

staatiline moment vidhemsurutud
(voi tommatud) sarruse F, ras-
kuskeskme suhtes;
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S¢ = Ske + —R-@Ssc — komplekskonstruktsiooni ristloike

R o
surutud osa staatiline moment
sarruse F, raskuskeskme suhtes;

Ske ja Sec  — ristloike miiiiritise ja betooni pinna suru-

tud osa staatiline moment sarruse F,
raskuskeskme suhtes;

Sk, Se ja Sa — ristloike miiiiritise, betooni ja sarruse

F’y pindade staatiline moment sarruse
F, raskuskeskme suhtes;

S«’, S¢’ ja Sa’ — ristloike miiiiritise, betooni ja sarruse F,
pindade staatiline moment sarruse Fa’
raskuskeskme suhtes:

- valisjou rakenduspunkti kaugused sar-
ruste Fy ja F’; raskuskeskmest.

Nulljoone asend maératakse suure ekstsentrilisuse juu-
res toodud avaldisega (3.48), iithepoolse sarruse korral
avaldisega (3.48').

Suur ekstsentrilisus esineb juhul, kui S <
<< 0,8S¢. Sel juhul asetatakse raudbetoon ikka ristloike
véalistele kiilgedele ja tugevusarvutus tehakse vastavalt
avaldisele

e.ja.e

N < @xe(1,05RFxe + 1,25RupFoc + RaF’a — RaFa) (3.47)
kuna nulljoone asend maédratakse tingimusest

I,OSRS}((;N + 1,25RnpSGCAV i RaF’ae, g RaFae == 0 (3. 48)

Kui ristloikel on vaid ainult iihepoolne tombesarrus,
siis votab avaldis (3.47) kuju

Nu << @xe (1,05RFye + 1,25RupFsc — RaFa) (3.47%)

ja nulljoone asend maéaidratakse avaldisega

1,06RSken + 1,25RupS6eny — RaFae = 0 (3.48")

Avaldistes (3.47) ... (3.48):

Fxc ~— miiiiritise survetsooni pindala;

Fsc — betooni survetsooni pindala;

Skeny — miidiritise survetsooni pinna staatiline me-
ment vilisjou rakenduspunkti suhtes;

[N]
o
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Seecn — betooni survetsooni pinna staatiline moment
valisjou rakenduspunkti suhtes.

Paine arvutatakse vastavalt avaldisele

M << 1,06RSxc + 1,25RupSsc + RaSa (3.49)
kuna nulljoone asendi médrab avaldis
RaFa— RaF’a = 1,05F ¢ + 1,25RupFsc (3.50)

Survetsooni korgus peab rahuldama tingimusi S. <<
<< 0,85 ja z<<(ho—a’). Sisejoudude paari olg z loe-
takse vordseks joudude 1,05RFyc ja 1,25RuFsc rakendus-
punktide kaugusega sarruse F, raskuskeskmest.

Kui paindeelement on ainult {ihepoolse sarrusega, siis
votab avaldis (3.49) kuju

M < l,OsRSKc + 1,25RupSﬁc (3. 49,)
ja nulljoone asendi médrab tingimus
RaFa =I ,OSRF}(C + 1,25Rn‘pFﬁc (3. 50/)

Paindeelementide kontroll poikjoule tehakse nagu piki-
sarrusega kivikonstruktsioonide puhul vastavalt avaldi-
sele (3.41), kus voetakse miiiiritise Rpg.

3.2.4. KESTADEGA TUGEVDATUD KONSTRUKTSIOONID

Normidega [11] on kestadega tugevdatud tellismiiiiri-
tisest konstruktsioonide arvutuseks antud eeskirjad ainult
tsentrilise surve kohta, olenevalt kesta materjalist.

Teraskesta korral

Na<o[(mR+-35s o6 ) F+RFL] - @5D

Raudbetoonkesta korral

3 R 2

(3.52)
Sarrustatud krohvkesta korral
281" Ra )

Mo <o (MR + 1o (3.53)

Avaldistes (3.!51) ... (3.53)
Ny — r(edutseeritud pikijoud vastavalt avaldisele
321
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F — miiiiritise ristloikepindala;

F’y — pikisarruse voi pikisuunaliste nurkraudade
ristloikepindala;
Fs — betooni pindala rangide ja miiiiritise vahel
(kaitsekihita);
@ — notketegur tabelist 3.14 (nagu sarruseta
miiiiritise kohta);
n  — sarrustatus; kiillgede suhte korral kuni 2,5
maadratakse p avaldisega
__ 2Fs(a+0b)
P abs A
kus F, — rangide voi poiksidemete ristloikepindala;
a ja b — tugevdatava elemendi ristloike mootmed,;
s — rangide (s<<15 cm) vOi poiksidemete

(a = s << b, kuid mitte {ile 50 cm) samm,;
my — miiiiritise té6tingimuste tegur;
kui miiiiritis on riketeta, siis myx=1;
kui miiiiritis on osaliselt purunenud vo6i pra-
gudega, siis mx=0,7;
mg — betooni todtingimuste tegur;
kui koormus kantakse kestale iile kahelt poolt
(alt ja dlalt), siis mg=1;
kui koormus kantakse kestale iile {ihelt poolt
(alt voi iilalt), siis me=0,7;
koormuse iilekandmiseta kestale mg = 0,35.

3.3. DEFORMATSIOONIDE JA PRAGUDE
ARVUTUS

3.3.1. DEFORMATSIOONID

Deformatsioone arvutatakse normkoormustega ja ainult
jargmistel juhtudel:

a) korgeil ennastkandvail seintel, mis on seotud Kkar-
kassiga ja téotavad poikpaindele, juhul kui seinte kande-
voime ei ole kiillaldane koormuste iseseisvaks vastuvot-
miseks (ilma karkassita);

b) karkasside tditeseintel (kontrollitakse viltuvaju-
mist);

¢) muudel krohvitud vo6i plaatidega vooderdatud kivi-
voi sardkivikonstruktsioonidel, mille deformatsioon sdltub
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neid kandva konstruktsiooni deformatsioonist voi on
ekspluatatsioonitingimustega piiratud.

Plaatidega vooderdatud voi krohvitud konstruktsioo-
nides, mille krohvi v6i vocdri pragunemine pole lubatav,
tuleb kontrollida deformatsiooni tommatud pindades.
Deformatsioonid ei tohi iiletada tabelis 3.21 toodud suu-

rusi.
Tabel 3.21

Miiiiritise maksimaalne lubatav tombedeformatsioon,
mille puhul miiiiritise tombepinna krohvkate ei pragune

o Maksimaalne suhte-
Krohvi nimetus . line deformatsioon
T, €np
Hiidroisolatsiooni-tsementkrohv konstrukt- 0,08-10-3
sioonidel, millele mojub vedelike hiidrostaa-
tiline rohk
Happekindel krohv vesiklaasil ja {ihekihi- * 0,056-10-3

lised kiviplaatidest (diabaas, basalt) katted
happekindlatel voopadel

Kahe- ja kolmekihilised katted tdisnurk-
setest kiviplaatidest happekindlatel voopa-
del:

a) piki plaadi pikemat kiilge 0,10-10-3
b) piki plaadi lithemat kiilge 0,08 - 10-3

Mirkus. Pikisarrusega voi vorgul krohvitud konstruktsioonide®
puhul suurendatakse maksimaalseid deformatsioone 25% vorra.

Deformatsioonide arvutuse aluseks on suhtelise defor-
matsiooni piiramine tommatud pindades. Sarrustamata
miiiiritise deformatsioonid arvutatakse avaldistega:
tsentrilisel tombel

Nu << EFey, (3.54)

paindel
Ele 2

Mu = A _"; (3. 05)

ekstsentrilisel survel
EFe
Nu < w
= F(h——y)eo__l (3. 56)

L
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ekstsentrilisel tombel
EFenp

N << FE=i6 (3.57)
Sttt A
]
Neis avaldistes
Nuja Mn — pikijoud ja moment normkoormustest, mis

rakendatakse parast miiiiritise katmist
krohvi voi voodriga;

&mp — maksimaalne lubatav deformatsioon tabe-
list 3.21;
(h —y) — miidiritise ristloike raskuskeskme kaugus

tommatud dérest.

Karkassiga seotud seinte deformatsioonide arvutusel
tuleb ldhtuda jargmisest. Miiiiritisega koos todtava kar-
kassi deformatsioonid méairatakse normkoormustega, kas
raudbetoon- voi teraskonstruktsioonide normide jargi,
olenevalt karkassi materjalist. Normid [11] lubavad osa
koormust kanda miiiiritisele, kui on tagatud karkassi ja
miiiiritise koost6o. Miiiiritise suhtelised tombe- ja painde-
deformatsioonid, mis on tingitud karkassi paigutistest,
ei voi iiletada:

I kestvusastme korral 0,15-10-3;

IT kestvusastme korral 0,20 10-3.

Karkassiga seotud seinte arvutusel eeldatakse, et kogu
poikkoormuse votab vastu karkass ning miiiiritise defor-
matsioonid jédlgivad tiielikult karkassi deformatsioone.
Miiiiritise arvutatud tombedeformatsiooni suurust vorrel-
dakse lubatava maksimaalsega. Tombedeformatsioon
madratakse eeldusel, et kandekonstruktsiooni ja miiiiri-
tise koverusraadiused on vordsed.

Miiiiritise suhteline deformatsioon tommatud 4&éres
maiératakse avaldisega

€ == &x— &0
e << emp : (3.58)
kus suhteline tombedeformatsioon paindel

h—y _ Mi(th—y)
AR £

(3.59)

S —
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ja suhteline deformatsioon survel

i s 3.60
80_ El\'FR ( ! )

Seinte arvutusel paindele horisontaalpinnas voetakse
g0=0. ;

Avaldistes (3.58) ... (3.60)

€mp — miiiiritise deformatsiooni piirvdartus;
M= — paindemoment normkoormusest karkassi-
elemendis;
EF — karkassielemendi paindejaikus;
(h—y) — miiiiritise ristloike raskuskeskme kaugus
tommatud &dérest;
NyH — pikijoud miiiiritises normkoormusest;

Ey, Fxja Iy — miiiritise elastsusmoodul, ristloikepind-
ala ja inertsmoment.

Deformatsioonide kontrolli asemel valemi (3.58)
jargi voib kontrollida karkassielemendi jédikust avaldi-
sega
M= (h—y)

€mp + €0

Kui ankrute abil karkassiga seotud miiiiritiseelemendi
jaikus on iile 10% karkassielemendi jiikusest, siis
paindemomendi suurust avaldistes (3.59) ja (3.61)
vdhendatakse, korrutades seda jidikuste suhtega

L. S
EI + Eqly

El> (3.61)

Kui valemi (3.58) jéargi arvutatud tombedeformatsioo-
nid iiletavad em, ja seintes pole deformatsioonivuugid
lubatud, siis tuleb kas suurendada avaldise (3.61) jargi
arvutatud karkassi jdikust voi tugevdada seina miiiiri-
tist pikisarrusega. Pikisarrustamisel p > 0,03% vaib
suhtelise tombedeformatsiooni piirvdértusi suurendada -
25% vorra.

Kui arvutatud suhtelised deformatsioonid iiletavad
piirvdértusi rohkem kui 25% vorra, siis méiratakse piki-
sarrus tugevusarvutusega, kusjuures:

a) paindel vertikaalpinnas vodetakse normaaljoud
ekstsentrilisusega
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S
bl iy T (3.62)

kus nyjany — iilekoormustegurid joududele, mis poh-
justavad seinas painde ja surve;
r — miifiritise ristloike inertsraadius;

b) paindel horisontaalpinnas voetakse paindemoment
miiiiritise piistloikes ;

njsnF}(l}(

ME = h—y

(3.63)

Horisontaalseile karkassielementidele toetuvaid ennast-
kandvaid seinu tuleb kontrollida peale deformatsioonide
ka tugevusele, kusjuures vahetult seinale mojuvad joud
tuleb votta iilekoormusteguritega ning arvestada lisamo-
menti, mida pohjustab miiiiritises karkassi paine:

a) lisamoment seintes, mida toetatakse karkassipos-
tidega, madratakse nii, et seina ldbipaindumise suunas
rakendatakse pikijoud ekstsentrilisusega vastavalt aval-
disele (3.62);

b) horisontaalsete vodde voi tuulesorestikega toetatud
seintes mairatakse paindemoment vaadeldavas Ioikes
avaldisega

M= Mo+ M (3.64)

kus M, — alt jidigalt kinnitatud ja iileval jdigale toele
toetuva vertikaalse tala arvutuslik paindemo-
ment alumises ristloikes;
M’ — lisamoment iilemise ‘toe paigutisest;

3nEulxf

M = e (3.65)
kus n — poikpainet pohjustavate joudude iilekoormus-
tegur; .
f — seinaelemendi toeristloike ldbipaine norm-
koormuste mojul;
H — horisontaalvod voi sorestiku telje kaugus

seina alumisest kinnituspinnast.
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3.3.2. PRAGUDE AVANEMINE

1IIDragude avanemist arvutatakse jargmistel juhtudel
[11]:

a) sarruseta kivielementidel juhul, kui ekstsentrilisus
iiletab lubatava piirvddrtuse em, (vt. tabel 3.22);

b) pikisarrusega painutatud, ekstsentriliselt surutud
voi tommatud elementidel juhul, kui nad asuvad sar-
rusele agressiivses keskkonnas;

c) pikisarrusega mahutitel, mille krohvkate voi
plaatvooder peab olema vedelikkupidav; "

d) miiiiritise naaberelementidel (nditeks sise- ja
vélisseinte liitekohtadel, seina vélisvoodril ja miiiiriti-
sel jne.), mis tootavad koos ja mis on tehtud erinevalt
deformeeruvaist materjalidest v6i on tunduvalt erineva
pingega.

Tabel 3.22

Sarrustamata miiiiritise elementide ekstsentrilisus,
mille iiletamisel on ndutav pragude avanemise kontroll

Maksimaalne eks-

: Koormus tsentrilisus
Pohikombinatsioon : 0,7y
Lisakombinatsioonid | 0,8y

Midrkus. Suurus y tadhistab ristloike raskuskeskme kaugust
ekstsentrilisusepoolsest darest.

Sarruseta miiiiritise ekstsentriliselt surutud elemen-
tide arvutusel, kui ey > enp, tuleb ldhtuda jargmisest:

a) joud méadratakse arvutuskoormuste jargi;

b) ekstsentrilise surve arvutusel loetakse pingeepiiiir
lineaarseks nagu elastses kehas;

c) arvutatakse kogu ristloike serva tinglikud tombe-
pinged, mis iseloomustavad tombetsooni deformatsioonide
suurusi.

Pragude avanemine sarruseta miiiiritises arvutatakse
avaldisega

mTpanF il rn'rpRpHF 3 66
NS hey .- FO—pia ke
W i
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Tabel 3.23

Miiiiritise tédtingimuste tegurid m,, pragude avanemise
arvutusel (miiiiritise vuukides)

Miiiiritise kestvus

Miiiiritise to6tingimused
I 11 11
Ekstsentriliselt koormatud voi tom- l 1,5 2 3
matud sarrustamata miiiritis |
Sama, hiidroisolatsioonikrohviga kae- | 1,2 135 2
tud konstruktsioonide korral, mis t66- |
tavad vedeliku hiidrostaatilise rohu all |
Sama; happekindla krohviga voi | 0,8 1 1
vesiklaasist alusele asetatud voodriga :
konstruktsioonide korral ,
Sama, kvaliteetse viimistlusega de- i 52 1,2 —
koratiivkrohviga kaetud konstruktsioo-
nide korral [

Mirkus. Tootingimuste tegur mqp pikisarrusega miiiiritise arvu-
tamisel ekstsentrilisele survele, paindele, tsentrilisele ja ekstsentrili-
sele tombele ja tombepeapingetele voetakse teguritega:

kui p > 0,1%, siis &= 1,25;

kui p < 0,05%, siis k= 1;
vahepealse p korral — interpoleerimise teel valemiga k= 0,75 -+ 5p.

kus myp — miiiiritise to6tingimuste tegur pragude ava-
nemisel (tabelist 3.23).

Pikisarrusega konstruktsioonide arvutusel pragude
avanemisele tuleb ldhtuda jargmisest:

a) joud mdédratakse normkoormustega;

b) arvutus tehakse kogu miiiiritise ja sarruse ristloike
kohta (arvestamata pragude avanemist), lugedes pinge-
jaotuse ristloikes lineaarseks;

c) sarruse arvutustugevused voetakse tabelist 3. 24.

Pikisarrusega konstruktsioonide arvutusel pragude
avanemisele redutseeritakse konstruktsiooni ristloige

iihele materjalile — terasele, vastavalt miiiiritise ja
terase "elastsusmoodulite suhtele

iy ERA

o
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7 Joonis 3.13. Ristloike redutseerimine
& ol arvutusel pragude avanemisele

Redutseeritud ristloike pindala, raskuskeskme kaugus
surutud ddrest ja inertsmoment (joon. 3.13) méédratakse
avaldistega:

Fap=n'F + Fa+ F'y (3.67)
R n,Fy+Faho+Flaa’
D o (3.68)

Ip = 0'I + n'F (Yap — 4)2 + Fa(ho— Yyup)® +
+ F'a(Ynp —a’)?

(3.69)
Avaldistes (3.67) ... (3.69)
n’ — miiliritise ja terase elastsusmoodulite suhe;
F,Ijay — miiritise ristloikepindala, inerts.noment ja
ristloike raskuskeskme kaugus surutud
ddrest;
Fup, Inp ja Yynp — redutseeritud ristloike samad suurused;

a’ — sarruse F’; raskuskeskme kaugus ristloike
surutud ddrest.
Pikisarrusega konstruktsioonid arvutatakse pragude
avanemisele avaldistega:
tsentrilisel tombel
W= m’rpRanan (3.70)
paindel
Me< _MapRa™lmp : (3.71)
ho — Ymp
ekstsentrilisel survel
mTpRarpan
NE < 3.72
ba an(ho—yup)eO_l ( )
I'mp
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Tabel 3.24

Pikisarrusega konstruktsioonide sarruse arvutustugevused R,T®
kG/em? pragude avanemise arvutusel

Miiiiriti
Konstruktsiooni Tastde . kl;:tr\:’ l::e

nimetus ootingimuse  kestvus

I |1 |m

Pikisarrusega  pai-| Miiiiritise tomme rohtsuunas |420 |600 |600
nutatud ja tommatud| (seotud I6ikes)

elemendid, mis as®vad)  Manctie: mme  piststiu- |250. 1350 ] 80

sarrusele agressiivses . "
nas (mitteseotud 16ikes
keskkonnas ( )

Pikisarrusega ma-| Hiidroisolatsioonikrohv 170 {250 |350

hutid, mille kattelt . .

ey enmi | Happekindel  krohv  vesi- | 120 | 150 |150

foutakse  vedelikupi-|yjaagil ja iihekihiline kate

Vs kivivaluplaatidest ~happekind-
lal voabal

Kahe- ja kolmekihilised kat-
ted tdisnurksetest kivivalu-
plaatidest happekindlal v&5-
bal:

tomme piki plaadi pikemat [300 |350 |350
kiilge

tomme piki plaadi lithemat | 170 |250 | 250
kiilge

ekstsentrilisel tombel

MapRa™Frp

Ne .73
= Fll'p(h‘)_ ynp) eO (3 )
“ + 1
[up
Siin
N® ja M®  — pikijoud ja moment normkoormustest;
Mrp — miiliritise toGtingimuste tegur pragude
avanemise arvutusel;
H
g pikijou N ekstsentrilisus.
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3.4. KONSTRUKTSIOONIELEMENDID

Temperatuurivuukide maksimaalsed vahekau-
gused voetakse vastavalt tabelile 3.25.

: Tabel 3.25

Temperatuurivuukide maksimaalne vahekaugus m

kdetavate hoonete seintes

Arvutuslik Savitellistest ja ke- Silikaattellistest ja be-
talvine vi- ~ raamilistest kividest toonkividest miiiiritis
listempera- miiiiritis mordi margiga mordi margiga

tuur —°C ; 1 yvp

e 100...50[25...10 | 4 [100...50(25...10 | 4

\ |

alla 30 50 75 100 30 40 50
21 #,.30 60 90 120 40 50 60
El 20 80 120 | 150 45 l 60 80
iille 10 100 150 { 200 50 75 ! 100

Mirkused. 1. Looduskividest miliiritistes voetakse temperatuu-
rivuukide vahekaugus nagu silikaattellistest miiiiritistes, teguriga
1,25.

2. Tabelis toodud vahekaugusi vidhendatakse teguriga:

kinniste kiitmata hoonete korral . . . . 0,7;
Iahtiste: ikiviehitiste Rorral” .. . 507 O0.700.0;

3. Kivikbetoonseintes - voetakse temperatuurivuukide vahekaugus
2 korda viiksem kui betoonkividest miiiiritises mordil mark 100...
50, kuid vahekaugus ei voi olla vdiksem kui 20 m hoone siseseintes
voi pinnasega kaetud seintes ning 10 m lahtistel ehitistel.

4. Allmaaehitistes, mis asuvad allpool kiilmumispiiri, voib tem-
peratuurivuukide vahekaugus olla 2 korda suurem.

5. Kombineeritud miiiiritisega - seintes, néiteks silikaattellistest
voodriga savitellismiiiiritise puhul, v6ib temperatuurivuukide maksi-
maalse vahekauguse maidrata keskmisena savitellistest ja silikaat-
tellistest miiiiritiste vahel.

Raudbetoontalade ja -paneelide kinnitamisel miiiiritisse
arvutatakse ristloiked ekstsentrilisele survele ja mulju-
misele allpool tugisolme. Lisaks sellele tuleb kontrollida
arvutusega ka tugisolme tsentrilisele survele, arvestades
miiiiritise ja raudbetoonelementide koostéod.

Tugisolm arvutatakse tsentrilisele survele avaldi-
sega

N < abRF (3.74)

kus F — miiiiritise ja raudbetoonelementide summaarne
ristloikepindala tugisolmes seina v0i posti
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kontuuri piires, kuhu on paigaldatud elemen-

did;

R — miiiritise arvutustugevus;

a — tegur, mis soltub raudbetoonelementide toetus-
pinna suurusest solmes;

b — tegur, mis soltub raudbetoonelemendi o6oOnte
liigist.

Teguri a viairtuseks voetakse igasuguste raudbetoon-
elementide (talad, paneelid, sillused, v66d) toetamisel:
kui: Fae 0, 1Fsiisa=1 ]

kui Fs = 0,4F, siis a = 0,8,
kus F, — raudbetoonelementide summaarne toetuspind-
ala s6lmes; vahepealsetel F, vdartustel méara-
takse teguri a vadrtus interpoleerimisega.

Kui raudbetoonelemendid on kinnitatud miiiiritisse eri-
nevatel kiilgedel, on vordse korgusega ja nende toetus-
pind solmes F, > 0,8F, siis lubatakse arvutada tegurita
a, vottes avaldises (3.74) F =F.,.

Tegur b voetakse:

oonteta plaatide ja {immarguste oontega paneelide
korral b =1;

ovaalsete O0ntega paneelide korral ja toerangide ole-
masolul b =0,5.

Miiiiritis ei tohi olla elemendi korguse ulatuses norgem
kui mujal. Talade toetamisel postidele arvestatakse
miiiiritise ja betooni koostéod ainult juhul, kui mélemal
pool tala jadb miiiiritist vdhemalt 25 cm. Vdhema laiuse
korral miiiiritise t66d ei arvestata.

Kui seina kinnitatakse monteeritavad raudbetoonpanee-
lid, mille 66ned on tditmata, siis tuleb lisaks toesolme
tugevusarvutusele kontrollida veel kandevoimet horison-
taalldikes, mis ldbib paneeli ribi. Arvutatakse avaldisega

N S8 1,25RupFneto " RFH:[ : (3 75)
kus Rpp — betooni arvutuslik prismatugevus;
Fneto — paneeli horisontaalloike 0ontega norgesta-

tud pindala toetuspikkuse ulatuses (ribide
ristloike summaarne pindala);

R — miiiiritise arvutuslik survetugevus;

Fxa — miiiiritise ristloikepindala toetussolme pii-
res (arvestamata paneelide toetuspinda).

263



— AT 2 Joonis 3.14. Konsooltala toetumise ar-
vutusskeem

Konsooltalade kinnitus miiiiritisse (joon. 3.14) arvu-
tatakse avaldisega

Rcnab

O (3.76)
680 +1
kus Q — tala arvutuslik koormus (koos omakaaluga);
— tala kinnitussiigavus;
b — tala laius;
eo — arvutusliku jou ekstsentrilisus kinnituse kesk-
koha suhtes:
a
g =2C + 7
¢ — jou Q kaugus seinast.

Konsooli vajalik kinnitussiigavus méiratakse avaldi-
sega

4Qz2 6Qc
-~ Rcmb -} VRZ bE — B (3.77)

Kui konsooltala kinnitus ei rahulda avaldise (3.76)
tingimusi, tuleb asetada jaotusplaat kas tala alla (joon.
3.15) voi nii alla kui ka iiles.

Arvutuskoormus Q peab rahuldama tingimusi:
a) miiiiritise muljumispingete suhtes tala all

Q< Renaby

3‘*"(1+ )+ —2’«—; (3.78)
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Joonis 3.15. Jaotusplaadiga konsoolse kin- EL £ W g

mituse arvutusskeem:
a — loige; b — plaan

b) miiiiritise muljumispingete suhtes tala peal
Rcnabs

3eo bz) by
a (I+E— o 2

Q< (3.79)

kus by — plaadi laius tala all;
by — tala (v0i tala peal oleva plaadi) laius;
eg=7c¢-+a — jou Q ekstsentrilisus.
Alumise jaotusplaadi kasulik pikkus

SRR, G
¥
1+]/b—;

Kui jaotusplaadid on kitsad (pikkus vdhem kui /5 kin-
nituspikkusest), siis lubatakse pinge epiiiiri nende all
arvestada tédisnurksena.

ao (3.80)



4. METALLKONSTRUKTSIOONID
4.1. ARVUTUSE ALUSED

Metallkonstruktsioonide projekteerimisel tuleb silmas
pidada metalli kokkuhoiu nouet. Kui majanduslikud kaa-
lutlused seda oigustavad, tuleb kasutada efektiivseid
materjale (vdhelegeeritud ja termiliselt tugevdatud tera-
seid, alumiiniumisulameid jt.) ning konstruktsiooni
lahehdusi (painutatud profiilidest ja oOhukeseseinalised
konstruktsioonid, eelpingestatud konstruktsioonid jne.).

Teraskonstruktsioonid tuleb projekteerida eeskdtt kee-
visliidetega, rakendades automaat- ja poolautomaatkeevi-
tust. Alumiiniumisulamitest konstruktsioonides kasuta-
takse nii keevis- kui ka neetithendusi. Keevitatud konst-
ruktsioonide projekteerimisel tuleb viltida lahendusi, mis
on seotud pingekontsentratsiooniga (ristloike jarsud
muutused, mittesujuvad iileminekud jne.) ning voivad
pohjustada habrast purunemist. Samuti tuleb ette néha
konstruktsioonilised ja tehnoloogilised abinoud omapin-
gete ja -deformatsioonide (sealhulgas keevituspingete ja
-deformatsioonide) kahjuliku moju vdhendamiseks (konst-
ruktsioonide kokkumonteerimise ja keevitamise oige jarje-
kord, eelnev painutamine, kohalik kuumutamine, pinge-
kontsentratsiooni vdhendamine vastavate tsoonide mehaa-
nilise tootlemise teel, voimalikult iihtlase pingejaotusega
konstruktsiooniskeemide kasutamine jne.).

Teraskonstruktsioonide keevisiihenduste projekteerimi-
sel tuleb véltida konstruktsiooni habrast purunemist
arvutuslikust madalama pinge juures konstruktsiooni
montaaZzi voi ekspluatatsiooni kdigus, mida soodustavad
jargmised tegurid:

1) suured kohalikud pinged keskendatud koormuste ja
detailide deformatsioonide toimel v6i omapinged,;

2) jarsud geomeetrilised pingekontsentraatorid keevis-
ithenduses halva konstruktsiooni tottu;
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3) madal temperatuur, mille juures antud teras on
hapras olekus.

Metallkonstruktsioonide projekteerimisel tuleb ette
niha korrosioonitorje (vdrvimine jne.). Konstruktsioonide
kujundamisel tuleb valtida pilusid ja avasid, millesse
voib koguneda niiskust ning mida ei saa tuulutada. Koik
detailid peavad olema ligipddsetavad kontrollimiseks,
puhastamiseks ja varvimiseks. Elementide paksuse suu-
rendamine korrosioonivaru ndol konstruktsiooni eksplua-
tatsiooniea pikendamiseks ei ole lubatud.

Konstruktsioonide mootmed tuleb valida kooskolas
standardiseerimise, unifitseerimise ning moodulisiisteemi
rakendamise nouetega. Elemendid tuleb moodustada
minimaalsest arvust detailidest, mille valmistamise t66st
voimalikult suure osa saaks teha tehases. Konstruktsioo-
nid peavad olema kujundatud selliselt, et neid saaks jao-
tada elementideks, mille mootmed ja kaal voimaldaksid
holpsat laadimist ning transporti. Seejuures tuleb arves-
tada valmistajatehase ja montaaZiorganisatsiooni toot-
misvoimsusi ning toste- ja transpordiseadmete toste-
joudu. Tuleb ette ndha voimalus elementide tdiendavaks
liitmiseks ehitusplatsil enne montaazi, s. o. eelmontaa-
7iks. Montaaziithendused peavad voimaldama konstrukt-
sioone holpsalt kokku monteerida (selleks nédhakse ette
montaaZitoolid jms.). Montaaziiihendusena tuleb eelis-
tada polte, eeskdtt normaaltdpsusega, nn. musti polte.
Uhendustes, kus antakse iile suuri vertikaalkoormusi
(sorestike toesdlmed, raamiriiglid jms.), soovitatakse
kanda need toolidele, mis likvideerib poltide td6tamise
16ikele; ithenduse paindemomendi {ileandmiseks on soo-
vitav kasutada tombele tootavaid musti polte. Vastava
majandusliku pohjenduse korral tuleb kasutada korgtuge-
vaid polte. MontaaZikeevitust ja -neete .tuleb kasutada
ainult juhtudel, kui poltide kasutamine pole ratsionaalne
voi on normidega keelatud.

Konstruktsioonide tugevus ja stabiilsus peab olema
tagatud nii ekspluatatsioonis kui ka transpordil ja mon-
taazil. Selleks tuleb ette ndha sidemed, mis tagavad
hoone kui terviku ja tema elementide stabiilsuse ja
ruumilise jdikuse. Sidemete skeem ja dimensioonid vali-
takse olenevalt hoone parameetritest ja ekspluatatsiooni-
reziimist (konstruktsiooni skeemist, 106vide arvust, kraa-
nade tiifibist ja tédreziimist, temperatuuriméjudest jne.).
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Suured hooned ja ehitised tuleb jaotada temperatuuri-
plokkideks, nii et nende mootmed ei {iletaks tabelis 4.1
toodud véartusi.

Tabel 4.1
Temperatuuriplokkide maksimaalsed mootmed m
i Maksimaalne
kaugus Ploki maksi- Ploki (hoo-
ploki otsast maalne pik- ne) maksi-
Ehitise liik kuni 1dhima kus (piki maalne
piistsideme hoonet) laius
[ teljeni
i S
LA B PC L AR € | A B8
Koetavad hooned | 90 ' 72 | 48 | 230 144% 96 | 150 | 120 | 90
Mitteketavad hoo- = 75 | 48 | 36 | 200| 96| 72 | 120| 90| 60
ned ja kuumad | | i f }
tsehhid G * L
Lahtised estakaa- | 50 | 36 | 24 | 130| 72| 48 | —| —| —
did TELTE R il ; B
| | ! | | |

Mirkused. 1. Gruppi A kuuluvad terasest kandekonstruktsioo-
niga hooned; gruppi B kuuluvad alumiiniumist katuse ja seintega
ning metallpostidega hooned; gruppi C kuuluvad alumiiniumist katuse
ja seintega ning raudbetoonpostidega hooned.

2. Kui teraskarkassiga ehitise temperatuuriploki ulatuses omn
kahed piistsidemed, ei tohi nende telgede vahekaugus pikisuunas iile-
tada 50 m hoonete ja 30 m lahtiste estakaadide korral.

3. Metallkonstruktsioonide maksimaalsed mootmed terasest ja
raudbetoonist segakarkassiga hoonetes tuleb valida vastavalt normi-
de CHull 1I-B.1-62 juhistele.

Metallkonstruktsioonide té6joonised koostatakse kahes
etapis. Toojoonised KM, mis koosnevad arvutustest,
konstruktsiooniskeemidest, solmede joonistest ja metalli
spetsifikatsioonist profiilide kaupa, koostab projekteeri-
misorganisatsioon. Detailiseeritud t66joonised KMJL koos-
tab metallkonstruktsioone valmistav tehas voi organisat-
sioon voi viimase tellimusel projekteerimisorganisatsioon.

Detailjoonised KMJI koostatakse tdies vastavuses to6-
joonistele KM. Koik korvalekaldumised viimastest tuleb
kooskolastada toojooniste KM koostajaga.

Ko6ik metallkonstruktsioonide arvutuslikud elemendid
tuleb projekteerida markeeritud metallist, mis on varus-
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tatud tehase sertifikaadiga ning rahuldab vastavate riik-
like standardite voi tehniliste tingimuste noudeid metalli
mehaaniliste omaduste ja keemilise koostise osas.

Projektis peab olema néidatud metalli mark, terase
turustusgrupp (A, B voi B) ja sulatusviis, alumiiniumi-
sulami tootluse viis ning tiiendavad nouded metallurgia-
tehasele vastavalt kehtivatele standarditele. Peale selle
tuleb joonistel niidata elektroodide tiiiibid ning neet-
ithenduste grupp.

4.2. KONSTRUKTSIOONITERASED

Metallist ehituskonstruktsioonide valmistamiseks kasu-
tatakse pohiliselt lehti ja profiile, mis on valtsitud jarg-
mistest terastest:

1) martddnahjus  sulatatud tavaline  siisinikteras
BM Cr.3cn, BM Cr.3nc vo6i BM Cr.3km, mida turustatakse
mehaaniliste omaduste jirgi tdiendava keemilise koostise
noudega vastavalt TOCT 380-60* alagrupile B;

2) konverteris sulatatud tavaline siisinikteras
BK Cr.3cn, BK Cr.3nc voi BK Cr.3kn vastavalt T'OCT
380-60* konstruktsioonide jaoks, mis valmistatakse kuni
30 mm paksustest valtsprofiilidest ja millele ei kandu
liikuva voi vibreeriva koormuse vahetu diinaamiline moju;

3) martddnahjus sulatatud vihelegeeritud konstrukt-
siooniterased 14T2, 15I'C, 10I2C1, 10I2C/JI, 15XCH]L ja
10XCHJI (viimased kaks ainult looduslikult legeeritud
kujul) vastavalt TOCT 5058-65 nouetele.

Peale nimetatud pohiliste teraste kasutatakse veel
sillaehituse siisinikteraseid M16C (keevitatud konstrukt-
sioonides) ja Cr.3 MocT. (needitud konstruktsioonides)
TOCT 6713-53 jargi, termiliselt toodeldud paksu leht-
terast ja laia ribaterast MCt. T TOCT 9458-60 jargi ning
teisi.

Martaanteraseid BCr4 ja BCr5 (FOCT 380-60*)
lubatakse kasutada konstruktsioonides, kus pole keevis-
{ihendusi. Staatiliselt koormatud keevitatud konstrukt-
sioonides tuleb nende kasutamine kone alla ainult spet-
siaalselt pohjendatud juhtudel, kui peetakse kinni spet-
siaalsete instruktsioonidega méératud tehnoloogiast ning
kasutatakse vastavaid elektroode ja rabusteid.
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Pohiliste ehitusteraste mehaaniised omadused ja keemiline koostis

Mehaanilised
Nimetus St‘:ll: Mark Yoalhh 4% tembes suhteline
ja TOCT | oo vuspiir | tugevus pikenemine %
kG/mm? | kG/mm? ) 3
10 5
1 2 3 4 9 6 7
MGr. 2 22 . 191 42 532 26 31
M CT. 2k
MCr. 3xkn| 24, .. 2V 47, 038123128 97...28
ACr3ent 24,22
Mar- | M Cr. 3nc
tdan-
t
! 145 | MCr.4xn| 26...24|52...42|21...19| 25..:23
Vihese | M Cr. 4cn
siisiniku- ! MCr.4nc| .
sisaldu- | MCr.5 |28...26|62...50|17...15| 21...19
sega ; M Cr. 5nc
teras [
roCT < [
i) *
83060 BCr.3km|24...21|47...38 | 23...21|27...25
BCr.3cn | 24...22 |
B Cr.3nc
Besse- ‘ ‘
mer- | B Cr.4knm | 26...2452...42121...1925...23
teras | B Cr. den i ;
b Cr. 4n1c ;
B Cr. 5en. | '28.; i26-162 .. 50"} A7 .. 48121 :,119
! B Cr. 5mc ; ‘
Termili-
selt t66-
deldud
siisinik-
teras
Mar-
roCT Ko ;
9548'60 ttaaﬂ' MCT. ¥ 7 30 44 oy 22
(paks eras
lehtteras
jalai {
riba-
teras) |
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Tabel 4.2

omadused Keemiline koostis %
painde- Sisl fosfor [vadvel
proov looglzltkus siisinik rinisi |mangaan P
kiilmas kGm/cm? Mn (max | (max
olekus hulk) | hulk)
8 9 10 11 12 13 14
d=0 - 0,09... 0,07 0,25... {0,045 [0,055
Rt 5 £ i 050
d = 0,5s |lehtterasel 7 01400 0,07 0,30... [0,045 |0,055
|laial ribaterasel| ...0,22 | 0,12. ...0,60
8 O 30 0,40...
sorditerasel 10 ... 0,65
d = 2s |lehtterasel 6 0,185 ¢ 0,07 0,40... |0,045 {0,055
sorditerasel 8 R b g N R T R (o)
i3 t.80
d=3s - 0,28...:-1:0,1b. . |- 0,50. |0,045 [0,055
25 0,80 e lias ] o B0
i
d = 0,5s |lehtterasel 7 0,12 0,07 0,25... {0,080 0,060
(laial ribaterasel 0,12. ...0,55 |
it 0 35
lsorditerasel 10 1
|'d==29s ’]ehtterasel 12511 0,07 035 .. 10,080 0,060
sorditerasel 8 Japoin | o o 3 M ) B LSRR L GER 5 1
| 50 035 :
d=35 — { 0,17... 1 0,12... | 0,50... |0,080 0,060
| ...030| ...035| ...080 l
| d=2s,
{  kui A%
P >35 : jaljed; -
et temperatuurl 0,09... —_ 0,30...
de=36 | 4PC paksu| ...022 | 017 |00 %04 {005
1y sele =10 mm 0,12.
8§ =2Wx¢, 0, 30
.. 40
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10XCHM | 40...37 | 54...51 | 16...15 19...18

Vibhele-
geeritud 15XCHI 35 50 22121
konst- Mar- 1012C1 38...34 50 21
ruktsioo-  |tddn-
ni(t)e(l:'as teras
FOGT

171G 3b:L7534 152, /b0 18 21
5058-65 1472 34...33| 47.. 46

09I2 31...:30 45 ‘

Mirkused. 1. Voolavuspiiri noutav viirtus tabelis antud piiri-
des oleneb elemendi paksuskategooriast.

Martdanterast MCrt.0 ja bessemerterast BCt.3 (FTOCT
380-60*) voib kasutada ainult mittearvutuslikes konstrukt-
sioonielementides. Mittearvutuslike keevitatud konstrukt-
sioonielementide valmistamiseks peab nimetatud teras
olema valmistatud vastavalt grupi b nouetele (M Cr.0,
b Cr. 3 voi: B.Cr..3xi1).

Kandekonstruktsioonides kasutatav valtsitud teras peab
rahuldama vastavate riiklike standardite voi tehniliste
tingimuste nduded koos voolavuspiiri ning védavli ja fos-
fori maksimaalse sisalduse garantiiga. Keevitatud konst-
ruktsioonide korral tuleb kinni pidada ka maksimaalselt
lubatava siisinikusisalduse noudest.

Liikuva voi vibreeriva koormuse vahetule diinaamilisele
mojule allutatud konstruktsioonid (vilja arvatud kerge
ja keskmise tooreziimiga kraanasid kandvad talad) pea-
vad rahuldama tdiendavat nouet l66gisitkuse osas nor-
maaltemperatuuril (kui konstruktsiooni ekspluateeritakse
temperatuuril ile —20°C) voi miinustemperatuuril (kui
konstruktsiooni ekspluateeritakse temperatuuril —20°C
voi alla selle).

Vihelegeeritud teras miinustemperatuuril ekspluatee-
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Tabel 4.2 (jirg)

. 9 10 11 12 13 | 14
d=2s [5...4 012 | 080... | 0,50... 0,040 |0,040
temp. —40° C P L0 2080
g ;
temp. —40°C
> 3, kui 0,12... | 0,40... | 0,40...
s=—10...20 08 S EDT0 ] L 0.70
012 |090... | 1,30...
R T R
d =% 453 014... | 0,40... | 1,00... [0,040 {0,040
temp. —40°C S DB 080 e D
0.1, L A0aT ik L ws
| 0181 08T | vealibo
e . W
..037 | ...1,80

9. Suhtelise pikenemise vaartus tabelis antud piirides oleneb tom-
betugevusest.

ritavate konstruktsioonide jaoks peab rahuldama 166gi-
sitkuse nouet temperatuuril —40° C. Nimetatud teras peab
liilkuva voi vibreeriva koormuse vahetu diinaamilise moju
all olevais keevitatud konstruktsioonides rahuldama peale
selle veel 166gisitkuse nouet péarast mehaanilist vanan-
damist

Painutatud profiilide ning leht- voi muude konstrukt-
sioonide painutatud elementide valmistamiseks maaratud
teras (vajalikel juhtudel aga ka muu valtsitud teras) peab
rahuldama taiendavat tehnoloogilise paindeproovi nouet
kiilmas olekus. :

Koigil juhtudel, kui terase vajalikud karakteristikud ei
kuulu turustamistingimuste kohaselt garanteeritavate
hulka, peavad nad olema ndidatud projektis ja metalli
tellimise dokumentides tdiendavate karakteristikutena
(mahus, mis on ette ndhtud riiklike standardite voi teh-
niliste tingimustega).

Pohilised nouded kasutatavate ehitusteraste mehaani-
liste omaduste ja keemilise koostise kohta on toodud
tabelis 4. 2.

Siisinikteraste kasutamise juhised on esitatud tabelis
4. 3.
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Siisinikteraste (FOCT 380-60*) kasutamise juhised

ehitiste terasest kandekonstruktsioonides

Tabel 4.3

Ekspluatatsioonitemperatuur

; i > —30°C < —=30°C
Konstruktsioon i ; :
keevita- | needitud | Ke€Vila- | needitud
1 2 3 4 33

Sorestikud ja raamiriiglid;
vahelagede peatalad. Kraa-
natalad kerge, keskmise ja
raske (tala elementide pak-
suse puhul 20 mm voi vi-
hem) reZiimiga kraanadele;
transpordiestakaadide (-ga-
leriide) sildeehitised ja muud
konstruktsioonid, millele
kandub liikuva voi vibree-
riva koormuse vahetu dii-
naamiline moju (vélja arva-
tud jargmises punktis néi-
datud konstruktsioonid)

Eriti raskeis tingimmnstes
tootavad  konstruktsioonid:
martdédntsehhi toolavade ta-
lad, punkrite ja laadimises-
takaadide vahetult veeremi-
ga koormatud konstrukt-
sioonielemendid,  kraanata-
lad raske (tala elementide
paksuse korral iile 20 mm),
eriti raske ja eriti raske
pideva todreziimiga kraana-
dele

Postid, katuseroovid; teh-
noloogilisi seadmeid ja to-
rustikke kandvad konstrukt-
sioonid, talad (vidlja arva-
tud punktis 1 margitud ju-
hud), tavalised reservuaa-
rid ja paagid, punkrid ja
teised konstruktsioonid, mil-
lele ei kandu liikuva voi
vibreeriva koormuse vahetu
diinaamiline moju
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Tabel 43 (jarg)

1 - s ol DB SR e ol %

Hoonete ja ehitiste abi- |B Cr.3kn|B Cr.3%n{B Cr. 3kn| B Ct 3kn
konstruktsioonid — sidemed,

seinakarkassi elemendid, 4
trepid, teenindusplatvormid;
valgustite toed ja teised vi-
hekoormatud (mitte iile 40%
arvutustugevusest) konst-
ruktsioonid

Konstruktsioonid, midatu- |BCr.3 [BCr. 3nc/|BCr.3 |[BCr. 3nc
leb arvutada viasimusele (rahulik) (rahulik)

Mirkused. 1. Vabas dhus véi kiitmata hoonetes asuvate konst-
ruktsioonide arvutustemperatuuriks loetakse vilisohu talvine tempera-
tuur koige kiilmemal viispdevakul CHull II-A. 6-62 jargi (Eesti NSV-s
—18...23°C).

Koetavates hoonetes asuvate konstruktsioonide arvutustemperatuu-
riks loetakse ghutemperatuur nendes hoonetes.

2. Konstruktsioonides kuni 30 mm paksusest valtsmetallist, mil-
lele ei kandu liikuva voi vibreeriva koormuse vahetu diinaamiline
moju, voib martddnteraste BM Cr.3cn, BM Ct.3nc ja BMCr. 3kn
asemel kasutada vastavalt konverterteraseid BK Cr.3cn, BK Cr. 3mc
ja BKCr.3kn (FOCT 9543-60 jargi).

3. Kéesoleva tabeli juhised ei kehti spetsiaalehitiste (magistraal-
ja tehnoloogilised torustikud, spetsiaalsed reservuaarid, korgahjude
kestad, sideehitiste mastid, korgepingemastid, kontaktvorgu postid
jms.) konstruktsioonidele. Nende terase mark madratakse vastava
CHull-i peatiiki voi spetsiaalsete instruktsioonidega.

Pohiliste . ehitusteraste garanteeritavad ja tdiendavad
karakteristikud, olenevalt terase liigist ja turustusgrupist,
on toodud tabelis 4.4. Ehitusteraste normtugevused ja
iihtlustegurid on antud tabelis 4. 5.

Néitena olgu toodud jadrgmine terase tellimisel kasuta-
tav turustustingimuste vormistamise tekst:

Teras BM Cr.3 keevitatud konstruktsioonide jaoks
IOCT 380-60* alagrupi B jdrgi tdiendava garantiiga
paindeproovi osas kiilmas olekus vastavalt p. 19, 0; kee-
milise koostise osas vastavalt p. 15 ja 16 ning l66gisitku-
se osas temperatuuril —20° C vastavalt p. 19, u I'OCT
380-60*.

Peale valtsprofiilide kasutatakse metallkonstruktsioo-
nides valanditeraseid ja halli malmi tugiosade ja muude
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Ehitusteraste garanteeritavad ja tdiendavad karakteristikud

- garanteeritavad karakteristikud; O tédiendavad karakteristikud,

Terase nimetus ja TOCT Véheseﬁ
Terase turustusgrupp A b
| ;s
|+ BiE &SB
Terase mark ' c%:% = | w 553
58 | 8| 6| 288
Gtk Inormaalne O Q0
' piir ’k(’)rgendatud 0 e)
Tombetugevus + e il
Suhteline pikenemine - + | +
Tehnoloogiline paindeproov kiil-
mas olekus @) (DIH B D,
mﬁg:g' Inormaaltempe-
G ratuuril  (+20°C) (@) (@)
' temperatuuril I
Lébgi- |—20°C ;
sitkus temperatuuril §
|—40 G l
\pirast mehaanilist ‘ i
lvanandamist | ' ‘
Siisinik 0. fo el 4
SRR ! : k
|normaa]ne sisaldus| .O ©) 1‘ O -
Vidvel vihendatud
sisaldus O
Keemili- | Eosfor O w2 e
ne koos- | Rani 7
tis (pii Mangaan -
AR sk o} Q.04 9
ramime) Kroom O =1+ O
Nikkel (®) O -0 (@)
Vask, kroom ja nikkel kokku
Arseen -+
Positiivsete tolerantside puudu-
mine keevitatud konstruktsioo-
nide terasel O

Mirkused. 1. A-grupi teraste keemilise koostise hilvet ei loeta
praagi tunnuseks.

2. Kui teraste BCr.3cn, BCrt. 3nc ja
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Tabel 4.4

mis tuleb terase tellimisel eraldi markida

siisinikusisaldusega teras TOCT 380-60* jirgi

Viihe-
B leage:-
| ritud
g < o = = o } teras
FFew & E 3 S & bl A 3 3,5, " 3
SEEEl & CHR AR B R R s
=252 R B R l8 e8] e
b+ |+ 1+ 1+ 1+ |+ % +
o) P~ o ST
+ ok b e R #
+ |+ |+ |+ [+ |+ |+ F
o) 8 1061 ¥ 1o +
o) o B 8 ek o T e S
7 ety
o)
l lo | o
o W Ll . ol &2 E o I e
oo B O R SRR S R e
o) o G- {0 8 SPOT R T
e e i N S S I I U S i S B
+ 4 |+ e AR e
+ +
o | 4+ | + ¥ |+ |¥ |+ [+ | +
0 + |+ 1+ [+ 1+ [+ [+ |+
o G o [ N N R - S S S B
o) Q 1D O O 10
+ o) o Sh & e S o |o
+ | + |+

toodud mirge terase kasutamise kohta keevitatud konstruktsioonides,
garanteeritakse nende maksimaalne siisiniku-, r#ni-, mangaani-,
vaavli- ja fosforisisaldus ilma tdiendava juhiseta.
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Tabel 4.5
Ehitusteraste normtugevused ja iihtlustegurid

Tombel,
survel ja Tombel
; Terase - | Paksus paindel purustava
Terase nimetus ety mm voolavus- | pinge jirgi
piiri jargi

|

RB E k RH k

Siisinikteras ’CT. 3 vasta- 2300 | 0,9 | 3800

0,85
TOCT 380-60* Crt. 4 valt 2500 | 0,85 | 4200 | 0,8
Gy 35" marku- | 2700 | 0,85 | 5000 | 0,8
sele 2
l
Sillateras M16C 8...40 | 2300 | 0,9 | 3800 | 0,85

TOCT 6713-53 Crt. 3 MOCT. 8...40 | 2400 | 0,9 | 3800 0:85
|
Termiliselt t66-M Ct. T 6...40 (3000 | 0,8 | 4400 | 08
«deldud lehtteras
T'OCT 9458-60

Vihelegeeritud te-|10XCHJT

4...32 | 4000 | 0,85 | 5400 | 0.8

ras TOCT 5058-65 [15XCH]I 4...32 | 3500 | 0.85 | 5200 | 0.8
1or2Ci 4...32 | 3500 | 0,85 | 5000 | 0.8

17TC 4...20 | 3400 | 0.85 | 4900 | 0.8

l14r2 4...20 | 3300 | 085 | 4600 | 08

Mirkused. 1. TOCT 380-60* siisinikteraste normtugevused ei
olene terase turustusgrupist ega taandamise astmest.

2. Tabelis toodud normtugevused T'OCT 380-60* siisinikterastele
-on kehtivad jirgmiste paksuste puhul:

a) sorditerasele paksusega kuni 100 mm,

b) profiilterasele paksusega kuni 20 mm,

c) lehtterasele ja laiale ribaterasele kuni 40 mm.

3. Konstruktsioonide arvutamisel tombele purustava pinge jirgi
(kui see on lubatud) tuleb terase arvutustugevuse mairamisel
arvestada lisaks iihtlustegurite 2 veel materjali té6tingimuste tegurit
m << 0,8.

valudetailide valmistamiseks. Eelpingestatud konstrukt-
sioonides ja rippkonstruktsioonides kasutatakse korg-
tugevat {imarterast, tavalisi ja korgtugevaid trosse ning
korgtugevast terastraadist mitmesuguse kujuga kimpe.
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4.3. KONSTRUKTSIOONIALUMIINIUMID

Alumiiniumi v6ib ehitiste konstruktsioonides ja detai-
lides kasutada juhtudel, kui majanduslikest kaalutlustest
ldhtudes on otstarbekohane vihendada konstruktsioonide:
kaalu, holbustada transporti ja montaazitéid, lihtsustada
teisaldatavate konstruktsioonide montaazi ja demontaaZi,
viahendada ekspluatatsioonikulusid v6i suurendada konst-
ruktsioonide maavarinakindlust; samuti kui vajatakse
kvaliteetset arhitektuurilist viimistlust jne.

Alumiiniumi mark ja liik valitakse konstruktsiooni ots-
tarbe jargi, silmas pidades, et:

a) piirdekonstruktsioonides tuleb tagada korrosiooni-
kindlus ja ndgus vilimus;

b) konstruktsioonides, mis on itheaegselt nii piirde-
kui ka kandeelemendiks, tuleb tagada korrosioonikindlus,.
suhteliselt korge tugevus ja nigus vilimus;

¢) kandekonstruktsioonides tuleb tagada kdrge tugevus
ja vajalik korrosioonikindlus.

Termilise tootluseta sulameid kasutatakse kas 166mu-
tatud voi poolkalestatud olekus. Termilise tootlusega
sulameid kasutatakse kas 160mutatud, karastatud ja loo-
mulikult vanandatud v6i karastatud ja kunstlikult
vanandatud olekus. Kuumaltvaltsitud lehti ja plaate kasu-
tatakse ilma tdiendava tootlemiseta.

Peale deformeeritavatest sulamitest valtsimise, stant-
simise ja pressimise teel valmistatavate elementide kasu-
tatakse mitmesuguste tugiosade ja muude valudetailide
valmistamiseks alumiiniumi-magneesiumisulamit AJIS8.

Termilise to6tluseta sulamite hulka kuuluvad alumii-
niumi-mangaanisulamid (nditeks AMun) ja alumiiniumi-
magneesiumisulamid (nditeks AMr, AMr6 ja AMr6l1).
Termilise to6tlusega sulamite hulka kuuluvad alumii-
niumi-magneesiumi-ranisulamid  (néditeks AB, AJI31,
AJ133), alumiiniumi-tsingi-magneesumisulamid (niiteks
B92), alumiiniumi-vase-magneesiumisulamid  (niiteks
duralumiiniumid JI1 ja J116) ja alumiiniumi-tsingi-mag-
neesiumi-vasesulamid (néiteks B95).

Alumiiniumi liiki iseloomustatakse jirgmiste tahistega:

M — |66mutatud (pehme);
IT — poolkalestatud;

H — kalestatud;

r/k — kuumalt valtsitud;
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T — karastatud ja loomulikult vanandatud;
T1 — karastatud ja kunstlikult vanandatud.

Tabelis 4.6 on toodud soovitused alumiiniumi margi
valikuks konstruktsiooni otstarbe ja ekspluatatsioonitin-

gimuste jargi.

Tabel 4.6

Soovitatavad konstruktsioonialumiiniumid

Karakte- !

Soovitatav materjal olenevalt
ristikud | tehases moodustatud iihendustest
Konstruktsiooni | Py
otstarve ; 5 |
| g o w | : |
2 2 | keevis- ‘w . meet-
o 2T al ithendused | ithendused
0S| < [
23 |22 8| |
|
Piirav ¥ +++i AILI-M, AMu-M, AMr-M, AJI31-T
“+  |++-+| AMu-M, AMr-M, A31-T, AB-M
4 1 , | AMu-T1, AMr-TI, AO31-T,
{Piirav ja kandev s e AJI31-T1, AI33-T, AII35-T, AB-T
+-++|+-+-+| AMr5-M, AO33-T1, AII35-T
= e HI-T
++ AMr5-M, AMr5-M,
++ | AMr6-M, AMr6-M,
+++| An33-T1, A33-TI,
Kandev AB-T1 AB-TI
i + — I16-T, B95-Tl
et
“+-+ | AMr61-M, A135-T1,
+-++| B92-T B92-T

‘Mirkused. 1. + madalad; +-+ keskmised; 44+ k6rge(}. :
2. Ehituskonstruktsioonides kdige perspektiivsemad alumiiniumi-
qmargid on tabelis triikkitud paksu kirjaga.

280



Alumiiniumisulamite normatiivse tombe-, surve- ja
paindetugevuse védrtuseks loetakse vdiksem kahest suu-
rusest:

a) 0,7 opur, kus opur — T'OCT-i voi tehniliste tingimus-
tega médratud purustava pinge vdhim véartus;

b) tinglik voolavuspiir, mis vastab pingele jddvdefor-
matsiooni 0,2% juures.

Téhtsamate alumiiniumisulamite normatiivsete tuge-
vuste arvulised vddrtused on toodud tabelis 4.7. Mater-
jali - iihtlusteguri véaartuseks voetakse koigil juhtudel
k = 0,85.

- Tabel 4.7

Téhtsamate alumiiniumisulamite normtugevused kG/cm?

a4 i Termiliselt tugevdatud
Termiliselt tugevdamata sulamid St
|
Mark ja liik R* Mark ja liik RE
l
AMi-M | 600 AB-T 1100... 1500
AMu-I1 \ 1200 AB-T1 1900. .. 2200
AMr-M i 800 ALI31-T 1000
AMr-TI ! 1600 ATI31-TI 1400
AMr6-M ‘ 1600 AJ133-Tl 1900
AMr61-M ‘ 2100 B92-T 2000. .. 3000
AB-M | 800 JO1-T 1900. .. 2500
i J116-T 2600 . .. 3400

Mirkus. Termiliselt t66deldud sulamite normtugevus oleneb rist-
16ike kujust ja mootmetest, valtsimise voi pressimise suunast, samuti
ka plakeeringu paksusest (plakeeritud lehtede puhul) ning sulami
vasesisaldusest (termiliselt té6deldud sulami AB puhul).

4.4. METALLIDE OMADUSED

Terase ja alumiiniumi arvutustugevused maéératakse
tabelite 4.8...12 jargi. Malmist valatud detailide arvu-
tustugevused saadakse tabelist 4.13. Vajalikel juhtudel
vahendatakse materjalide arvutustugevusi téotingimuste
teguriga vastavalt tabelile 4. 14 vo6i 4. 15. Eritiilipi konst-
ruktsioonide puhul rakendatakse to6tingimuste tegureid,.
mille véddrtused méidratakse erinormide pohjal.
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Tabel 4.8

Valtsitud terase arvutustugevused voolavuspiiri jirgi kG/cm2

“Otspinna muljumi-| Rew.r. | 3200 | 3400 | 4300 | 4200 | 4300 | 5100
ne (toodeldud
pind)
Kohalik  muljumi-| Rea.n. | 1600 | 1700 | 2200 | 2100 | 2200 | 2500
ne tihedal kokku-
puutel

‘Rull$arniiride dia-| R¢ x. 80 90 110
‘metraalsurve

tsetrl:;gg(* Vihelegeeritud terased
Pingeolukord Tiéhis o 14re | !
5 paksusega | _ = | =
Cr4| Cn8|— = BE | &
il L83 ] IR o34 g v
mm [32 mm, 22 | =
s L ‘ ‘ !
Tomme, surve, R 2100 | 2300 | 2900 | 2800 | 2900 i 3400
paine oris}
Loige Rep 1300 | 1400 | 1700 " 1700 | 1700 | 2000
|

110 | 110 | 130

Mirkused. 1. Siisinikteraste arvutustugevused kehtivad olene-
mata terase valmistusviisist (martddn- voi konverterteras), taanda-
mise astmest (rahulik, poolrahulik v6i keevteras) ning turustuse
grupist (A voi B). Teraskonstruktsioonide joonistel ja metalli telli-
mise dokumentidel peab aga olema niidatud valitud terase tdpne
nimetus ja tdiendavad nouded vastava standardi kohaselt.

2. Tabeli arvutustugevuste véidrtused kehtivad jirgmise paksu-
sega terasele:

a) tavalise susmlkterase puhul kuni 100 mm paksusele sorditera-
sele, kuni 20 mm paksusele profiilterasele ja kuni 40 mm paksu-
sele lehtterasele ja laiale ribaterasele;

b) vihelegeeritud terasele paksusega 4...32 mm.

3. Mirkuses 2 ndidatust suurema paksuse puhul méadratakse ma-
terjali arvutustugevus T'OCT-i voi tehniliste tingimuste minimaalse
voolavuspiiri (normtugevuse) korrutamise teel materjali iihtlusteguriga
(0,85 siisinikterase ja 0,8 vihelegeeritud terase puhul). Uleminekuks
teistele pingeolukordadele kasutatakse {ileminekutegurit: 1Gikel 0,6;
otspinna muljumisel 1,5, kohalikul muljumisel 0,75 ja rullSarniiride
diametraalsurve korral 0,04.
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Tabel 4.9
Valtsitud terase arvutuslikud tombetugevused purustava pinge
jargi konstruktsioonide jaoks, mida on vodimalik kasutada pirast
terase voolamist, kG/cm?

| |
Terase mark Cr. 3'CT. 4

Cr.5 141‘2| 17TC | 10T2C1 |15XCHZ, |10XCHI
l Haki;
Arvutuslik :
tombetuge-
vus Rp 126002700 3200 | 3000 | 3100 | 3200 3300 3500

! | | |

Mirkus. Tabelis toodud arvutustugevused kehtivad siisinikteras-
tele paksusega vastavalt TOCT-ile 380-60* ja vihelegeeritud terastele:
paksusega kuni 32 mm. Suurema paksuse puhul madratakse arvu-
tustugevus minimaalse purustava pinge korrutamise teel materjali
iihtlusteguriga & < 0,8 ja materjali tootingimuste teguriga m << 08.

Tabel 4.10

Alumiiniumisulamite pohilised arvutustugevused (tombel, survel,
paindel) R kG/cm?

Toote liik
Sulami
s 5
g = , o Stantsitud
mzliirik]a E E l é S Profiilid Torud | ja sepista-
‘ = z t 5 S tud tooted
TRy YR T 5 6 7
|
Adl-M | 250 250 250 250 250 200
AMu-M l 400 400 400 400 400 400
AMu-TI | 1000 ‘ 1000 | 1000 1000 1000 1000
AMr-M 700 700 700 700 700 600
AMr3-M 800 700 700 700 700 600
AMr-T1 1400 | 1200 | 1200 1200 1200 1100
AMr3-T1 X
| |
Hadh | 1300
AMr5-M 100" 1000 | 1000 1000 1300 1000
AMr6-M 1400 | 1 400 1400 1400 1400 1400
AMr61-M 1600 | 1600 | 1800 1800 1800 1600
AII31-T % 700 : 700 700 700 700 700
AJ131-T1 | 1200 | 1200 | 1200 1200 1200 1200
AJ133-T | 950 950 | 950 950 950 950
I |
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Tabel 4.10 jarg

& o Piallo) 4 o 5 ol a8 7
A33-T1 1600 | 1600 | 1600 1600 1600 1600
AI35-T 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000
AI35-Tl 1700 | 1700 | 1900 1900 1900 1700
AB-M 700 | 700 | 700 700 700 700

1100 | 1000
AB-T 1000 | 900 | 1000 1000 1150 1000
1700
‘AB-T1 1700 \ggg | 1700 1700 1750 1600
B92-T 1900 | 1900 | 2600 | 2400; 2500; 2400 —
2600
. 1900 1850; 1950; 1700
A1-T 1600 | 1550 | 1850 2100 1850 1600
2500; 2600; 2200
J16-T 2400 | 2400 | 2300 2700 530" —
2900 3000; 3200;
.B95-T1 3000 2900 | 3000 3400 3000 3000

Mirkused.l. Lehtede arvutustugevused murru lugejas kehtivad
paksustele 0,5...4 mm, murru nimetajas — paksustele 5...10 mm.
‘Plaatide arvutustugevused murru lugejas kehtivad paksustele 10,1...
25 mm, murru nimetajas paksustele 26...40 mm. Torude arvutus-
tugevused murru lugejas kehtivad ldbimootudele kuni 120 mm, murru
nimetajas — ldbimootudele iile 120 mm. Kui lahtris 5 on antud
‘kolm arvu, siis kehtib neist esimene profiili paksuse puhul kuni
‘10 mm, teine 10,1...20° mm ja kolmas 20,1...40 mm puhul.

2. Sulamite 1-T, A16-T ja B95-T1 arvutustugevused lehtedele ja
plaatidele on antud plakeeritud olekus. Kui plakeeringu summaarne
paksus iiletab 4% lehe iildisest paksusest, tuleb kasutada redutseeri-
‘tud arvutustugevust

Rreda = ppiRp1+ (1 — pp1) Rx

’kus p;i — plakeerivate kihtide iildine suhteline paksus;
Rx — plaadi keskmise (pohi-)osa arvutustugevus;
Rpi — plakeeringu kihtide arvutustugevus.

3. Uleminekuks pdhiliselt arvutustugevuselt arvutuslikule 16ike- ja
‘muljumistugevusele kasutatakse tegureid: 16ikel 0,6; otspinna mulju-
misel (t66deldud otsaga) 1,5; kohalikul muljumisel (tihedal kokku-
-puutel) 0,75 ja rullSarniiride diametraalsurvel (vabal kokkupuutel) 0,03.
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Tabel 4.11

Alumiiniumisulamite arvutuslik tombetugevus kG/cm?
konstruktsioonielementidele, mida saab kasutada pirast
materjali tingliku voolavuspiiri saavutamist

=
Sulami e E 2 o E =)
mark L ;:- E ; ‘é = 74
< g B Rl = 20 R, @
!
Ry 380‘1500|850 1000 1350. .. 145051600 1800|850 | 2000 . . . 2600
Tabel 4.12
Terasest ja alumiiniumist valatud detailide arvutustugevused
kG/cm?
Metall
Pingeolukord Tahis siisinik- | siisinik-| alumii- | alumii-
teras | teras | nium | nium
15J1 35J1 AJI8 AK6
Tomme, surve,
paine« R 1500 2100 1400 2000
‘Loige Rep 900 1300 850 1200
Otspinna mulju-
‘mine Rewm.r 2300 3200 2100 3000
‘Kohalik muljumine Rewm.x 1100 1600 1050 1500
Rull8arniiride dia-
‘metraalsurve Re.x 60 80 40 60

Mirkus. Sulamit AK6 kasutatakse detailide sepistamiseks.

Tabel 4.13
Hallist malmist valatud detailide arvutustugevused kG/cm?
, Malmi mark
Pingeolukord Téhis | Cy12-28 | CU18-36 | CU24-44
CYl15-32 | CU21-40 | CU28-48
‘Surve (tsentriline ja pain-
«del) R 1600 1800 2100
Tomme paindel Ry 450 600 800
Loige Rep 350 450 600
‘Otspinna muljumine (t66-
deldud pind) Rew. © 2400 2700 3200
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Teraskonstruktsioonide elementide tootingimuste tegurid m

Tabel 4.14

Jrk.

nr.

Konstruktsioonielement

Teatrite, klubide, kinode, tribiiiinide, kaupluseruu-
mide, raamatuhoidlate, arhiivide jms. aluste vahe-
lagede téisseinalised talad ja sorestike surutud ele-
mendid, kui vahelae kaal on vordne vGi suurem
kasuskoormusest

Katuse- ja vahelaesorestike vorgu surutud pohi-
elemendid (vdlja arvatud toeelemendid) saledusega
A =60

Ruumiliste varraskonstruktsioonide surutud diago-
naalid iiksiknurkraudadest, mis on iihendatud voode
kiillge iihe flanSiga:

a) ristvorgu- korral, kui .naabertahkude diagonaa-
lid on kinnitatud samas solmes ning iithendus on
moodustatud keevitusega voi vdhemalt kahe neediga
piki nurkrauda ;

b) K-kujulise v6i ristvorgu korral, kui naaber-
tahkude diagonaalid on kinnitatud eri so6lmedes ning
ithendused on moodustatud keevitusega voi vidhemalt
kahe neediga piki nurkrauda

c) kui iithendus on moodustatud poltide voi iihe
needi abil

Raske, eriti raske ja eriti raske pideva tdorezii-
miga kraanasid (tostejouga 5 t ja enam) kandvad
talad

Tsiviilhoonete ja veetornide postid

Uksiknurkraudadest surutud elemendid, mis on kin-
nitatud iihe flanSiga (erikiilgsetel nurkraudadel Kkit-
sama flanSiga), vialja arvatud kdesoleva tabeli punk-
tis 3 mirgitud elemendid ja iiksiknurkraudadest tasa-
pinnalised sorestikud

0,9

08

0,9

0,8

0,75

0,9
0,9

0,75

Mirkused. 1. Tabeli punktide 1 ja 2, samuti punktide 2 ja 6
tegureid iiheaegselt ei arvestata.

2. Tabeli punktides 2 ja 3 toodud tegureid ei kasutata nende
elementide solme kinnituse arvutamisel.
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Tabel 4.15
Alumiiniumkonstruktsioonide elementide tétingimuste tegurid

J;rk Konstruktsioonielement m
1 Reservuaaride korpused ja pdhjad 0,8
2 Tsiviilhoonete ja veetornide postid’ 0,9
3 Tasapinnaliste sorestike vorgu surutud elemendid

saledusega:
A <50 0,9
A >50 ‘ 0,75
4 Ruumiliste varraskonstruktsioonide surutud diago-
naalid iiksiknurkraudadest, mis on kinnitatud véode
kiilge iihe flanSiga:
a) kinnituse puhul keevisithenduse v6i viahemalt
kahe neediga piki nurkrauda 0,75
b) kinnituse puhul ithe poldi v6i neediga 0,6
5 Uksiknurkraudadest surutud elemendid, mis on kin-
nitatud ihe flanSiga (erikiilgsete nurkraudade puhul
ainult kitsama flan3iga), vilja arvatud kiesoleva
tabeli punktis 4 maérgitud konstruktsioonielemendid
ja ftksiknurkraudadest tasapinnalised sorestikud 0,6

Miérkused. 1. Tabeli punktide 8 ja 5 tegureid iiheaegselt ei
arvestata.

2. Tabeli punktide 3 ja 4 tegureid ei rakendata vastavate ele-
mentide kinnitusele sdlmedes.

Tabel 4.16
Metallide elastsuskonstandid kG/cm?

Jrk. . Elastsus- | Nihke-
nr. Materjal moodul E | moodul G
1 Valtsitud siisinikteras ja siisinikterasest

valandid | 2100000 | 840 000
2 Hallist malmist valandid: |
CU28-48, CU24-44, CU21-40 ja CY18-36 1 000 000 —
CU15-32 ja CUl2-28 . | 850000 —
3 Kimbud korgtugevast terastraadist (pa- |
ralleelsete traatide korral) 12000 000 —
4 Spiraalsed ja metallsidamikuga teras- |
trossid | 1 500 000
5 Kinnise profiiliga spiraalsed terastrossid |1 700000 -
6 Orgaanilise siidamikuga terastrossid { 1300 000 |
7 Alumiiniumisulamid temperatuuril: ] |
—40...+50°C 710000 | 270000
—70°C 750 000 | 280 000
+100°C | 650 000 | 260000

Mirkused. 1. Terastrosside elastsusmoodulid kehtivad trosside
kohta, mis on ette tommatud jouga mitte alla 30...40% trossi kui
terviku purustavast joust.

2. Alumiiniumisulamite elastsusmoodulid vahepealsetel temperatuu-
ridel méiratakse lineaarse interpoleerimise teel.
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Tabel 4.17

Metallide fiiiisikalised karakteristikud
Poissoni | Temperatuuri- Mahukaal
Materjal tegur joonpaisu- Y Mairkused
n mistegur a kG/m3
Teras 0,3 0,000 012 7850 -
Malm 0,3 0,000 012 7200 —
Alumiiniumi-
sulamid 0,3 0,000 023 2650...2850 | Keskmine
mahukaal
I 2700
| | kG/m3
|

Trossi arvutuslik tombetugevus (tombejoud) maééra-
takse trossi kui terviku purustava jou (vastavalt TOCT-ile
voi tehase sertifikaadile) korrutamise teel materjali iiht-
lusteguriga £ =0,8 ja materjali tootingimuste teguriga
m = 0,8. Vajalikel juhtudel voetakse arvesse veel konst-
ruktsiooni tootingimuste tegur m vastava konstruktsiooni
projekteerimise eeskirjade kohaselt, samuti paranduste-
gur, mis arvestab trossi ithenduste iseloomu.

Metallide fiiiisikalised karakteristikud
tabelites 4.16 ja 4. 17.

on esitatud

4.5. KEEVISUHENDUSED

Teraskonstruktsioonide
jargmisi materjale:

automaat- ja poolautomaatkeevitamisel — terastraati,
rdbusteid ja muid materjale, mis tagavad jitku vord-
vastupidavuse pohimetalliga;

kédsitsikeevitamisel — elektroode 242 voi 242A teraste
BM Cr. 3cn, BM Cr. 3r1c, BM Cr. 3k, BK Cr. 3cm,
BK Cr.3nc ja BKCrt.3xkn keevitamisel (vahetult liikuva
voi diinaamilise koormusega koormatud konstruktsioonide
keevitamisel tuleb kasutada elektroode 242A) ning elekt-
roode D50A voi 55 vidhelegeeritud teraste keevitamisel.

Kasutatavad elektroodid peavad rahuldama TOCT
9467-60 noudeid.

Alumiiniumkonstruktsioonide keevitamise pohimoodus-
teks on:

keevitamisel tuleb kasutada
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a) automaat-, poolautomaat- voi késitsikeevitus kaits-
vas inertse gaasi keskkonnas, mittesulava voliramelekt-
roodiga ja lisametalli juurdeandmisega;

b) automaat- v6i poolautomaatkeevitus sulava elekt-
roodiga kaitsvas inertse gaasi keskkonnas;

¢) automaatkeevitus rabustikihis (poollahtise kaarega);

d) gaaskeevitus;

e) punktkeevitus.

Alumiiniumisulamite keevitamisel kasutatava elekt-
roodimaterjali ja lisametalli margid selguvad keevis-
{ihenduste arvutustugevuste tabelist (tabel 4.21).

Keevitamise, samuti ombluse kvaliteedi kontrollimise
moodus peab olema projektis nédidatud.

Keevisombluste arv ja mootmed koikides konstrukt-
sioonides tuleb valida minimaalne.

Keevitatud teraskonstruktsioonides tuleb keevisomblu-
sed asetada selliselt, et konstruktsioonide valmistamisel
oleks vaja neid voimalikult vdhe poorata. Ombluste pak-
sus ja vastastikune asend tuleb valida nii, et konstrukt-
sioonis tekiksid keevitamisel voimalikult véikesed tem-
peratuuripinged ja -deformatsioonid. Tuleb véltida mitme
ombluse kuhjumist iihes kohas. Uhendatavate elementide
servatootlus peab vastama keevitusmoodusele, keevita-
tavate elementide paksusele, ombluste moodustamise teh-
noloogiale ning olemasolevatele seadmetele. Servatootlus
tuleb valida TOCT 5264-58, TOCT 8713-58 ja tehase nor-
maalide jargi.

Alumiiniumkonstruktsioonide keevisithenduste projek-
. teerimisel tuleb silmas pidada keevitustehnoloogia ise-
drasusi, muuhulgas elektroodihoidja suuremaid maoot-
meid. Sellest 1dhtudes peavad solmed olema ligipddseta-
vad, vastavalt poolautomaadi gabariitidele.

Koikides metallkonstruktsioonides, millele vahetult
mojub liikkuv vdi vibreeriv koormus, tuleb lehtede ja
profiilide (kaasa arvatud tdisseinaliste talade seinad ja
vood) jatkud moodustada pokkithenduse abil Gmbluse
juure ning terve paksuse ldbikeevitamisega. Pokkombluse
otsad tuleb viia viljapoole jdtku (lisalappide abil).

Eripaksuste (-laiuste) lehtede keevitamisel tuleb sujuva
iilemineku tagamiseks paksema (laiema) lehe ots t66-
delda kaldu (kaldega mitte iile 1:5). Eripaksuste lehtede
jatkamine ilma kaldutdétlemiseta on lubatud, kui lehtede
paksuse erinevus ei iileta 4 mm teraskonstruktsioonide ja
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25% ohema lehe paksusest alumiiniumkonstruktsioonide
korral. Teraslehtede iihendamisel ei tohi astme suurus
iiletada !/3 ohema lehe paksusest.

Nurkombluse korgus hx peab olema vdhemalt 4 mm
(vilja arvatud elemendid paksusega alla 4 mm) ja mitte
rohkem kui 1,26 (staatiliselt koormatud alumiiniumkonst-
ruktsioonide puhul kuni 1,58), kus 8 — oOhema iihenda-
tava elemendi paksus. Nurkombluste minimaalne korgus
teraskonstruktsioonide puhul peab rahuldama veel tabeli
4. 18 noudeid.

Tabel 4.18
Teraskonstruktsioonide keevisombluste minimaalne korgus

Bt ﬁhendatava Nurkdmbluse minimaalne korgus hx mm
elemendi paksus siisinikterase vihelegeeritud
mm puhul terase puhul
< 10 4 ] 6
P20 6 | 8
Y2130 8 ; 10
350 ! 10 | 12
> 5l ! 12 o

Nurkombluse tarvutuslik pikkus peab olema védhemalt
40 mm ja 4hx. Kiilgdmbluse maksimaalne arvutuslik
pikkus on 60hAx teraskonstruktsioonides ja 40hx alumii-
niumkonstruktsioonides. Juhul kui koormus antakse
kiilgomblusele kogu pikkusel (nditeks keevitatud talade
vooomblustes), pole nurkombluste pikkus piiratud.

Kiilgomblused moodustatakse kaatetite suhtega 1:1,
otsomblused — kaatetite suhtega 1:1 staatilisel ja 1:1,5
(suurem kaatet mojuva jou suunas) diinaamilisel ja
vibreerival koormamisel. Diinaamiliste ja vibreerivate
koormuste puhul tuleb nurkémblused moodustada sujuva
iileminekuga pohimetallile.

Liikuva voi vibreeriva koormusega alumiiniumkonst-
ruktsioonide elementides, mille pinge iiletab 60% arvu-
tustugevusest, tuleb pokk- ja otsomblused sujuva iile-
mineku tagamiseks mehaaniliselt toodelda.

Ulekatte suurus iilekatteiihendustes peab moodustama
védhemalt 5 ohema elemendi paksust.

Katkendlike ombluste puhul ei tohi vahe ombluse iiksi-
kute osade vahel iiletada 158 surutud ja 3086 tommatud
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9

Joonis 4.1. Termiliselt tugevdatud alumiiniumist varraste iihendus
solmlehega:

a — tasapinnalise varda pokkiithendus; b — tasapinnalise elemendi ithendamine
kiilgdmblustega; ¢ — nurkprofiili ithendamine kiilgomblustega

elementides, kus & — oOhema elemendi paksus. Liikuva
ja vibreeriva koormuse korral tuleb katkendomblusi val-
tida.

Alumiiniumkonstruktsioonides  soovitatakse varraste
ithendamiseks solmlehtedega kasutada lisaelemente varda
rist%c")ike termilise moju tsooni vahendamiseks (vt. joon.
4.1).

Keevisithendused tuleb arvutada tabelis 4.19 toodud
valemitega.

Keevisithenduste arvutusvalemid Tabel 4.19
’ I
Ombluse tiiiip ‘ Pingeolukord ! Arvutusvalem
Pokkomblus, mis on N >
risti mojuva jou suu-|Surve G %, S Ree
naga
Tomme e S fopeh
Pokkomblus, mis on S
kaldu mojuva  jou | Surve v+ fpaka < R
suhtes
Tomme % sin @ << Rpe®
‘ N
‘ Loige 7pd S8 @ < Rep°®
Pokkomblus Paine A’—‘(R o
Wie o
o < Re
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Tabel 4.19 (jarg)

Ombluse tiiiip

Pingeolukord i Arvutusvalem

Pokkomblus

1

|

Paine koos loikega:
teraskonstruktsiooni-
des

alumiiniumkonst-
ruktsioonides 92

Nurkomblus

kus N

Ix

W,
W,

hx

o
T
T, T2

Rccny Rpca' chcn

Surve,
tomme, loige

Loige kahes suunas

— ithendusele mojuv arvutuslik pikijoud;
— iithendusele mojuv arvutuslik paindemoment;
— oOmbluse arvutuslik pikkus, mis vordub ombluse

tegeliku pikkusega miinus 10 mm; kui omb-
luse otsad on viidud véljapoole iihendust
(lisalappidel), voib votta ombluse arvutusli-
kuks pikkuseks tegeliku pikkuse;

— {ihendatava elemendi paksus;

— jatkatava

ristloike maksimaalselt tommatud

kiu vastupanumoment;

— jatkatava ristloike maksimaalselt surutud kiu

vastupanumoment;

— nurk ombluse ja pikijou suuna vahel;

— nurkombluse paksus,

mis voetakse vordseks
sissejoonestatud vordhaarse kolmnurga kaate-
tite pikkusega (vt. joon. 4.2);

— tegur, mille védartuseks on: terase iihekihilisel

automaatkeevitamisel 1,0; alumiiniumi auto-
maatkeevitamisel 0,9; terase iihekdigulisel pool-
automaatkeevitamisel 0,8 ja kisitsikeevitamisel,
terase mitmekihilisel automaat- ja poolauto-
maatkeevitamisel ning alumiiniumi poolauto-
maatkeevitamisel 0,7;

ombluse pinge paindest;

ombluse pinge loikest;

nurkombluse pinged kahes omavahel ristuvas
suunas;

pokkombluse arvutuslik surve-, tombe- ja 16ike-
tugevus;

Ry®® — nurkombluse arvutustugevus.
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Tabel 4.20

Keevisithenduste arvutustugevused teras-
Q\struktsioonides kG/cm?

Nurk-

Pokkombluses omb-

; luses

Pohimetalli Keevitusmoodus ja | |

mark elektroodid [ surve,

surve tomme loige tg{g-

Rccs Rpcs 4chcs ]61g,e

’ \ Rycn

el Automaatkeevitus 2100 i2100 1300 | 1500

BCr. 3k, . ;

%Ié%'f %C“v Poolautomaatkeevitus 1 | RS |

gy : g : ,

- oliC, ja kisitsikeevitus 2100 1300 | 1
BKCr. 3k, elektroodidega 242 vdi | 2100 it
BCr. 4 342 A ‘t
i Automaatkeevitus | 2900 | 2900 | 1700 | 2000
metalli paksuse| poolautomaatkeevitus 2500
< 20 mm pu-ja kisitsikeevitus elek-| 2900 | 5555 1700 | 2000
hul | troodidega 950A
Lird Automaatkeevitus [ 2800 | 2800 | 1700 | 2000
metalli paksuse| poolautomaatkeevitus ja 2400
puhul  21...30|kiisitsikeevitus elektroodi-| 2800 | 5g55 | 1700 | 2000
mm dega 350A | 5

Automaatkeevitus | 2900 | 2900 | 1700 | 2000
10T2C1, Poolautomaatkeevitus 2500
15XCH/L ja kasitsikeevitus elek-| 2900 | 5o50 | 1700 2000

troodidega 350A

Automaatkeevitus | 3400 | 3400 | 2000 | 2400
10XCH Poolantomaatkeevitus ja | 2900

4 kisitsikeevitus  elektroo-| 3400 | 3354 2000 | 2400

didega 355 |

Mirkused. 1. Arvutustugevused murru lugejas on kehtivad
keevisombuse kvaliteedi kontrollimise tavaliste meetodite kasutami-
sel, murru nimetajas — tapsustatud kontrollimismeztodite (rontgeni-
voi gammakiiritus, ultraheli-defektoskoopia, magnetograafiline mee-
tod jne.) kasutamisel.

2. Tépsustatud kontrollimismeetodite kasutamise noue peab olema
fikseeritud projektis.
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3. Terase BCr.5 keevisithenduste (kui nende kasutamine on luba-
tud) arvutustugevused voetakse 10% vorra korgemad vastavatest
terase BCr.3 arvutustugevustest. »

4. Tabelis toodud pokkiihenduste arvutustugevused kehtivad juhul,
kui ithendus on moodustatud kahepoolse keevitusega voi ombluse
juure tdiendava ldbikeevitusega; iihepoolse keevitusega ombluste
puhul, kui ombluse juure tidiendav labikeevitamine pole voimalik,
tuleb iihenduse arvutustugevusi korrutada teguriga 0,7.

5. Uhenduse visimusarvutusel tuleb arvutustugevused korrutada
vasimusteguriga y.

. < < /

By M : A

Joonis 4.2. Nurkombluste arvutuslik korgus hAx

Keevisiihenduste arvutustugevused teraskonstruktsioo-
nide jaoks on toodud tabelis 4.20, alumiiniumkonstrukt-
sioonide jaoks tabelis 4.21. Alumiiniumkonstruktsioonide
termilise moju tsooni suurused on toodud tabelis 4.22.
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Tabel 4.22

Termilise moju tsooni ulatus alumiiniumisulamite
elekter-kaarkeevitusel argoonis pokkomblusega

Termilise moju tsooni ulatus
(kummalegi poole ombluse
teljest)
Sulami mark Liik T A e T
keevitamisel keevitamisel
sulava elektroo- volframelekt-
diga roodiga
All, AMu, AMr,
AMr5, AMr6, AMr6l M ei arvestata ei arvestata
Samad I1 3,50 3,50
AI31, A33,
AJ135 T voi Tl — 76
AB T yoi - T1 3,50 78
B92 1 ei arvestata |paksuse puhuliile
4 mm — 99; vé-
“ hema paksuse
. puhul ei arves-
! tata

4.6. NEET- JA POLTUHENDUSED

Neetithendustes kasutatakse pooliimara peaga neete
TOCT 10299-62 jirgi, salapeaga neete TOCT 10300-62
jargi ja korge peaga koonilisi neete tehasenormaalide
jargi.

Needivarda ja neediaugu 1dbimoddud on toodud tabelis
4.23.

Keevitatava paketi paksus ei tohi iiletada needi 5 labi-
modtu teraskonstruktsioonides ja needi 4 1dbimdotu alu-
miiniumkonstruktsioonides. Korge peaga kooniliste teras-
neetide: kasutamisel vdib paketi paksus ulatuda kuni
needi 7 lidbimdoduni. Teiselt poolt ei tohiks needi lébi-
moot iiletada viiekordset paketi kdige Ohema elemendi
paksust.

Terasneetide valmistamiseks kasutatakse teraseid
Cr.23aka. ja Cr.3saka. TOCT 499-41 jérgi. Vihelegee-
ritud terasest konstruktsioonides kasutatakse neete tera-
sest 09T'2 TOCT 5058-57 jargi. Alumiiniumkonstruktsioo-
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nides kasutatakse neete sama grupi sulamist kui pohi-
metall, kuid korgendatud plastsusega. Soovitavad sula-
mimargid alumiiniumneetide valmistamiseks selguvad
neetide arvutustugevuste tabelist (tabel 4.30).

Poltiihendustes kasutatakse kuuekandilise peaga nor-
maaltdpseid (musti) polte TOCT 7798-62 jirgi ning korg-
tapseid (puhtaid ja poolpuhtaid) polte I'OCT 7805-62
jargi. Poldiaukude labimoodud normaaltipsete poltide
jaoks on toodud tabelis 4.24. Korgtdpsete poltide kasuta-
misel on poldiaugu nimildbimdot vordne poldivarda
nimildbiméoduga.

Teraspoltide  valmistamiseks kasutatakse tavalisi
stisinikteraseid (B Cr. 3cn, B Cr. 3kn, B Cr.5) ning vihe-
legeeritud teraseid (09I'2, 14I'2, 10r'2C1, 15XCH]L jt.).
Alumiiniumpolte valmistatakse peamiselt sulamitest
AMrbn, A133-T1, AB-T1, J{18-T, B 65-T, 1-16T ja B94-T1.
Korrosiooni viltimiseks tuleb hoiduda poltide kasutami-
sest, mille vasesisaldus tunduvalt erineb pdhimetalli vase-
sisaldusest. Alumiiniumkonstruktsioonides kasutatavad
teraspoldid peavad olema tsingitud voi kadmeeritud.

Korgtugevate poltide valmistamiseks kasutatakse
siisinikteraseid Cr.5, Cr.35 ning legeeritud teraseid
Cr. 40 jt. Valmis poldid t66deldakse termiliselt.

Toéotavates konstruktsioonielementides peab neetide voi
poltide. arv, mis iihendavad elementi solmes voi jatku-
lapiga (kummalgi pool elemendi katkestuskohta), olema
viahemalt kaks. Erandina on lubatud iihe needi vdi pol-
diga kinnitada liitvarraste {ihendusvorgu elemente.

Neetide ja poltide asetus peab olema kooskdlas tabeli
4.25 andmetega.

Normaaljoudude mojumise korral arvutatakse neet- ja
poltiilhendused tabelis 4.26 toodud valemite jirgi.

Montaaziiihendusi, mis on moodustatud korgtugevate
poltide abil, arvutatakse eeldusel, et kogu iihenduses
mojuv joud antakse iile hoordega, mis tekib iihendatavate
elementide kokkupuutepindadel poltide pingutamisest. Jou-
dude jaotus poltide vahel loetakse iihtlaseks.

Uhe poldi iga hoordepinna poolt vastuvdetava jou
suurus mdadratakse valemist

Np = me
kus f — hoordetegur, mille vaiartus méaaratakse tabelist
4. 33;
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m — f{ihenduse tootingimuste tegur,
seks voetakse teraskonstruktsioonides 0,9 ja

alumiiniumkonstruktsioonides 0,8;

mille vaartu-

P — poldi telje suunaline eelpingutusjoud.

Poldi eelpingutusjoud madaratakse

vastavalt poldi

mehaanilistele omadustele pérast termilist toctlemist
valemiga
P = 0,60tFxeto
kus ot — poldi terase purustav pinge parast termilist
tootlemist;
Freto — poldl ristloikepindala keerme siseldabimoodu
jargi.
Tabel 4.25
Neetide ja poltide vahekaugused teras- ja alumiinium-
konstruktsioonides
|
’ Alumiinium-
; i Teraskonst- | :
Nimetus S | konstruktsioo-
i ruktsioonides i ailes
|
Vahekaugused neetide ja poltide ;
tsentrite vahel igas suunas: |
a) minimaalne neetidele 3 ; 3 d
b) minimaalne poltidele 357 | 35
¢) maksimaalne &ddrmistes ridades 1
aarisnurkraudade puudumise kor- |
ral, tommatud ja surutud ele- !
mentides 8d voi 126 | 5 d voi 106
d) maksimaalne keskmistes rida- :
des ning Addrmistes ridades f
darisnurkraudade olemasolu kor- |
ral, tommatud elementides 16 d voi 248 | 12 d voi 206
e) sama, surutud elementides 12 d voi 186 | 10 d voi 148
Vahekaugus needi tsentrist kuni ;
lehe aéreni:
a) minimaalne jou suunas (alu-
miiniumkonstruktsioonides ka .
diagonaali suunas) Didki 2.5 d
b) minimaalne jou suunaga risti, f
Ioigatud servade korral Lo d 4 25 d
c) sama, valtsitud voi pressitud
servade korral 1.2 ‘ 9.d
d) maksimaalne 4 d voi 8 | 6 d
d — needi- voi poldiaugu ldbimoot;
0 — paketi vilise chema elemendi paksus.
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Tabel 4.26
" Neet- ja poltithenduste arvutusvalemid
Uhenduse tiiiip Pingeolukord Arvutusvalem
) N
Neet- voi poltithen- | Loige T Rep
dused ok R o
: N
Muljumine nd3e = Rew
. N 5
Poldid Tomme 3 Ry
4
H 0O N 8aKJI
Terasneedid Tomme - <Re
4
Alumiiniumneedid Pea irarebimine . < Rorp?Ka
nndh

kus N
n
n
d

do
6

h=0,4d
cp
Wi
f?‘;sakn
ROTpaakn

ithendusele mojuv pikijoud;

neetide voi poltide arv ithenduses;

ithe needi voi poldi téotavate 1Gigete arv;
neediaugu 1dbimoot voi vastavalt poldivarda vilis-
1abimoot;

poldi keerme siselabimoot;
ithes suunas muljutavate
paksus;

needi pea rebimispinna korgus;

needi (poldi) arvutuslik loiketugevus;

needi- (poldi-)augu arvutuslik muljumistugevus;
poldi arvutuslik tombetugevus;

needi arvutuslik tombetugevus;
alumiiniumneedi pea arvutuslik Ioiketugevus.

elementide summaarne

Mirkused. 1. Kui iiks element on ithendatud teisega taitelapi
voi muu vahepealse elemendi kaudu, samuti iihepoolse jatkulapiga
ithendustes tuleb neetide (poltide) arvu suurendada 10% vorra.

2. Nurkterase viljaulatuva flandi kinnitamisel solmlehe kiilge
lisanurkraua abil tuleb viimase iihe flan$i kinnitamiseks ettendhtud

neetide (poltide)

arvu suurendada 50% vorra.

3. Neet- ja poltithenduste arvutustugevused on toodud tabelites

4.27...4.32
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Tabel 4.27
Terasneetide arvutuslikud tdmbe- ja loiketugevused kG/cm?

| Loiketugevus R p32x,

- { i Tombetugevus |
Needi materjal | g |
) RPN e B | grupp C

! |

, |

Cr. 2 3aKu1., i | |
Cr. 3 3aKuL. ' 1200 | 1800 ' 1600
0912 ’ 1500 2200 —

|

Miéirkused. 1. Gruppi B kuuluvad ithendused, kus neediaugud
on moodustatud:
i a) puurimisega projekteeritud 1dbimoodule kokkumonteeritud pake-
is,

b) puurimisega projekteeritud ldbimoodule {iksikelementides kon-
duktori abil,

¢) puurimise voi stantsimisega vidhemale Ildbimoodule iiksikutes
detailides ning jirelpuurimisega projekteeritud 1ldbimoddule kokku-
monteeritud paketis.
~ Gruppi C kuuluvad iihendused, kus neediaugud on moodustatud
stantsimise v6i puurimisega iiksikelementides ilma konduktorita.

2. Sala- voi poolsalapeaga neetide arvutuslikku I6iketugevust
vihendatakse teguriga 0,8; nende neetide kasutamine tombele t66-
tamisel pole lubatud.

Tabel 4.28
Teraspoltide arvutuslikud tombe- ja Idiketugevused kG/cm?
Tﬁmbleéi%gevus ’ Loiketugevus Rep®
k6 normaal-
Poldi materjal normaal- “Or8"  Inormaal- | tdpsed
jakorg- | ankru- t%ﬁ’gieg tipsed | poldid
tipsed | poldid }’gmpp iiksik- mllérirée
1did 1did | poldiga
e B) g ithen-
B dustes
BCr.3cn, BCrt. 3kn 1700 1400 1700 1500 1300
BCr. 5 1900 1500 1800 1600 1400
09r2 2000 | 1700 2000 — -
14T2, 10T2CI, g
15XCH/I 2300 | 1900 2200 — | -

Mirkused. Augud grupi B iihendustele moodustatakse vasta-
valt tabeli 4.27 markusele 1.
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Tabel 4.29

Neet- ja poltithenduste arvutuslikud muljumistugevused
teraskonstruktsioonides kG/cm? .

Nee}{i‘:ﬁ,‘;ﬂ‘,‘,s‘es Poltithendustes Rex®

f l nor-

| = maal-
korg- | nor- | tznsed

‘[ tapsed | maal- oldid
grupp Blgrupp C| poldid | tdpsed lr)nitme

j (%r)upp iksik- poldiga

Pohimetalli mark

pOldld ithen-
dustes

— ——— ‘
BCr. 3nc, BCr. 3nc, ; 4200 i 3800 | 3800 3800 | 3400
BCr. 3kn, BCt.4 BCT.5 | 4600 = - — 4100 — —
14I'2; 6 << 20 mm i 5800 — 5200 — —
0=21...30 mm ‘ 5600 —- 5000 - —
10r2C1, 15XCHA, | 5800 e 5200 — —
10XCH]L | o800, | — few0 | — | —

Mirkused 1. Paksust terasest elementide puhul tuleb iihen-
duste arvutuslikku muljumistugevust vidhendada vastavalt tabeli 4.8

markusele 3.
2. Salapeaga ja poolsalapeaga neetide puhul vdhendatakse ithen-

duse arvutuslikku muljumistugevust teguriga 08.
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Tabel 4.31

Neet- ja poltiihenduste arvutuslikud muljumistugevused kG/cm?
alumiiniumkonstruktsioonides

Neet- Polt- Neet- Polt-
Pohimetalli ithen- ithen- Pohimetalli iithen- ithen-
mark duses duses mark duses duses
R(:M:“”("x Rcwx6 Rcusaxn R(‘M('
1
AllI-M 400 350 AJ133-T1 2500 2300
AMu-M 600 550 AJ135-T 1400 1300
AMu-I1T 1600 1450 AJ135-T1 2700 2550
AMr-M ja
AMr3-M 1100 1050 AB-M 1100 1000
AMr-I1 ja
AMr3-I1 1900 1750 AB-T 1600 1450
AMr5-M 1900 1750 AB-T1 2700 2550
AMr6-M 2200 2000 B92-T 3000 2800
AMr61-M 2500 2300 1-T 2600 2300
AN31-T 1100 1000 J16-T 3800 3500
AJI31-Tl 1900 1750 B95-TI 4600 4200
AII33-T 1400 1250

Mirkused. 1. Tabelis toodud arvutustugevused kehtivad neet-
ithendustele, kus augud on puuritud. Stantsitud aukude kasutamine
neetithendustes pole lubatav.

2. Tabelis toodud andmed poltide kohta kehtivad iihendustele,
kus &ddrmise poldiaugu tsentri kaugus lehe servast on >2d. Selle
kauguse vidhendamisel kuni 1,5d-ni tuleb arvutustugevusi vidhendada
40% vorra.

Tabel 4.32
Alumiiniumpoltide arvutuslikud tombe- ja Idiketugevused kG/cm?
Tombetugevus +  Loiketugevus
6 Rcpt
Poldi metalli :
mark normaal- ja kit tapsed Itspsed
korotipsed orgtapse normaaltépse
0;%1311?§e poldid poldid
I
AMrbn 1250 ; 900 800
AJ133-T1, AB-TI 1600 ' 950 850
J18n-T 1450 950 850
B65-T 2000 1300 1150
J16-T 2000 1300 ; 1150
B94-T1 2500 1500 1350

20 Ehituskonstruktsioonid 305



Tabel 4.33
Hoordetegur | korgtugevate poltidega iihendustele

Konstruktsiooni materjal

Rindagle eelneva i asinik <hels

t66tlemise moodus L S‘ig’;; z :,i?u?i(tzegre:s- alumiinium
Tootlemine liivajoaga i 0,45 ' 0,55 0,45
Tootlemine  metallipulbri ‘ |
voi poletiga AR TRl VR =
Tootlemine terasharja- ‘ ‘
dega 0,35 | s | it
Pinna séovitamine st R e,
Ilma tootlemiseta { 0,256* - ! 0.15%"

* Neetide voi poltide osalisel asendamisel.
** Pirast rasvast puhastamist.

4.7. TSENTRILINE TOMME VOI SURVE

Tsentriliselt tommatud vo6i surutud varraste tugevust
kontrollitakse valemiga

<R

= neto

kus N — maksimaalne arvutuslik pikijoud;
R — materjali arvutustugevus (vt. tabelid 4.8 ja
4.10), arvestades tootingimuste tegurit) vt.
tabelid 4. 14 ja 4.15).
Kui on voimalik elemendi vdsimuspurunemine,
siis tuleb materjali arvutustugevust korrutada
vdsimusteguriga y (vt. p. 4.10);
Freto — elemendi neto-ristloikepindala.

Tsentriliselt surutud elementide iildstabiilsust kontrol-
litakse valemiga

N
?SCPR
kus F — elemendi bruto-ristidikepindala;
¢ — notketegur, mis maédiratakse tabelist 4.34 voi
4.35 varda maksimaalse saleduse A funktsioo-
nina. >
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Tegur ¢ tsentriliselt surutud terasvarraste arvutamiseks

Tabel 4.34

|

Terase !
mark : 1472, '
et BCs | 102cH 10XCHL
: 15XCH/T
A ‘ 5
0 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,98 0,98
20 0,97 0,96 0,95 0,95
30 0,95 0,93 0,92 0,92
40 0,92 0,89 0,89 | 088
50 0,89 0,85 0,84 0,82
60 | 0,86 0,80 0,78 0,77
70 i 0,81 0,74 0,71 0,68
i

80 075 | 067 0,63 0,59
90 069 | 059 0,54 0,50
100 0,60 0,50 0,46 0,43
110 0,52 0,43 0,39 0,36
120 0,45 0,37 0,33 0,31
130 0,40 032 | 0,29 0,27
140 036 | 028 | 0.25 0,23
150 032 | 025 | 0,23 0,20

Aty ,
160 0,29 0,23 0.21 0,18
170 0,26 0.21 0,19 0,16
180 0,23 0,19 0,17 0,14
190 021 017 | 0,15 0,12

l
200 L 019 0,15 0,13 0,11
210 o B 0,14 0,12 0,10
220 0,16 0,13 0,11 0,09

Uksiknurkraudadest varraste stabiilsuse kontrollimisel
misratakse saledus minimaalse inertsraadiuse jargi, kui
varras on kinnitatud ainult otstes, ning inertsraadiuse

jargi ithe flanSiga paralleelse te
vahepealne kinnitus, mis méara

paralleelsena teise flanSiga.

m‘

lje suhtes, kui vardal on
b varda notkumistasandi

307



Tabel 4.35

Tegur ¢ tsentriliselt surutud alumiiniumvarraste arvutamiseks

Sulami g e
mark Pl
e Foe el sm 0l O
== |go_ |28 | o= 26 _5|E8E & | |
S| tmsSlvne] 7 PRk |BEe| R | &
HE |SHa|S0a| S5 Saas (582 82| 8
& << ||| << (<< <] M | m
0 14 1 1 1 1 1 1
10 | 0974 | 0973 | 0,999 | 0,998 | 00998 | 0,994 | 0,990 |1
20 | 0947 | 0945 | 0,998 | 0,997 | 00996 | 0,988 | 0,980 |0,960
30 |0921 | 0917 | 0,980 | 0,943 = 0,900 | 0.889 | 0.835 |0,800

40 0,895 | 0,870
50 0,815 | 0,770
60 0,780 | 0,685
70 0,655 | 0,603

0,880 | 0,830 | 0,780 | 0,766 | 0,700 |0,650
0,780 | 0,725 | 0,660 | 0,644 | 0,568 |0,500
0,690 | 0,628 | 0,557 | 0,539 | 0,455 |0,400
0,600 | 0,538 | 0,463 | 0,448 | 0,352 (0,318

80 0,585 | 0,530
90 0,521 | 0,465
100 0,463 | 0,415
110 0,415 | 0,365

0,525 | 0,460 | 0,387 | 0,375 | 0,290 | 0,244
0,457 | 0,388 | 0,332 | 0,315 | 0,227 |0,192
0,395 | 0,332 | 0,285 | 0,260 | 0,185 |0,155
0,335 | 0,283 | 0,236 | 0,216 | 0,153 |0,128

120 0,375 | 0,327
130 0,336 | 0,296
140 0,300 | 0,265
150 0,220 | 0,285

Kahest omavahel

0,283 | 0,243 | 0,200 | 0,182 | 0,127 {0,108
0,241 {0,210 | 0,171 | 0,155 | 0,110 {0,092
0,208 | 0,184 | 0,147 | 0,133 | 0,095 |0,079
0,181 | 0,160 | 0,128 | 0,117 | 0,083 | 0,069

taitelappidega ithendatud nurk- voi

karprauast moodustatud liitvarrast (joon. 4.3) voib vaa-
delda téisseinalisena, kui tditelappide vahekaugus on
terasvarrastel Iy << 40r, surve ja [; << 80r, tombe puhul
ning alumiiniumvarrastel [, << 30r, surve ja [; << 80r,
tombe puhul (r. — iithe nurkraua inertsraadius notke-
lapiga paralleelse telje suhtes); seejuures peab notke-
lappide arv varda pikkusel olema vdhemalt 2.

ﬁ i
ERinERY
I, (iR a it it :

—

Joonis 4.3. Tiitelappidega tihendatud liitvarda skeem
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Tabel 4.36
Redutseeritud saledus Area

f Varraste ithendus

Varda ristloike
skeem % notkelappidega \ sorestikvorguga

\/7;;2-57;5 :’——F
; M el =
Fa

Bt Y T
‘ d

g
Z <
~No

kus Ay — saledus vaba telje y — y suhtes.
% — varda maksimaalne saledus;

A1, he — posti iiksikute harude saledused telgede 1 — [ ja 2—2 suh-
tes pikkusel, mis vordub kiilgekeevitatud notkelappide puhta
vahekaugusega voi addrmiste neetide vahekaugusega;

F — varda iildine ristldikepindala;
Fa), Fa; — vorgu diagonaalide ristlgikepindala (iihe paneeli ulatuses)
tasandites, mis on risti vastavalt teljega I —1 ja 2—2;
Fq — diagonaalide, mis asetsevad kolmetahulise varda iihe tahu
tasandis, ristldikepindala (iithe paneeli piirides);

ky, ky — tegurid, mille vadrtus voetakse olenevalt nurkadest ai
ja ag vorgu diagonaali ja posti haru vahel (joon. 4.4)
pinnas, mis on paralleelne telgedega 131 yoiv 25—2¢

a 30° 40° 45...60°
k 45 31 27
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Midrkused. 1. Notkelappidega varraste redutseeritud saleduse
avaldised tabelis 4.36 kehtivad notkelapi ja postiharu jooksvate
jdikuste suhte korral %9123.

n

Juhul kui i.m < 3, tuleb arvestada notkelapi deformatsiooni mdju

redutseeritud sal{edusele (vt. CHull II-H. 9-62).

2. Sorestikvorguga liitvarraste iga haru saledus soélmede vahel
ei tohi olla suurem varda kui terviku redutseeritud saledusest.

3. Notkelappidega varda iga haru saledus ei tohi olla iile 40.

4. Kui iihes pinnas on n&tkelappide asemel pidev leht, siis arvu-
tatakse iga haru saledus poole ristloike inertsraadiuse jérgi oma
raskuskeset ldbiva telje suhtes.

Uldjuhul tuleb liitvarraste {ildstabiilsust kontrollida
materiaalse telje suhtes saleduse Ax= lo/r. jdrgi ning
vaba telje suhtes redutseeritud saleduse Area jdrgi. Vii-
maste maédramisel tuleb kasutada tabelit 4.36.

‘\/\

~ Joonis 4.4. Liitvarda vorgu diagonaali kaldenurk

Tsentriliselt surutud lahtise U-kujulise ristloikega var-
daid tuleb juhul, kui Ax << 34, (A« ja Ay — varda sale-
dused telgede x —x ja y—y suhtes vastavalt joonisele
4.5), kontrollida stabiilsuse kaotuse painde-vddnde skee-
mi jargi.

Tsentriliselt surutud konstantse ristloikega posti
notkepikkused méairatakse seosega lo = ul, kus [ — posti
pikkus ja w — tegur tabelist 4. 37.

¥

Joonis 4.5. Lahtise U-kujulise
ristloike skeemid
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Posti saledus ei tohi olla suurem kui 120 terasposti ja
100 alumiiniumposti puhul.

Liitpostide iihenduselemendid (notkelapid voi sorestik-
vork) tuleb arvutada tinglikule poikjoule Q, mille viar-
tus loetakse posti pikkusel konstantseks ja mis méiira-
takse tabelist 4.38.

Tabel 4.38
Liitposti tinglik poikjoud

il 3 Q
Posti tiive metalli mark kG
BCr. 3cn, BCr. 3nc, BCr. 3kn, BCr. 4 20F
BCr. 5, 14I'2, 10r2C1, 15XCHJ, 10XCH/I 40F

All-M, AMu-M, AMr-M, AMr-TII, AMr5-M, AMr6-M,
AI31-T, An31-T1, AB-M 20F
AMr61-M, AN33-Ti. AI35-T1, AB-T, AB-T1, OI-T 30F
O16-T, B92-T, B95T 40F

F — varda iildine ristloikepindala cm?

Kui iihenduselemendid asetsevad mitmes paralleel-
tasandis, siis jaotatakse tinglik poikjoud vordselt koigi
notkelappide (voi iihendusvorkude) pindade vahel; kui
paralleelselt notkelappidega (ithendusvorguga) asetseb
pidev leht, jaotatakse poikjoud pooleks pideva lehe ja
koikide notkelappide (ithendusvorkude) wvahel.

Notkelappe (joon. 4.6) arvutatakse nagu diagonaali-
deta sorestiku elemente:

Qul

c

nihkejoule T = ja

paindemomendile M = 92,1_1

(kolmeharulise posti puhul M = _?5— Qnl),

kus Qn — notkelappidele iihes tasandis mojuv poikjoud
(kolmeharulise posti puhul Q,=0,68Q);
I — notkelappide tsentrite vahekaugus;
¢ — postiharude telgede vahekaugus.
Uhendusvorgu vardaid arvutatakse nagu sérestiku

vorgu elemente. Ristuvate diagonaalide arvutamisel
tuleb arvestada postiharude deformatsioonist tingitud
tdiendavat pikijoudu diagonaalides.
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W‘T T'Lﬂ— Joonis 4.6. Notkelappidega liitvarda skeem
¥ o |
T — Joonis 4.7. Skeem arvutuspikkuse madara-
| /U : miseks vardale, mille sisejoud pikkuse ula-
| : tuses muutub:
| [ a — sorestikevahelised sidemed plaanis; b — sores-
| | tiku eestvaade
| |
40 1
I |
| |
| : 0
ll | {r/ |
l |
| q gl |
| T T
| E | 1B l
A J_\JL { N, N, 1
] b) N, Ny o
! l 1 |
; r
l c | | |

Tabel 4.39
Tasapinnaliste sorestike varraste, arvutuspikkused
(vélja arvatud ristvorguga sorestike diagonaalid)
1 Arvutuspikkus
R T e e I
Notkumise suund & E ‘, toediago- teised
vood 1 naalid ja vorgu
| -postid elemendid
| byl Dl eie SNt
i i |
Sorestiku tasandis i l ‘ I ‘- 0,81
Sorestiku  tasandi  ristsuunas | | ‘
(sorestiku tasandist vilja) I & 4 | 4 } &
kus I — varda geomeetriline pikkus (s6lmede tsentrite vahekaugus)

sorestiku tasandis;

I, — vahekaugus solmede vahel, mis on kinnitatud sorestiku
tasandist valjanotkumise vastu spetsiaalsidemetega vOi
jaikade katuseplaatidega, mis on kinnitatud vo0 kiilge
keevisombluste voi poltidega jne.; vorgu elementide jaoks
—— solmede vahekaugus.
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Mirkused. 1. Kui varda pikkusel /; mojuvad survejoud N,
ja Ny <N, (joon. 4.7), siis kontrollitakse varda stabiilsust sores-
tiku tasandist vélja suurema jou N, jargi ja varda arvutuspikkuseks
voetakse I =1,(0,75 -+ 0,25 Nz/Nl)

9. Uksiknurkraudadest vorgu elementide arvutuspikkus [, voe-
takse vordseks varda geomeetrilise pikkusega.

Tasapinnaliste  sorestike varraste arvutuspikkused
nende saleduse médramiseks voetakse tabelist, 4. 39.

Ristvorguga sorestiku diagonaali arvutuspikkuseks
saleduse madramisel voetakse:

sorestiku tasandis — vahekaugus sorestlku solmest
kuni diagonaalide ldikepunktini;
sorestiku tasandist vélja — tabeli 4.40 jargi.
Tabel 4.40

Ristvorguga sorestike surutud varraste arvutuspikkused sorestiku
tasandist vilja

Arvutuspikkus /y, kui kinnitatav
Diagonaalide 16ikumis- R 4
solme iseloom J
jon tommatud | ei to6ta on surutud
‘. |
|
Molemad vardad on kat- ] E
kestamata l | 0,7, ‘ L
Kinnitav varras on katkes- 3
tatud ja jatkatud solm- 1
lehega 0,74 ‘ N | 1,
kus | — vahekaugus sorestiku solme tsentrist varraste 16ikepunk-
tini;
Iy — surutud varda tdielik geomeetriline pikkus.

Mirkus. Uksiknurkraudadest ristvorgu surutud elementide
inertsraadiuseks voetakse:

kui ly=1, siis minr,

kui ly=0,7l; voi ly=1,, siis r, (sOrestiku tasandiga paralleelse
telje suhtes).

Lahtudes kohaliku stabiilsuse noudest ei tohi tsentrili-
selt surutud tédisseinalise terasvarda seina arvutuskor-
guse (samuti kahe seinaga varda voo seintevahelise osa
arvutuslaiuse) ja paksuse suhe olla suurem maksimaal-
vaartustest:
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B
ho
T
5~ 745
kus ho — seina arvutuskorgus, mis keevitatud konst-
ruktsioonides vordub seina kogu korgusega,
needitud konstruktsioonides — varda teljele
lahimate neediridade vahekaugusega,
§ — seina paksus;
X0 = yarda: saledus;
R — arvutustugevus kG/cm?*
Kui varda kandevdime pole téielikult &ra kasutatud,
voib nimetatud suhet suurendada teguriga V%(E

(0 = N/F — arvutuspinge, ¢ — notketegur), kuid mitte
iile 75.

Alumiiniumkonstruktsioonide tsentriliselt surutud
varda seina arvutuskorguse ja paksuse maksimaalsed
suhted on toodud tabelis 4.42.

Tabel 4.43
max b/8 teraskonstruktsioonides

Varda saledus A
Terase mark ;

25 50 15 100 125

[
.BCt.3, BCr.4, 142 14 15 16,5 18 20
10r2C, 15XCHA 12 13 14,5 16,5 18,5
10XCHI 11 12,56 14 16 ‘ 17,5

I

Mirkused. 1. Flandi arvutuslaiust loetakse keevitatud elemen-

tides seina airelt, valtsitud elementides — flansi iileminekukoveruse
sarelt, needitud elementides — voonurkraua vilimiste neetide joonelt
alates.

9. Kui varda kandevoime pole taielikult éra kasutatud, lubatakse

tabelis toodud piirsuhteid suurendada teguriga ]/-1%, kuid mitte
ile 25%.
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Tabel 4.45

Tegurid % paksuservalise flansi laiuse ja paksuse piirsuhte 57/
madramiseks alumiiniumkonstruktsioonides

Sulami mark
Ristlaike b D | AMr-TI, Ulejadnud
tiiiip v ¥y 1 V1= |Ad33-T1,| g
AB-TL, |2<03|i>15
AI35-T1 |
75 < B <12 25 135 | 106 | 135
3 169 | 124 1,69
35 | 206 | 146 | 206
- jaI-pro- ! I |
&4 :
o 6<Bp<2 | 25 128 | 1,04 | 198
¥ 189 12 | 159
| 35 | 194 4 | 194
| ‘ 3
| 75 < p&1? VR s B 18 1,06 1,17
| R e 1,24 141
| 35 | 167 1.46 1.67
Nurk, T-ja | il
istprofiilid
e e Ra® | 35 | L13 1,04 1,13
e 1.2 1.35
35 |16 14 16

Mirkused. 1. Piirsuhe p=max b/6 voetakse tabelist 4.44.

2. Vahepealsete B ja A vairtuste jaoks mdiaratakse tegur &
lineaarse interpoleerimise teel.

3. Paksuservalise flansi laiust moodetakse paksenduse tsentrist
kuni naaberseina (-flansi) pinnani v6i vuudini.

4. Paksenduse ldabimooduks loetakse:

a) ringpaksenduse puhul — ringi l4bimoat;
b) ruutpaksenduse puhul — paksendatud serva korgus;
c) trapetsilise paksenduse puhul — paksendatud serva korgus,

kui paksenduse laius on viahemalt 1,5D.

Tsentriliselt surutud varda jdigastamata servaga flansi
arvutuslaiuse ja paksuse suhe ei tohi iiletada tabelis
4.43 toodud piirvdédrtusi teraskonstruktsioonide puhul
nir;lg 1’tabeli 4. 44 piirvddrtusi alumiiniumkonstruktsioonide
puhul.

Flan8i vaba serva jdigastamise korral paksendusega
voib piirsuhet =0/ suurendada véairtuseni b’/6= kf,
kus teguri & vairtus olenevalt varda arvutuslikust sale-
dusest A ning paksenduse suhtelisest 1dbimoodust yy =
= D[§ mairatakse tabelist 4.45.
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Tsentriliselt surutud ringsilindriliste torude seina koha-
likku stabiilsust kontrollitakse valemiga

0 << 0¢

kus 0=11V:— — varda arvutuslik pinge;

cEs
0o — vaiksem suurustest go = @'R ja 6o = G

r — toru keskpinna raadius;
8 — toru seina paksus;
¢ — tegur, mis madadratakse tabelist 4.46 voi
4.47,
¢ — tegur, mis mairatakse tabelist 4.48.

Tabel 4.46
Teguri @* viddrtused teraskonstruktsioonidele
b | |
0,476 %R 0 ! 2% | 50 100 i 150 i 200 | 250
t 1 ! ’ ‘
@* gy l 0,94 ’ 0,85 | 0,71 | 0,60 0,53 0,47
Tabel 4.47

Teguri ¢* vaartused alumiiniumkonstruktsioonidele

Toru keskpinna raadiuse ja seinapaksuse
suhe r/d

Sulami mark !* n
325'50 75 | 100 | 125 | 150 | 200 | > 250

| | |

B92-T npoduis, ‘
B95-T1 0,95 lO,S? 0,70 | 0,61 | 0,54 | 0,48 | 0,39 | 0,32

AMr-TT, AMr5-M, |

AMr6-M, A1131-Tl, |

ANI33-T1, AN35-T1,| |

AB-T, B92-T amct

TU-T _ 0,96 |0,85 |0,75 | 0,67 | 0,60 | 0,54 | 045 | 0,37

AIII-M, AMu-M, L]

AMr-M, AJI3I-T,
AB-M 0, 0,79j 0,72 | 0,66 | 0,60 | 0,50 ' 0.42
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Tabel 4.48
Teguri ¢ vddrtused teras- ja alumiiniumkonstruktsioonidele

Suhe—é 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 500 | 750 | 1000 1500

|
teraskonst- 1
ruktsiooni-
dele 0,12

0,12 0,12 (0,12 |0,12 |0,12 | 0,10 |0,08 | 0,07
Tegur

alumiinium- !
konstrukt- ‘
sioonidele 0,30|0,22 0,20 |0,18 {0,16 |0,12 | —| —| —

4.8. PAINE

4.8.1. TUGEVUSKONTROLL

1. Uhes peapinnas painduva elemendi tugevus on
tagatud, kui

—_ << 4.1
Wneto R ( )
S
—%chp (4.2)
kus S — iilalpool vaadeldavat kiudu oleva bruto-
pinna staatiline moment nulljoone suhtes;
6 — tala seina paksus;
R, Ry — tala materjali arvutuslik painde- ja ldike-
tugevus.

Juhul, kui elemendi ristldige on norgestatud neetide voi '
poltide aukudega (14bimdot d, samm a), tuleb nihkepinged

(4.2) korrutada teguriga

a
a—d
2. Kui element paindub molemas peapinnas, kontrolli-
*takse tema tugevust valemiga
Mx My
y=+

I/ x neto I y neto

kus x ja y — vaadeldava punkti kaugused peatelgedest.
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3. Kui terastala sein on koormatud painde- ja nihke-
pingetega ja kui seejuures keskmine nihkepinge

Q

RS >04 R (4.4)

Tk

kus hs ja & — seina korgus ja paksus, tuleb terastala
seina kontrollida valemiga

Voo tme(1—5 %) <R (4.5)

Siin esinev ¢ on norgestamata tala seina suurim
paindepinge.

4. Talal, mille voole asetatud koondatud koormus asub
. jéikusribist eemal (joonis 4.8), tekivad seinas kohalikud
pinged

Joonis 4.8. Koondatud koormuse
ilekandmine tala seinale kraana-
silla rattalt

n,P
O = —

6z
Kas B.5

A

R (4.6)

arvutuslik koondatud koormus (kraanatalade

arvutamisel diinaamilisuse tegurit arvesta-

mata);

ny — tegur, mille védrtuseks voetakse:
raske tooreziimiga tsehhide kraanataladele,
kus tootavad jdiga tostega kraanad, 1,5; sama-
des tsehhides elastse tostega kraanade korral
1,3; muudele kraanataladele  1,1; iilejadnud”
taladele 1,0;

6 — tala seina paksus

2z — koondatud koormuse mojutsooni plkkus Lii-

kuva koormuse korral arvutatakse z seosest
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40
FIPATY
2 6

(4.7)

kus tegur ¢ on keevitatud talade korral 3,25
ja needitud talade puhul 3,75; Iy — vé6 ja
roopa ristloike inertsmomentide summa; kui
roobas on v6o6 kiilge keevitatud, voetakse roo-
bas ja v66 tervikuna.

Kui tala {ilemisele voole toetatakse valtsi-
tud I-tala voi muu liikumatu konstruktsioon
(joon. 4.9), voetakse koondatud koormuse
mojutsooni pikkuseks

z=0b-+2n (4.8)
kus b — poiktala vod laius;
hy — alumise tala vé6 paksus keevitatud tala kor-

ral; valtsitud I-tala korral voetakse h; vaar-
tuseks seina serva kaugus v6o vilispinnast

(joon. 4.9).
a) = b)
A + %
E <3 | b
i 'W | <
Kfer L =: =
58 < S phs &
el

Joonis 4.9. Koondatud koormuse iilekandmine tala seinale poiktalalt:
a — keevitatud talale; b — valtsitud talale

Analoogiliselt  eeltooduga  kontrollitakse  valtsitud
I-tala toeristloiget, kui seal puudub jdikusribi.

5. Staatiliselt koormatud iihtlase ristlikega valtsitud
ja keevitatud I-talade dimensioonimisel voib arvestada ka
materjali to6tamist plastses staadiumis. Seejuures pea-
vad olema rahuldatud jargmised tingimused:

a) tala iildstabiilsus olgu tagatud; noutakse, et {ild-
stabiilsuse tegur g5 > 2,5, kusjuures ¢g arvutamisel vaa-
deldakse painet suurima jiikuse tasandis:
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b) keevitatud tala surutud vooélehe vaba é&dre laiuse
ja voo paksuse suhe

b’y

Ov o R

c) tala seina kasuliku korguse ja seina paksuse suhe
ho V 2100 : '

5 < 80 R v

kus R iihikuks on kG/cm?2;
d) nihkepinged suurima paindemomendi kohal

T = 0,3R

Kui eeltoodud tingimused on tdidetud, kontrollitakse
tala jargmiselt:
a) kui tala paindub iihes oma peapinnas, siis
M
—_— << : 4.9
Wplneto A i ( )

b) kui tala paindub molemas peapinnas, siis

Mx My
<= 4.10
Wx pl neto Wy pl neto G R : ( )
kus M, My, M, — paindemomentide absoluutviirtused;

Wy — ristloike pinna plastne vastupanu-
moment, mis vordub poole ristloike-
pinna nulljoone suhtes voetud staati-
lise momendi kahekordse véiirtusega
(joonis 4.10). Seejuures Wy << 1,2W.
Valtsitud I- ja [-profiilide korral voe-
takse Wp=1,12W, kui tala paindub
tala seina pinnas, ja Wy = 1,2W, kui
tala paindub paralleelselt voodega.

Joonis 4.10. Ristlgike sk;em
plastse vastupanumomendi maa-
ramiseks
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Puhta painde tsoonis voetakse plast-
se  vastupanumomendi  vidartuseks
0,5 (W4 Wp).

6. Staatiliselt koormatud iihtlase ristloikega valtsitud
ja keevitatud talade arvutamisel, kui talad on otstes
jdigalt kinnitatud vo6i jatkuvad ja kui seejuures sillete
erinevus ei iileta 20% ning kui on tdidetud eeltoodud
tingimused a...d, leitakse arvutuslik paindemoment M,
toe- ja sildemomendi vordsuse tingimusest. Tala tugevus
on tagatud, kui

o= <R (4.11)

= i R
Wneto
Arvutuslik paindemoment M, médratakse jargmiselt:
a) jatkuvtaladel, mille otsad on vabalt toetatud, suu-

rim moment

< 1 _ M, (4.12)
B e s
MR o)
% %
f/’r- h*—/ ’Z: ///{LZ ; %/%//T 1, Z
4 9 A9
L [ /;/17/, L [I 7 /2 [z 77/,

Joonis 4.11. Talade skeemid piirmomentide miiramiseks

My=05M, = (4.13)

kus M, My — lihttalana arvutatud &dirmise silde ja
naabersilde suurim paindemoment;

u — ristloike, kus esineb paindemoment Mj,
kaugus dirmisest toest;
I — &darmine sille;

b) otstes jdigalt kinnitatud i{ihesildelisel talal v6i ots-
tes jdigalt kinnitatud jatkuvtalal (joonis 4. 11, d)
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M, = 0,5M

kus M — suurim momentidest, kui iiksikud silded omn
arvutatud lihttaladena;

c) taladele, mille iiks ots on jdigalt kinnitatud ja teine
vabalt toetatud (joonis 4.11,c), arvutatakse M, punkti
a kohaselt.

Juhul kui tala paindub molemas peapinnas, kontrolli-
takse tala tugevust valemiga

Mzxa

1 x neto

Y+ Mya x<R (4. 14)

{ y neto

kus x, y — vaadeldava punkti kaugused peatelgedest.

4.8.2. ULDSTABIILSUS

7. Tala iildstabiilsuse kaotus on tingitud peamiselt
surutud v66 notkumisest ja pohjustab peaaegu alati
avariiolukorra. Tala iildstabiilsuse tagamiseks peab
olema rahuldatud tingimus

M
= (PGWhruto e ( )
kus @s — tildstabiilsustegur, mis oleneb koormuse ase-

tusest talal, tala painde- ja védandejdikusest
ning surutud vo66 vabast pikkusest!

Tala iildstabiilsust ei ole vaja kontrollida, kui:

a) staatiline koormus antakse tala surutud voéle iile
jaiga laudisega;

b) kui I-ristloikega tala v66 vaba pikkuse ja vo6
laiuse suhe /b ei iileta tabelites 4.49...4.51 toodud
piirvaartusi.

8. Uldstabiilsusteguri ¢g arvutamine.

I-talal, mille ristloikepinnal on kaks siimmeetriatelge,

<p6=¢%—(£1)2-103 (4.16)

Tegur ¢ oleneb tegurist a, mis méadratakse jargmiselt:
a) valtsitud I-taladel

a=1,54]1—};(%)2 i (4.17)
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Tabel 4.49

max [/b, mille puhul terastala iildstabiilsust ei kontrollita
Tala materjal Ct3 voi Cr. 4.

| h[d; = 100 | h/6; = 50
Koormuse rakendus
kui iilemine kui tilemine
Tala h | il ly- | v6Oonseo- | . 1 VG0 on seo-
tadp | B | 5o | 2% | tudsideme- | %€ | 2U | 414 sideme-
im‘lS: m]’:e tega, olene- m'lS: n}xese tega, olene-
S 5 mata koor- 4= oS mata koor-
)voole voole et g lvoole .voole iotite ascbis
sest ; ,‘ sest
Keevi- | 2 18 28 22 19 30 23
tatud 4 16 26 19 18 20 21
6 15 24 18 16 25 19
Needi- | 2 21 30 24 30 42 33
tud 4 18 28 21 25 35 27
6 16 25 19 2182 24
kus 1 — tala surutud v66 vaba pikkus;
b,8; — surutud voo laius ja paksus;

— tala korgus.
Mirkus. Kui tala on valmistatud muud marki terasest, tuleb

max I/b vaartus korrutada suurusega ]/—2-11%)—

kus Ix — ristloikepinna védandeinertsmoment; valtsitud
I-talade (TCOCT 8239-56 *) [ vaartused on
toodud tabelis 4. 53,;
! — tala surutud voo6 vaba pikkus;

b) kolmest lehest moodustatud keevitatud I-talade ja
needitud I-talade puhul

()" (1+22)

kus keevitatud talade puhul
6 — tala seinapaksus;
b ja 61 — voO6 laius ja paksus;
h — tala korgus;
d=0,5h

ja needitud talade puhul
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Tabel 4.50

Alumiiniumisulamitest keevitatud ja pressitud talade max /b, mille
puhul ei nduta iildstabiilsuse kontrolli

Koormuse rakendus

kui surutud

iile- | alu- 2
h/b Alumiiniumi mark mi- | mi- V;%g;:teeogt:,d
sele | sele olenemata
voole | voole koormuse
asetusest
<2 | Aol-M, AMu-M, AMr-M,
AJZ131-T, AB-M 15,6-| 24,2 18,4
A133-T1, AMr-I1, AMr5SM,
An31-Tl
AB-T1, AJ135-T1, AB-T i e ¢ 13,9
AMr6-M 11 17,1 13
AMr61-M, B92-T amucr. 9,6 15 ERES
B92-T npoduab 79:1:123 9,3
5 AOl-M, AMu-M, AMr-M,
AII31-T, AB-M 12,9 | 20,8 15,8
AMr-TI, AMr5-M, AJI31-TI,
AJ33-T1, AI35-T1, AB-T,
AB-TI 97 15,7 11,9
AMr6-M 9,1 | 14,7 T
AMr61-M, B92-T amcr. 29 A28 9,7
B92-T npoduan 6,5 | 10,5 8
10 | AIl-M, AMu-M, AMr-M,
AI31-T, AB-M PN YES 13,2
AMr-I1, AMr5-M, AJI31-Tl,
AJ133-T1, AI35-T1, AB-T,
AB-Tl 84 | 13,1 9,9
AMr6-M 785029 9,3
AMr61-M, B92-T juct: 6,8 | 10,7 8,1
B92-T npoduab 5,6 8,8 6,7

kus ! — surutud véé vaba pikkus;
b — vo6 laius.

Mirkused. 1. Tala, mille 2> 5b, ei ole soovitav kasutada.
2. h/b ja l[b vahepealsetel véirtustel kasutada lineaarset inter-
poleerimist.
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Alumiiniumisulamitest needitud

nouta iildstabiilsuse kontrolli

Tabel 4.51

talade max!//b, mille puhul ei

_Koormuse rakendus

kui tala suru-

tud v(;")c”) cén
h Vit Gles b sl seotud side-
Fof iiniumi mar
b 7y : misele| misele metega,tole-
voole | voole | | ooTé -8
. oormuse
asetusest
talal
<2 |AO0l-M, AMu-M, AMr-M,
AJ131-T, AB-M 17,5973 20,8
AMr-TT, AMr5-M, A31-Tl, v
AB-T 133 | 20,7 15,7
AMr6-M 12,5 | 19,3 14,7
AMr61-M, AJ133-T1, AJI35-Tl,
AB-T1, B92-T sucr, HI-T aucr,
II1-T npoduas 10,9 | 16,9 12,8
B92-T npoduan, 16-T,
B95-T1 9 13,9 10,5
5 |AII-M, AMu-M, AMr-M,
AII31-T, AB-M 18 23,4 174
AMr-TI, AMr5-M, A31-Tl,
| AB-T 1E3417.8 13,3
| AMr6-M i 10,6 | 16,5 12,5
AMr61-M, AJI33-T1, A35-Tl,
AB-T1, B92-T auctr, I1-T sucr,
J1-T npoduas 9,2 | 144 10,9
B92-T npodamus, [16-T, B95-TI1| 7,6 | 11,9 9,0
10 |AD1-M, AMu-M, AMr-M,
AI31-T, AB-M 13 20,2 15,2
AMr-TT, AMr5-M, A31-Tl,
AB-T 98 | 153 11,5
AMr6-M - 92 | 143 10,8
AMr61-M, AJ133-Tl
A135-T1, AB-T1, B92-T aucr,
IO1-T mucr, O1-T npoduis 8 12,5 9,4
B92-T npoduas, 16-T,
B95-T1 6,6 | 10,3 g4 d

kus | — surutud v66 vaba pikkus;
b — vo6 laius.

Mirkused. 1. Tala, mille A >>5b, ei ole soovitav kasutada.
2. h/b ja I/b vahepealsetel vairtustel kasutada lineaarset inter-
poleerimist.
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6 — tala seina ja voonurkraudade vertikaalflan-
§ide summaarne paksus;

61 — v60 ja voonurkraudade horisontaalflanside
summaarne paksus;
d — voonurkraua vertikaalflan$i korguse ]a VO0-

lehtede paketi paksuse summa.

i Tabel 452
Terastest Cr.3, Cr.4 talade tegurid
Tala surutud v66 ei ole poiksuunas seotud Tala suru-
tud vﬁédon
. & iaotatu seotu
koondatud koormus uhtla;(soecljir]:l?sant d pdiksuu-
a nas side-
metega,
s ; 3 koormuse
illemisel | alumisel | iilemisel | alumisel asetus
Vool Vo6l vool vool talal
suvaline
0,1 1,73 5,0 1,57 3,81 217
0,4 | B 5,03 1,60 3,85 2,20
1 1,85 5,11 1,67 3,90 22l
- 221 5,47 1,98 4,23 2,56
8 2,63 5,91 2,35 4,59 2,90
16 3,37 6,65 2,99 5,24 3,50
24 4,03 7,31 3,55 5,79 4,00
32 4,59 7,92 4,04 6,25 4,45
48 5,60 8,88 4,90 7,13 523
64 6,52 9,80 5,65 7,92 591
80 7,31 10,59 6,30 8,58 6,51
96 8,00 11,29 6,93 9,21 7,07
128 9,40 12,67 8,05 10,29 8,07
160 10,59 13,83 9,04 11,30 8,95
240 | 1321 16,36 11,21 13,48 10,86
320 15,31 18,55 13,04 15,29 12,48
400 17,24 20,48 14,57 16,80 13,91

Mirkused. 1. Kui tala surutud v66 on kinnitatud iihe side-
mega ja koormus asub tala alumisel vool, voetakse | vidartus tabeli
kolmandast veerust.

2. Tabeli ¢ véirtused tuleb korrutada teguritega vastavalt terase
margile:

terase Ct.5 kasutamisel 0,83;

teraste 14I'2, 10I'2C1 ja 15XCHJ kasutamisel 0,71;

terase 10XCHJI kasutamisel 0,6.
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Tabel 4.53

Valtsitud I-talade vaandeinertsmomendid /.
(FOCT 8239-56 *) :

I nr. Iy cm? Inr. I« cmt I nr. I cmt
10 2,98 2 11,1 50 75,4
12 2,88 24a 12,8 55 100
14 3,59 27 13,6 60 135
16 4,46 27a 16,7 65 180
18 5,60 30 17,4 70 244
18a 6,54 30a 20,3 70a 352
20 6,92 33 23,8 70b 534
20a 7.94 36 31.4
22 8,60 40 40,6
22a 9,77 45 54,7
Tabel 4.54
¢’s ja @'su terastele
@6 (Por) | 9o(@on) | Po(Pox) | ¢6(P6a) } Ps(Pon) | @6 (¢oa)
0,85 0,85 11 0,927 1,35 ’ 0,973
0,90 0,871 1,15 0,938 1,40 | 0,980
0,95 0,89 1,20 0,948 145 | 0987
1,00 0,904 1,95 0,957 1,50 0,994
1,05 0,916 1,30 0,964 1,55 1,00

Tabelis 4/52 on toodud teguri 1 vdartused terase
Cr.3 ja Cr. 4 puhul

Juhul kui terastala {ildstabiilsustegur s > 0,85, tuleb
@5 asemel votta tabelist 4.54 ¢'s vaartus.

Tabelis 4.55 on toodud alumiiniumisulamist J16-T
talade  véidrtused. Teiste sulamite kasutamisel tuleb
korrutada tabelist 4.55 leitud tegurit teguriga n, mille
véadrtused on toodud tabelis 4. 56.

Koikide alumiiniumisulamite puhul, védlja arvatud
AMr-TI, AJ135-T1, AB-T1 ja B95-T1, tuleb ¢s > 0,667
puhul votta @s asemel ¢’s vairtus tabelist 4. 57.
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Tabel 4.55

Alumiiniumisulamist J[16T talade tegurid 1

o : =
Tala surutud vo6 ei ole seotud sxdgmetega Tala surutuc:l
ithtlaselt jaotatud | V0O on seotud:
% koondatud koormus koorgnus sidemetega,
koormuse
iilemisel | alumisel | iilemisel | alumisel | asetus talal
vool Vo6l vool V6061 suvaline
0,1 0,45 1,29 0,41 0,98 0,56
0,4 0,46 13 0,42 0,99 0,57
1 0,48 1,32 0,43 1,01 0,59
4 0,57 1,41 0,51 1,09 0,66
8 0,68 1,52 0,61 1,18 0,75
16 0,87 1,72 0,77 135 0,89
24 1,04 1,89 0,91 1,49 1,03
32 1,18 2,04 1,04 1,62 E2Y
48 1,45 23 1,26 1,84 1,36
64 1,68 253 1,46 2,05 108
80 1,89 2,74 1,62 2,22 1,68
96 2,08 292 1,79 2,38 1,82
128 2,43 327 2,07 2,66 2,08
160 2,74 3:57 2,33 2,92 2,31
240 3,42 4,22 2,89 3,49 2,8
320 3,96 4.8 3,36 3,95 3,22
400 4,45 5,3 3,75 4,35 3,6

* Kui surutud v66 on seotud sidemega ja koormus asub alumlsel

vool, kasutada tabeli 3. veergu.
Tabel 4.56
Tegur n
Alumiiniumi mark n Alumiiniumi mark n
AIl-M, AMu-M ; 52 AMr61-M, AJ133-Tl,
AMr-M, AJ131-T, AB-Mg 3,8 iAB-Tl, H1-T auer 1,57
|
-5B- AJl31- ‘
ﬁg‘ﬁrs M, AL3t-T1, 9.2 £B92-Tnpoqmnb, J116-T 1
|
AMr-TI, AMr6-M 1,38 | 035-T1, B92-T amcr,
i[ll-T npodub 1,4
IBQ:’)-T 0,82
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Tabel 4.57
¢’s ia @’ox alumiiniumisulamitele

@6 (Pon) | ©'s(P'or) | Po(Pon) | P's(Poxn) | Po(Pon) | 'c(Psn)

0,949

Moment tala otsas

0,667 0,667 1.1 0,85 1,6
0,7 0,698 1,2 0,876 1.7 0,965
0,8 0,747 1,3 0,887 1,8 0,975
0,9 0,786 1,4 0,917 1,9 0,986
1,0 R 1 1,5 0,934 2,0 1,000
Tabel 4.58
Tegurid { ebasiimmeetrilistele I-taladele
|
Koormamise moodus i ¢
Puhas paine i 1,0
Uhtlaselt jaotatud koormus s b
Koondatud koormus tala keskel ‘i 1,35
| 1,75
|

9. Terastaladel, mille surutud vd6 on tommatud voost
suurem,

8,4tEIh
go— A [y 05, B O (050 +B)] (4:19)
Analoogilistel alumiiniumisulamist taladel

9,34t EIh
(pﬁ_—_,_l;%m—”—‘[v(o,sz/p—i—ﬁy)JrCZ-F (0.59p+B1) ] (4.20)

Siin ¢ 5 tegur, mis oleneb tala koormamise viisist (vt.
tabel 4.58);
! — tala surutud vod vaba pikkus;
yp — koormuse rakenduspunkti kaugus raskuskesk-
“mest, arvestades marki (joonis 4.12);

By = [ 0.43— 0065 (22) ]en—nn (4.21)
8 o 111 ; , (4.22)
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S
S
Sl
< 5
<
p
<3
J/ 2
2 Joonis 4. 12. Ebasiimmeetriline tala
+y ristldige

kus Iy, I; — surutud ja tommatud vo6 ristloike inerts-
momendid ristloike raskuskeset ldbiva telje

suhtes.
Iy=01L+1
Ct— L( Bilz po 1 6 042 ) (4.23)
Iy \ I
vaidndeinertsmoment

Ix = -%21){6{3

kus bi, §; —- ristloike iithe elemendi laius ja paksus;
vy — védrtused: I-ristloigetele 1,3;
T-ristloigetele 1,2.
(kui I-tala ristloikel on iiks siimmeetriatelg,
voetakse y=1,25).
Juhul kui alumise v66 notketegur

o
Poa — h‘(PG

> 0,85 terastalade puhul voi 0,667 alumiiniumtalade
puhul, tuleb ¢s asemel votta

’ 4
TR nﬂ_ i @ 61 ]
9’5 <P6[ 3 + )——%H
kus @’s ja @en vdidrtused on toodud tabelites 4.54 ja 4.57.
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[-talade iildstabiilsust kontrollitakse samuti nagu
I-ristloikega keevitatud voi needitud taladel, kuid seejuu-

res voetakse @ asemel:
a) kui koormus asub tala peapinnas, mis on paral-

leelne tala seinaga, siis
gor = 0,596
b) kui koormus asub seina pinnas, siis

¢or = 0,796

10. Teguri ¢ véartused terasest Cr.3 voi Ct.4 I-rist-
1oikega konsooltalale, mille vabas otsas on koondatud
koormus, mis on rakendatud ristloike raskuskeskmesse
voi sellest allapoole, on toodud tabelis 4. 59.

Tabel 4.59

Terastest Cr.3 ja Cr.4 I-ristloikega konsooli ¢ vaartused, kui
koormus P on rakendatud konsooli otsristldike raskuskeskmesse

1

|
a ‘ 1‘ v P a P

‘ I ‘

0,1 t 3,06 | 6 4,64 16 5,90
1 | 344 | 8 4,96 24 6,63
2 Lo o8 gl ol 5:25 32 7,27
3 e S SR 5,46 40 7,79
4 SRS R T 5,69

Mirkus. Tabelis toodud ¢ vaartused korrutada teguriga: terase

Cr.5 kasutamisel 0,83;
teraste 1412, 10T2C1 ja 15XCHJI kasutamisel 0,71;
terase 10XCH]I kasutamisel 0,6.

4.8.3. SEINA KOHALIK STABIILSUS JA RIBID

Kehtivad normid ei luba tala seina kohaliku sta-
biilsuse kaotust ekspluatatsioonil. Paneeli kohaliku
stabiilsuse kontrollimisel voetakse paneeli dimensiooni-
deks:

@ — paneeli arvutuspikkus: poikribide telgede vahe-
kaugus;

ho — paneeli arvutuskorgus: keevitatud taladel seina
korgus, needitud taladel sisemiste vooneetide
vahekaugus.
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12. Paneelile mojuvate pingete o ja v arvutamisel ei
arvestata ristloike norgestust ega iildstabiilsustegurit gs.
Samuti ei arvestata plastseid deformatsioone.

Paneeli kontuurile mojuvad pinged arvutatakse jérg-
miselt:

a) normaalpinged paindest

ek (4.24)
Iy
kus y — plaadi serva kaugus ristloike raskuskeskmest
(positiivne);
M — paindemoment, mille vdirtuseks voetakse:

1) kui plaadi pikkus a ei iileta plaadi arvu-
tuskorgust Ao, siis paindemomendi keskmine
vdartus plaadi ulatuses;

2) kui plaadi pikkus iiletab plaadi korguse
ho, siis suurima paindemomendi ja enam-
koormatud servast vastava seina korguse
vorra kaugemal mojuva paindemomendi
keskmine vaartus;

b) nihkepinged

Q
hsd

TR (4.25)

kus Q — keskmine poikjoud paneeli ulatusel;
hs — seina korgus;
¢) muljumispinged
Wy
26

kus n; on kraanataladel 1,1 ja muudel taladel 1,0.

Paneeli kohaliku stabiilsuse kontrollimisel, kui koon-
datud koormus on rakendatud tala tommatud vodle,
arvestatakse iiheaegselt ainult kas o ja tv vOi oy ja ©
moju.

Joonis 4.13. Tala seina
arvutuskorguse méaramine:
a — keevitatud tala; b —= needitud tala
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13. Terastala seina kohalikku stabiilsust ei tule kont-
rollida, kui

ho “V_QTG()_-
J—6—< 110 R

1 IR (4.26)
fcw )T
on 7 0 et
kus R — valtsitud terase arvutuslik paindetugevus
kG/cm?2.

14. Alumiiniumisulamist tala seina kohalikku stabiil-
sust ei ole tarvis kontrollida, kui liikuv koormus ei asu
otseselt tala iilemisel vool ja kui ho/d véddrtused ei iileta
tabelis 4.60 toodud maksimaalselt. Juhul kui 60 > ho/8 <C
<< max he/d, ei nouta jdikusribide asetamist. Vastasel
juhul tuleb votta jaikusribide vahekaugus <C 2h,.

Tabel 4.60
Alumiiniumtalade max 70/6
Sulam
ot e SRR
Tala ‘553 2; ‘i s | &
Wip Jh® 7 g e 30 0, o S
.S‘S'E—J._:SEZ‘ T E W = a5 LB
1T e | LP=] B NG R gt i S
| 7 | ‘ -_l‘ dq __I‘Ol 1 _OlLD
1223|3335 35 | ¥ | 29 | AR | 538
[ !
‘Keevi-} } 1 : ]
tatud | ‘ 1 i ‘.
i B | ; !
pressi- | | | !
tud ! 80 60 ‘ 5 TN R ‘ 70 i 50 45
Needi-‘ \ | i | e
tud i l 80 i 70 [ 80 | 75 60 55

15. Siimmeetrilise ristldikega tala 'seina, mis on tugev-
datud poikribidega ja millele kohalik muljumine puudub
(o = 0), kontrollitakse valemiga
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2 p 2
Ve +(5) <n
Oo To
kus m — tootingimuste tegur; terastaladel ja alumii-
niumisulamitest AMr-II, AB-T1, AJ133-Tl,.
AJ135-T1 seinaga taladel m =1,
muude alumiiniumisulamite kasutamisel, kui

3\ R—RV( o) 43 < (4.29),

tuleb votta m vadrtus tabelist 4.61.
Tabel 4.6F

Alumiiniumtalade seina t6otingimuste tegur m

| z
- 8 g%‘ 0,7 0,75 08 5 0,85 ’ 0,9 ; 0,95 ' 1,0

R

0,974 0,607 ‘ 0,5

0,922 ! 0,86 ‘ 0,788} 0,703

m |

Koikide sulamite puhul, kaasa arvatud sulamid AMrII,
AB-T1, AI33-T1 ja AI135-T1, peab oi/R <1.
Avaldises (4.28):

terastaladel
2
G0 = ko( S ) t/cm? (4. 30)
ho
2
o= (125+ 095)(932) t/cm? (4.31)
alumiiniumtaladel
2
Bl ( Yoo ) t/cm2 (4.32)
ho
2
D (o42+.2%)(1;°§) t/cms (4.33)
kus d — plaadi lilhema kiilje pikkus;
n  — plaadi suurema ja vidiksema kiilje pikkuse
suhe;
kg — tegur, mis iseloomustab tala v66 védande-
jéikust.
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Tabelis 4.62 on toodud keevitatud tala teguri ko vaar-
tused olenevalt tegurist y

=em (%)
: ook T (4.34)
kus bv,dv — voo laius ja paksus;
¢ — tegur, mille vaartused on toodud tabelis
4.63.

Needitud talade puhul ky=7.
Tabel 4.62
Keevitatud talade tegur &,

Y i 08 1,0 ‘ 2,0 4,0 \ 6,0 } 10 30

Ro i ‘ 6,30 6,62 l 7,0 7,27 7,32 7,37 7,46
Tabel 4.63
Tegur ¢ avaldises (4.34)
Tala tiiiip Surutud v66 todtingimused ¢
Kraanatalad Roobas ei ole védga kokku keevi-
tatud e 2
Roobas on vooga kokku keevita-
tud e}
Muud talad Kui surutud voole toetatakse jdi-
gad plaadid 0o
| Muud juhud 0,8

Mirkus. Kraanatala paneelil, kus koondatud koormus on raken-
datud tommatud voole, voetakse ¢=0,8.

16. Siimmeetrilise ristloikega terastalal, mille seina

on tugevdatud poikribidega (joonis 4. 14) ja kui
&w 5= 0, kontrollitakse seina stabiilsust valemiga

V=) (D) =n o i

kus kraanataladel m=109 ja muudel taladel m=1,0.
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Joonis 4.14. Poikribidega jadigastatud tala seina
kohaliku stabiilsuse kontroll.

0, Om, T ja Tp arvutatakse eeltoodud juhiste kohaselt;
0o ja omp arvutatakse seostest 4.36...4.42.

Kui —- < 0,8, siis
ho
2
bk ( 1205) t/cm? (4. 36)
0
2
et k1< '026 ) t/cm? (4.37)

Keevitatud terastalade puhul voetakse tegur k¢ tabe-
list 4. 64, olenevalt teguritest a/ho ja y, mis tuleb arvu-
tada valemi (4.34) jargi. Needitud talade puhul voetakse
tegur k; tabelist 4.64 vastavalt y=10.

Kui a/ho > 0,8, vaadeldakse eraldi kahte juhtu olene-
valt suhtest ow/o.

1. juht: ow/c iiletab tabelis 4.65 toodud piirvéértusi.

Sel juhul arvutatakse owo ja oo seostest

2
oMo=k,( 1036) t/em? (4.38)
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Tabel 4.64
Keevitatud terastalade tegur %,

a/hu
Y l<os/o6 |08 [10 |12 |14 J16 |18 |2
<08 |204 |239 304 |367 411 |467 |532 | 604 | 688
1 1207 |244 |313 | 380 |429 | 490 |561 | 639 | 729
o 1213 | 254 |333 | 417 | 485 |567 | 659 | 759 | 872
4 | 217 | 260 |347 | 446 |533 | 638 |7.58 | 889 10,35
6 |218 |262 |352 | 458 |555 |673 | 807 | 954 1119
10 . {219 |264 |357 |468 |576 |7.07 |856 (1021 |12.06
>30 | 221 | 267 365 (486 | 615 |7.74 | 956 |1158 |1386
| |

Tabel .4.65
Siimmeetrilise ristloikega talade max ou/o
a/ho
T_a_la v
tiiiip 08 | 09| 10| 12| 14| 16| 18 |=>2
<08 | 0 |0215/|0248 | 0,268 | 0:285 | 0,303 0,315| 0,333
1 0 |0,167 | 0,209 | 0,243 | 0,273 | 0,295 | 0,312 | 0,331
Keevi 2 0 |0,119 0,174 | 0,242 | 0,297 | 0,337 | 0,366 | 0,396
tfeg" 4 0 | 0,081/0,147 | 0,245 | 0,327 | 0,396 | 0,450 | 0,501
e 6 0 | 0,075 0,146 | 0,257 | 0,356 | 0,442 | 0,509 | 0,578
10 0 0,069 0,142 | 0,267 | 0,386 | 0,492 | 0,581 | 0,674
=30 | 0 |0056 0,135 | 0,288 0,455 0,619 0,767 | 0,940
Needi-
tud A 0 | 01380215 0329 | 0,447 | 0,552 | 0,640 | 0,734
| J

Tabel 4.66
Talade tegur k&,
ajho <08 09 1 |1,2 } 1,4 . 1,6‘ 1,8 ’ =
|
B vt. tabel
. 4,67 7784823950 | 1K1 13,02 | 15,27 | 17,79
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Juhul kui _(_z_> 2, voetakse oy vddrtuseks

ho
2
- k,( lg,?f ) t/cm? (4.39)
2
g == kz ( l(})l?a ) t/sz (4 40)

kus tegur ks voetakse tabelist 4. 66.
2. juht: om/o ei iileta tabelis 4.65 toodud piirvaar-
tusi. Sel juhul voetakse:

2 $
ao=ko(—l—(£6—) t/cm? (4.41)
ho
2
Omo = ki ( 20a06 ) t/sz (4 42)

ky leidmisel tabelist 4.64 tuleb a asemel votta a/2.

Siimmeetrilise ristloikega terastaladel, mille sein on
tugevdatud lisaks pikkadele poikribidele veel lithikeste
poikribidega (joonis 4.15), kontrollitakse seina stabiil-
sust jargmiselt:

a) valemi (4.35) jérgi, oletades, et lithikesed ribid
puuduvad ja et ou=0; j

b) valemiga

L 4.43)
1’5"”( 1005) b (

kus oy ithikuks on t/cm?.

AT T S 1A 0
¢ T =%
77 oo~z Y Hel
6 ; Plaat 2 1 = | L !
k CEIT
- 0

Joonis 4.15. Piki- ja poikribidega jdigastatud tala
seina kohaliku stabiilsuse kontroll:
1 — poikribi; 2 — pikiribi; 3 — lithike pd&ikribi
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Joonis 4.16. Koondatud koormusega tala seina koha-
liku stabiilsuse kontroll:
1 — poikribi; 2 — pikiribi

Liihikeste ribide pikkus by > 0,3hs ja b1 = 0,4a4, kus
ai — lithikeste ribide telgede vahekaugus voi liihikese

ribi ja pearibi telgede vahekaugus.

Siimmeetrilise ristldikega terastalal, mille sein on
tugevdatud poikribidega ja iihe pikiribiga, mis on ase-
tatud by kaugusele surutud vod sisepinnast (joon. 4. 16),
kontrollitakse ribide vahel olevaid plaate eraldi.

Esimest plaati, mis asub surutud v6é ja pikiribi vahel,.
kontrollitakse valemiga

2
_.E’_+_"L+(l_) <m (4. 44)
Got Omo1 To1

kus kraanataladel m = 0,9 ja muudel taladel 1,0;
o1, Oy ja T arvutatakse eeltoodud juhiste jargi;
oos ja owor arvutatakse jargmiselt:

a) kui on = 0, siis

1 ( 1006

by

) t/emt (4.45)

Jp1 —

e
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Tabel 4.67

b) ‘kui ox 5= 0 ja m=-§--<2, siis
1 e

: 2)2 2
et 025 (14 pd) ( 1006) t/cnit (4.46)
/’L1 Lliz by
i
ho
k(1 2)2 2
IR A +2'“) ( 1006) t/cm? (4.47)
i a
kus tegur R’ tuleb votta tabelist 4. 67. :

Kui ——> 2, siis 0o ja omor arvutamisel voetakse a = 2by;
1

74 — arvutatakse eeltoodud valemi abil

, arvestades
plaadi / dimensioone.

Teist plaati, mis asub pikiribi ja tommatud vo66 vahel,
kontrollitakse valemiga

0 A
VA B W

Siin
2
‘00z =+ et ( o ) t/cm2 (4.49)
by ho
T

«omoz tuleb arvutada valemi (4.37) ja tabeli (4.64) abil,

a
vottes Y = 0,8 ja asendades — h suhtega g T
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12 arvutatakse valemist (4.31), arvestades plaadi 2
dimensioone;

omz = 0,4, kui koormus asub surutud v6ol, ja

Omz = Ou, Kui koormus asub tommatud vo6l.

Kui esimene plaat on kinnitatud tédiendavalt liihikeste-
poikribidega, tuleb viimased viia kuni pikiribini. Sel
juhul tuleb plaadi 7 kontrollimisel kasutada valemeid:
(4.44) ... (4.47), kusjuures a asemel voetakse ay (lithi-
keste ribide telgede vahekaugus).

17. Terastala, mille surutud v66 on tugevam (asiim-
meetriline ristloige), kontrollitakse punktides 15 ja 16.
toodud eeskirjade kohaselt, viies arvutustesse jadrgmised
muudatused:

1) kui tala sein on tugevdatud ainult poikribidega,
siis moistetakse ho all valemeis (4.30) ja (4.40) ning
tabelis 4.66 surutud vo6 dire kahekordset kaugust null-
joonest. Kui a/hy > 0,8 ja oux 5 0, noutakse kaht kont-
rolli, mis on toodud punktis 16, olenemata suhtest ow/o;

2) seina puhul, mis on tugevdatud poikribidega ja
survetsooni asetatud pikiribiga, asendatakse

a) valemites (4.45), (4.46) ja (4.48) esinev suhe
bi/hy suhtega abi/2h,;

b) valemis (4.49) esinev tegur (0,5— bi/hy) asenda-

1 by
takse suhtega <F—To :
Siin
e r gl et

o

kus op — plaadi tommatud serva pinge, voetuna miinus-
margiga.

18. Alumiiniumisulamist siimmeetrilise ristloikega tala
puhul, mille iilemisel v66l ei ole koondatud koormust ja
mille sein on tugevdatud podikribide ja iihe pikiribiga,.
mis asub by kaugusel plaadi surutud servast, kontrolli-
takse ribide vahele jddnud plaate eraldi.

Esimest plaati, mis asub surutud voéo ja pikiribi vahel,
kontrollitakse valemiga

. +(L)2<m (4. 50)

Oot To1
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kus

N (“’05)2 t/cm? (4.51)
‘ 5. \ b
PR |
ho

1oy maaratakse valemiga (4.33), asetades sinna kont-
rollitava plaadi dimensioonid.

Teguri m védartused on toodud valemi (4.28) juures
ja tabelis 4.61, kuid sel juhul tuleb votta

%:-;—V(I—Z—;)za?+3(0,91)2 (4.52)

Teist plaati, mis asub pikiribi ja tommatud v66 vahel,
kontrollitakse valemiga

]/i(_l_f__%)_z+(1_)2<1 \ (4.53)

002 T2
kus
2
s s R (100‘5) t/cm? (4.54)
by \? ho
(o)
ho

7oz tuleb médrata valemiga (4.33), asetades viimasesse
kontrollitava plaadi dimensioonid.

4.8.4. TALA SEINA TUGEVDAMINE

19. Terastala seina tuleb tugevdada poikribidega, kui

ho V§100
i) Phalotinns 4.55
5 =70 R ( )

Poikribi korgus
by = —g% -+ 40 mm (4.56)
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poikribi paksus
1

o = Tf;b' (4.57),
Poikribide telgede vahekaugus

kui %> 100, siis a << 2h,

kui % < 100, siis a << 2,5k,

Kui tala iilemisele vodle on rakendatud suur liikumatu
koondatud koormus, tuleb selle kohale asetada poikribi.

Liihikese poikribi kiilje korgus &/, > %b"

Kui tala seina tugevdamiseks asetatakse survetsooni
pikiribi, on poikribi ristloikepinna vajalik inertsmoment

Ir = 3h® (4.58)

Pikiribi ristl(L)i.kepinna vajalik inertsmoment, olenevalt
suhtest bi/ho, on toodud tabelis 4. 68.

Kui ribi asetatakse iihele poole tala seina, voetakse
ribi ristloikepinna inertsmoment telje suhtes, mis asub
ribi ja tala seina kokkupuutekohal.

Liittala toele tuleb ette ndha pd&ikribi, mida arvutatakse
kui varrast tsentrilisele survele, mille notkepikkuseks on
seina korgus. Seejuures arvestatakse, et tala seinast
tootab ribiga kaasa molemal pool ribi 15 seina paksust.

Tabel 4.68
Pikiribi ristloikepinna vajalik inertsmoment
Inertsmoment
b
Ao vajalik min max
. a\-a?
0.2 (2,5 —05 —) Sy 1,500 | Thod®
ho/ hy
% & \oof 2
0.25 (1,5 — 04 —) o i 1,5h00° 3,508
ho /7 hy
0,3 1,503 —_ —

Mirkus. by/hy vahepealsete vairtuste juures lubatakse lineaar-
set” interpoleerimist.
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0 b)

‘: °X: % 3;% ’A Joonis 4.17. Toeribi kuju:

: a — otsribi; b — kiilgribid
PP e G e o

Alumise ribi ots kas toodeldakse ja viiakse vilja-
poole alumist vo6d (joonis 4.17,a) voi sobitatakse tihe-
dalt vo6o vastu (joonis 4.17,b). Esimese juhu puhul
kontrollitakse:

a) kui a << 1,5 §, siis muljumispinge ribi otsas

b) kui @ > 1,58, siis pinged ribis

A
o= <R (4.60)

kus Fy — toeribi otsa ristloikepindala.

Teisel juhul (joonis 4.17,b) ei tohi muljumispinged
ribi otsal iiletada ribi materjali arvutuslikku muljumis-
tugevust.

Juhul kui ribi ots keevitatakse alumise vo0 kiilge (ei
olelz sobitatud), kontrollitakse keevisomblust toereaktsioo-
nile.

20. Alumiiniumisulamist tala, mille sein on tugevda-
tud kahele poole asetatud pdikribidega, ribi laius
b,;-%+40 mm (4.61)

ja ribi paksus

b
6 = 1o mm : (4.62)
poikribide telgede vahekaugus a << 2h,. -

348



Juhul kui tala survetsoonis on pikiribi, on poikribi
ristloikepinna vajalik inertsmoment

I; = 3hod® (4.63)

Pikiribi ristloikepinna vajalik inertsmoment, olenevalt
suhtest b,/h,, voetakse tabelist 4. 68.

4.8.5. TALA SURUTUD VOO KOHALIK STABIILSUS

21. Terastala surutud voolehe kohalik stabiilsus on
tagatud, kui

e ISGVL;?O (4.64)
kus b’ — voolehe vaba didre laius; '
6 — voolehe paksus.

Juhul, kui pinged tala vo6s on viikesed, voib v06 vaba

-dare laiust suurendada teguriga ¥ R/o, kuid mitte enam
kui 25%.

22. Alumiiniumisulamist keevitatud, pressitud voi nee-
ditud tala voolehe vaba dare laius

L (4.65)

VR
kus R iihikuks on t/cm2.
Juhul kui surutud v66 pinged on viikesed, voib b” suu-

rendada teguriga ¥ R/g, kuid mitte enam kui 50%.
Siin on

Wk M
= (Paw
VOi
g May | Myx (4.66)
[xneto Iy neto

(kasutatakse suuremat véartust).

4.8.6. TAISSEINALISTE TALADE PROJEKTEERIMINE

Keevitatud tdisseinalise tala vod tuleks moodustada
-{ihest voolehest. Juhul kui tala voo koosneb kahest lehest,
peab nende laiuse erinevus iiletama 40 mm.
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Keevitatud tala vooomblused ja jdikusribide keevis-
omblused tehakse pidevad. On soovitav, et kraanatala
iilemise vo0 Omblus oleks kogu seina paksuselt 1dbi
keevitatud.

Keevitatud tala jéikusribi, mis asetseb paralleelselt
seina jatkuga, peab olema vahemalt 108 kaugusel jatkust
(6 — seina paksus). Kohal, kus jatkomblus ristub jdikus-

19 7 joonis 4.18. Jhikusribi kuju

ribiga, tuleb jaikusribi omblus lopetada 40...50 mm
kaugusel jatkust.

Jaikusribi otsad tuleb 16igata kaldu joonise 4. 18 koha-
selt. Horisontaalribi otsad tuleb samuti loigata ja kee-:
vitada kas vertikaalribide kiilge v6i vastupidi (joonisel
4.19 toodud ndite kohaselt).

Liihikesi jdikusribisid kasutatakse ainult siis, kui on
ette ndahtud pikiribi, mille kiilge nende otsad saab keevi-
tada. Keevitatud taladel, mis kannavad diinaamilisi voi
vibreerivaid koormusi, peab v66d ja seina jatkama pokk-
ithendusega (ilma lappideta), keevitades selle kahelt
poolt. Uhepoolset 6mblust lubatakse kasutada ainult tin-
gimusel, et vastaskiiljel tekkiv kraater keevitatakse téien-
davalt 1ébi.

V66 pokkombluste pinnad peab puhastama kuni pohi-
metallini. Pokkombluse otsad tuleb lopetada véljaspool
ithendust.

Tommatud elemendis peab pokkombluste arv olema
minimaalne.

Horisontaalsidemete kinnitamiseks vajalikke solmlehti
voib otseselt kinnitada kraanatala vo6 kiilge, kas iile-
kattega voi pokkomblusega. Viimasel juhul peab omblus
olema kogu lapi paksuselt 1dbi keevitatud.
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Joonis 4.19. Piki- ja poikribi {ihendamine:
a — katkestatud pikiribi; & — katkestatud pdikribi

Needitud tdisseinalise tala vods voib olla kolm vG60-
lehte. Seejuures on soovitav, et voonurkraudade rist-
16ikepindala oleks vdhemalt 30% kogu v00 ristloikepind-
alast.

4.9. EKSTSENTRILINE TOMME VOI SURVE

Taisseinaliste ekstsentriliselt “tommatud vo6i surutud
elementide tugevust arvutatakse valemiga

N M.y Myx

= = =
Fneto £ [xneto E [yneto R
kus x ja y — ristloike darmiste kiudude koordinaadid
peatelgede suhtes;
N — pikijoud;
M,, M, — paindemomendid peatelgede suhtes.

Teraskonstruktsioonide ekstsentriliselt tommatud voi
surutud  tdisseinalisi elemente, mis pole koormatud
diinaamiliste koormustega, voib kontrollida valemiga

s SR,

TR
FnetoR S W:netoR W;netoR

kus W/fcﬂneto ja Wyuneto — ristloike plastsed vastupanumo-
mendid x- ja y-telje suhtes.
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Tegurid @ux ekstsentriliselt surutud tdisseinaliste elementide iildsta-

B |
g 0,1 10,25 0,50 0,75‘l 0,1 11,25 11,50 (1,70 ' 201 25| 30185

%
AN\ |
i

10 0,967 920 t 847 | 781 | 721 | 667 | 618 | 574 | 535 I 468 | 414 | 370
20 | 959 887 | 800 | 729 | 673 | 623 | 577 | 536 | 501 | 439 | 390 | 349
30 | 942|868 | 773 | 699 : 641 | 592 | 550 | 511 | 478 | 420 | 373 | 335
40 | 920 846 | 743 | 668 4 608 | 560 | 520 | 484 | 453 | 399 | 355 | 320
50 | 890 820 | 711 ; 634 | 574 | 528 | 490 456 | 427 | 377 | 338 | 304
60 ‘ 860 788 | 674 | 598 | 540 | 495 | 459 | 428 | 402 | 355 | 319 | 289
70 | 810, 749 | 634 | 560 | 505 | 463 | 429 | 401 | 377 | 334 | 301 | 273
80 | 750| 701 | 591 | 521 | 471 | 432 | 400 | 374 | 353 | 314 | 283 | 258 |
90 | 690| 648 ‘546 | 483 | 436 | 401 | 372 | 348 | 329 | 294 | 266 | 243
100 | 600| 590 | 500 | 444 | 403 | 371 | 345 | 324 | 305 | 275 | 250 | 229

\

110 | 520| 520 | 456 | 407 | 371 | 342 | 320 | 301 | 284 | 257 | 234 | 216
120 | 450 450 | 413 | 372 | 341 | 316 | 296 | 279 | 264 | 239 | 221 | 203
130 | 400| 400 | 374 | 339 | 312 | 291 | 273 | 258 | 245 | 224 | 206 ‘ 191
140 | 360 360 | 338 | 309 | 287 | 268 | 2563 | 240 | 228 | 209 | 193 | 180
150 | 320| 320 \ 306 | 282 | 263 i 248 | 234 | 222 | 212 | 195 | 182 i 169

160 | 290| 290 | 277 [ 257 | 241 | 228 | 216 | 206 | 197 | 182 | 170 | 159
170 260[ 260 | 252 (237 | 222 | 211 [ 200 | 192 | 184 | 170 | 159 | 150
180 | 230} 230 1 229 | 216 | 204 | 194 | 185 | 178 | 171 | 159 [:149 | | 141
190 | 210/ 210 ‘ 210 | 199 | 188 | 180 | 172 | 166 | 160 | 149 |.141 | 133
200 | 190|190 | 190 | 182 | 174 | 167 | 160 | 154 | 149 | 140 132? 125

Mirkused. 1. Teistsuguse arvutustugevusega materjalide jaoks

tuleb tegur @ex mdiirata tingliku saleduse }“VQIOO jargi.

Plastse vastupanumomendi WP viirtuseks voetakse
poole ristloike kahekordne staatiline moment vastava
raskuskeset ldbiva telje suhtes. Arvestatav Wrl ei tohi
iiletada 1,2W, kus W on elastne vastupanumoment vas-
tava telje suhtes. Valtsitud I- ja [-profiilide puhul vGe-
takse Wrl—= 1,12W paindumisel seina/tasandis ja Wrl=
=1,2W paindumisel voodega paralleelses tasandis.

Kui ——— y < 0,1, voib plastseid deformatsioone arves-
FnetoR

tada ainult juhul, kui on tdidetud nouded, mis kehtivad
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_ Tabel 4.69
biilsuse kontrollimiseks paindemomendi tasandis (R=2100 kG/cm?)

|
4,0 145/50 |55 60|65|70/|80/ 9,010, 12,0 (14,0 [17,0 20,0

333 1303 | 285 |256 (235 |220 1205 (182 | 162 | 147 | 123 | 106 | 089 | 075
315 1288 1263 [243 |225 210 |196 (174 | 157 | 141 | 120 | 102 | 085 | 072 -
303 |277 | 254 |234 (218 203 |191 |169 | 152 | 138 | 117 | 100 | 084 | 071
290 1265 |243 |226 210 {196 |184 (164 | 148 | 135 | 114 | 098 | 083 | 070
277 |253 1234 (216 (201 {189 |177 (159 | 143 [ 130 | 111 | 096 { 081 | 069

263 | 241 1224 {207 |193 (182|171 (153 | 138 | 126 | 107 | 094 | 079 | 068
249 1230 (213 (198 | 185 {174 | 164 [147 | 134 | 122 | 104 | 091 | 077 | 066
236 | 218 1203 189 (177 |167 {157 |142 | 129 | 118 | 101 | 089 | 075 | 065
224 1207 1192 {180 | 169 | 160 | 151 (136 | 124 | 114 | 098 | 087 | 073 | 063
211 /197 | 183 |172 |161 |153 j 144 |131 | 120 | 110 | 095 | 084 | 071 | 062

|
200 [186 (173 [163 |154 | 146 |138 t126 115 [ 106 | 092 l 081 | 069 | 060
189 |176 |165 | 155 |147 (138 1132 (120 | 110 | 102 | 089 | 079 | 067 | 059
178 | 166 156 | 147 | 139 {132 |126 | 115 | 106 | 098 | 086 | 076 | 065 | 057
168 | 158 1149 |140 | 133 [126 |121 | 110 | 102 | 095 | 084 | 074 | 063 | 055
158 (149 141 133 |126 {120 {115 | 106 | 099 J 091 | 080 | 071 | 062 | 054

149 141 134 {127 120 | 115 110 | 101 | 094 087 | 077 | 069 | 060 | 053
141 1134 1127 {120 {114 [110 |105 |097 | 090 | 084 | 074 | 067 | 059 | 052
133 | 126 {120 {114 |109 | 104 | 100 {093 | 086 ! 080 | 072 | 065 | 057 | 051

126 (120 | 114 109 [104 099 (096 |090 083[078 070 | 063 | 055 | 049
119 [ 113 [107 |103 [099 [095 [092 {086 | 079 | 075 | 067 | 061 | 053 | 048

2. Arvutuses kasutatav tegur (Ppy ei tohi iiletada tabelis 4.34 too-
dud véartust.
3. Tabelis on niidatud kolm kiimnendkohta parast koma.

paindeelementide plastse to6tamise arvestamisel (vi.
. 4.8).

; Ekstsentriliselt tommatud vo6i surutud liitvarraste tuge-
vusarvutusel tuleb kontrollida iga haru tugevust omaette.
Kui paindemoment mdjub ainult iithendusvorguga paral-
leelses siimmeetriatasandis, kontrollitakse diagonaalvorgu
puhul varda iga haru tsentrilise tombe vodi tsentrilise
surve valemitega, vottes arvesse tdiendava normaaljou
paindest N =M/h, kus h on harude raskuskeskmete
vahekaugus. Notkelappidega liitvarda puhul tuleb arvesse
votta poikjou mojul varda harudes tekkivaid painde-

23 Ehituskonstruktsioonid 353



Tegurid ¢sn ekstsentriliselt surutud liitvarraste iildstabiilsuse kont-

m
0,110,25| 0,50,75| 0,1 | 1,25 /1,50 1,75 {2,00 | 2,50 |3,00 | 3,50

A l

20 0,906I 794 | 660 | 565 | 495 | 440 | 395 | 360 | 330 | 283 | 248 | 220
30 | 901|786 | 651 | 557 | 478 | 433 | 390 | 355 | 326 | 280 | 245 | 218
40 | 893|774 | 638 | 545 | 477 | 424 | 383 | 348 | 320 | 275 | 241 | 215
50 | 882|757 | 621 | 530 | 464 | 413 | 373 | 340 | 313 | 269 | 237 | 212
60 | 860|735 | 600 | 512 | 448 | 400 | 361 | 330 | 304 | 263 | 231 | 207

70 | 810,706 | 574 | 490 | 430 | 385 | 348 | 319 | 294 | 255 | 225 | 202
80 | 750 669 | 544 | 466 | 410 | 368 | 334 | 306 | 283 | 246 | 218 | 196
90 | 690,624 | 510 | 439 | 389 | 350 | 319 | 293 | 272 | 237 | 211 | 190
100 | 600|573 | 474 | 411 | 366 | 331 | 302 | 279 | 259 | 227 | 203 | 184
110 | 520[520 | 437 | 382 | 342 | 311 | 286 | 264 | 247 | 218 | 195 | 177

120 | 450(450 | 400 | 354 | 319 (291 | 269 | 250 | 234 | 207 | 187 | 170
130 | 400|400 | 364 | 326 | 296 | 272 | 252 | 235 | 221 | 197 | 178 | 163
140 | 360(360 [ 331 | 299 | 274 | 253 | 236 | 221 | 208 | 187 | 170 | 160
150 | 320{320 | 301 | 275 | 253 | 236 | 221 | 208 | 196 | 177 | 162 | 149
160 | 290{290 | 274 | 252 | 234 [ 219 | 206 | 195 | 185 | 168 | 154 | 142

170 | 260({260 | 249 | 231 | 216 | 203 | 192 | 182 | 173 | 158 | 146 | 135
180 | 230(230 | 227 | 213 | 200 | 189 | 179 | 171 | 163 | 149 | 138 | 129
190 | 210/210 208 | 196 | 185 | 176 | 167 | 160 | 153 | 141°| 131 | 122
200 | 190,190 | 190 | 180 | 171 | 163 | 156 | 149 | 143 | 133 | 124 | 116

Miarkused. 1. Teistsuguse arvutustugevusega materjalide jaoks

tuleb tegur @sx mdéidrata tingliku saleduse Areq Viliff) jargi.

momente ning kontrollida iga haru vastavalt ekstsent-
rilisele tombele voi survele.

Kui paindemoment mojub molemas peatasandis, tuleb
varda iga haru kontrollida ekstsentrilisele tombele voi
survele. Seejuures voib paindemomendi M, (ithendus-
vorgu risttasandis) jaotada vordeliselt varda harude
jdikustega (kui M, mojub iihe haru tasandis, voib ta
lugeda rakendatuks ainult sellele harule)!

Ekstsentriliselt surutud liitvarraste {ihenduselemente
(diagonaale voi notkelappe) kontrollitakse poikjoule,
mille vaartuseks voetakse suurem kahest suurusest: tege-
likult mojuvast voi tinglikust poikjoust tabeli 4.38 jargi.
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Tabel 4.70
rollimiseks paindemomendi tasandis (R = 2100 kG/cm?)

4,00 4,50’5,00 55 (6,0 (65 (7,0 |80 [9,0 [10,0,12,0/14,0/17,0 | 20,0

199 | 180 | 165 [153 | 142 | 133 (124 {110 (099 | 091 (077 1067 | 055 | 048
197 | 179 | 164 | 152 | 141 [132 123 [ 110 [099 | 090 | 076 | 066 | 055 | 047
194 | 177 [ 162 | 150 {140 | 131 {122 [ 109 | 098 | 090 | 076 | 066 | 055 | 047
191 | 174 | 160 | 148 | 138 | 129 [ 121 {108 | 097 | 089 | 075 (065 | 055 | 047
187 | 171 | 157 146 {136 | 127 | 120 {107 [ 096 | 088 | 075 [ 065 | 054 | 047

183 | 167 {154 [ 143 [133 [125 | 118 [ 105 | 095 | 087 [074 | 064 | 054 | 046
178 | 163 |151 | 140 (131 {123 | 115 | 103 | 094 | 086 073 | 064 | 053 | 046
173 | 159 |147 | 137 (128 | 120 |113 {102 | 092 | 084 | 072 | 063 | 053 | 046
168 | 154 | 143 [ 133 (125 | 117 {111 | 100 | 090 | 083 | 071 (062 | 052 | 045
162 | 149 {139 {129 {121 | 114 | 108 097|089 081 [070 061 | 052 | 045
156 | 144 | 134 [126 {118 | 111 | 105 | 095 | 087 | 080 | 069 |060 | 051 | 044
150 | 139 | 130 (122 {114 | 108 | 102 | 093 085 | 078 [ 067 [059 | 050 | 044
144 | 134 | 125 | 118 [111 | 105 | 100 | 090 {083 | 076 066 | 058 | 050. | 043
138 | 129 {121 [113 [107 | 102 |097 | 088 | 081 | 075 065 | 057 | 049 | 043
132 | 123 | 116 /109 | 103 | 098 {094 | 085 078 | 073 5063 056 | 048 | 042
126 | 118 /111 | 105|100 | 095 091 |083 | 076 | 071 1062 1 055 | 047 | 041
120 | 113 [ 107 | 101 1098 | 092 087 {080 | 074 | 069 | 060 | 054 | 046 | 041
115 | 108 (102 {097 093 | 088 ;084 078 | 072 | 067 | 059 | 053 | 045 | 040
110 | 104 |‘098 093 | 089 [085 | 082 {075 | 070 | 065 1058 052 | 045 | 039
| |

2. Arvutuses kasutatav tegur @sa ei tohi iiletada tabelis 4. 34 too-
dud viartust.
3. Tabelis on ndidatud kolm kiimnendkohta pirast koma.

Kui tegelik poikjoud on tinglikust suurem, ei soovitata
notkelappe kasutada.

Ekstsentriliselt surutud vardaid tuleb kontrollida sta-
biilsusele nii paindemomendi tasandis kui ka sellest vilja
(stabiilsuse kaotuse painde-vddndevorm).

Konstantse ristloikega ekstsentriliselt surutud vardaid,
millele paindemoment mojub varda siimmeetriatasandis,
kontrollitakse stabiilsusele selles tasandis valemiga

N
T < (PBnR
kus N — pikijoud, mis on rakendatud ekstsentrilisusega
e=M/ . :
F — varda ristloike brutopindala;
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@sa— tegur, mis maadratakse tabelitest 4.69...4.72,
olenevalt suhtelisest ekstsentrilisusest ja
varda saledusest.

Téisseinaliste terasvarraste @zz médratakse tabelitest
4.69 ja 4.70 olenevalt varda saledusest A ja redutseeri-
tud ekstsentrilisusest m; =mne F/W. Vastupanumoment W
madratakse ristloike enamsurutud kiu kohta. Ristloike
kujutegur n maéératakse tabelist 4.73.

Téisseinaliste alumiiniumvarraste @gyz méiédratakse tabe-
list 4.71 voi 4.72 (teiste ristldigete korral CHulIl II-B.
5-64 jargi) olenevalt varda suhtelisest saledusest A=
=0,00041 VVRA(R — sulami arvutustugevus t/cm?) ja
suhtelisest ekstsentrilisusest m=e F/W. Vastupanumo-
ment W maératakse ristloike enamsurutud kiu kohta.

Notkelappide voi diagonaalvorguga liitvarraste @em
mairatakse olenevalt suhtelisest ekstsentrilisusest (teras-
varraste puhul kujutegurit n arvestades)

Fi - F 1
My = €x —Iy— VOi . ¢ Niy== ey—lL
x y

(x ja y — vahekaugus ristloike raskuskeskme teljest y voi
x kuni enamsurutud haru raskuskeskmeni, kuid ' mitte

vdhem kui selle haru serva teljeni) ning redutseeritud
saledusest Areq vastavalt tabelile 4.36 (alumiiniumvarraste

puhul olenevalt suhtelisest saledusest A =0,00041 R Area).
Ekstsentrilisuse e = M/N arvutamiseks vajaliku painde-
momendi védartuseks voetakse:

a) konstantse ristloikega raamipostides — maksimaal-
ne moment posti pikkuse ulatuses;

b) astmeliste postide puhul — maksimaalne moment
konstantse ristloikega postiosa ulatuses;

¢) konsoolides — kinnitusmoment;

d) otstes liigendiga kinnitatud postides — tabelist

4.74 saadav moment.

Ekstsentriliselt surutud konstantse ristloikega varda
stabiilsust paindemomendi tasandist vélja, kui selleks
tasandiks on varda maksimaalse jdikuse tasand
(I= > 1), kontrollitakse:
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Tabel 4.73
Ekstsentriliselt surutud terasvarraste ristldike kujutegurid n

Saledus

Ristloike skeem
! 20 << A < 150 A > 150

R ’ -&»—»—%
?H __J‘;VL,‘_“J‘ 0,775 4 0,0015% | 1,0
%

1 1,34+05Vm 1,3+05Vm

1,45 — 0,003A 1,0

1,3 — 0,002 1,0

‘Miarkus. Tabeli teine rida kehtib, kui Fi/F; < L.

a) juhul, kui suhteline ekstsentrilisus mx. << 10, vale-
miga

s

coyF %X .
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kus ¢ — ekstsentrilisuse moju arvestav tegur;
° @y — notketegur, mis maéiratakse vastavalt tsentri-
lise surve skeemile tabelist 4.34;
b) juhul, kui suhteline ekstsentrilisus m. = 15, rist-
16ike serva maksimaalse survepinge jargi valemiga

cpéwa (Il+_ﬂ%) p

kus s — painde iildstabiilsuse tegur, mis méaratakse
tabelist vastavalt surutud vo6 vahepealse kin-
nitusega tala skeemile;
c) juhul, kui 10<m. <15, valemiga

N
kus
¢! = (3—0,2mz)c +(0,1my — 1) 2>
8y

Ekstsentrilisuse moju arvestav tegur ¢ méidratakse
valemist (vdlja arvatud alumiiniumisulamitest AMr-II,
AJ133-T1, AII35-T1, AB-T1 ja B95-T1 varrastele) lk. 364:

Tabel 4.75

Materjali elastse toopiirkonna piirsaledused i. ja vastavad notke-
tegurid .

B ILA Alumii-
Terase Alumiiniumi I
A A ® niumi A ()
mark i mark & b gy i .
BCr. 3, AlL-M, AMr61 -M.l ‘
BCrt. 4 100 AMu-M 132' | 0,33 || A1-Tauer| 73 | 0,44
BCr.5 9 | AMr-M, | B92-T
JiHCT,
1412, ANSI-T, | 114 | 036 || DI-T 69 | 0454
1 npoduab
10r2Cl1, AB-M || B92-T
AMr5-M, || npodub,
15XCH/Q 85 || AO3I-TI, 87 | 0,477 \ 16T 58 | 0,477
AB-T ‘
10XCHI 80 || AMr6-M 81 0,453’ B95-Tl 53 :| 0,47
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kus a ja p — tegurid, mis médratakse tabelist 4. 76.

Suhtelise ekstsentrilisuse m maédramisel voetakse
paindemomendi vaartuseks:

a) varrastele, mille otsad on kinnitatud paigutise
vastu paindemomendi tasandi ristsuunas — maksimaalne
moment varda pikkuse keskmise kolmandiku ulatuses
(kuid mitte vdhem kui pool varda tervel pikkusel moju-
vast maksimaalsest momendist);

b) konsoolidele — moment kinnituskohas.

Kui varda saledus %, on suurem materjali elastse t66-
piirkonna piirsaledusest 2. tabeli 4.75 jérgi, ei tohi tegur
¢ iiletada tabelis 4.77 toodud vééirtusi lahtiste profiilide
ning vairtust 1,0 kinniste profiilide puhul.

Alumiiniumisulamitest AMr-T1, AJ133-T1, AJ135-T1 ja
AB-T1 varraste puhul méaratakse tegur c¢ tabelist 4.77,
olenemata saledusest 2.

Kui paindemoment mojub védhima jdikuse tasandis.
(Iy <I:) ning saledus %.> 1%, tuleb ekstsentriliselt
surutud varda stabiilsust paindemomendi tasandist vélja
kontrollida valemiga

N ;
W<R

kus ¢« — notketegur vastavalt tsentrilise surve skeemile.

Kui Ax << Ay, pole nimetatud kontroll vajalik.

Diagonaalvorguga liitvarraste puhul, kui paindemoment
mojub vorguga paralleelses tasandis, tuleb peale varda
kui terviku stabiilsuse kontrollimise kontrollida ka tema
iga haru stabiilsust tsentrilise surve skeemi jédrgi. See-
juures tuleb arvesse votta tdiendavat normaaljoudu pain-
dest. Varda haru notkepikkuseks on seejuures vorgu
solmede vahekaugus.

Notkelappidega liifvarda iga haru stabiilsuse kontrol-
limisel tuleb lisaks eeltoodule arvestada veel varda haru-
des poikjou toimel tekkivat paindemomenti; seega tuleb
varda iga haru stabiilsust kontrollida ekstsentrilise surve
skeemi jargi.

Kui ekstsentriliselt surutud vardale mojub painde-
moment moélemas peapinnas ning maksimaalse jdikuse
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Teguri ¢ maksimaalvddrtused juhul, kui Ay > Ac

Tabel 4.77

16,
bh %
0,1 0,5 0,8 1,0 o 2,0 =25
M
Nh A
0 1 124 1 R 1 1 1
0,2 0,88 0,89 0,91 0,93 0,95 0,97 0,99
0,4 0,69 0,73 0,77 0,80 0,85 0,90 0,92
0,6 0,56 0,59 0,64 0,67 0,74 0,80 0,85
0,8 0,46 0,50 0,54 0,58 0,66 0,73 0,78
1,0 0,39 0,42 0,47 0,50 0,58 0,66 0,72
1P 0,34 0,37 0,41 0,44 0,52 0,60 0,66
1,4 0,30 0,32 0,36 0,39 0,47 0,54 0,61
1,6 0,27 0,30 0,33 0,35 0,43 0,50 0,56
1,8 0,24 0,27 0,30 0,32 0,39 0,45 0,52
2,0 0,22 0,24 0,27 0,30 0,37 0,42 0,49
2,5 0,18 0,20 0,23 0,26 0,30 0,36 0,41
3,0 0,15 0,17 0,19 0,21 0,26 0,31 0,36
40 0,12 0,13 0,15 0,16 0,20 0,24 0,28
5,0 0,10 0,11 0,12 0,13 0,18 0,22 0,24
10 0,049 | 0,054 0,062 | 0,068 | 0,086 | 0,105 0,126
kus o — ristloike korgus;

b ja 8 — enamsurutud v6d laius ja paksus.

Mirkus. Kinnise profiili tegureid a ja p voib kasutada ainult
sel juhul, kui varda pikkusel on vahemalt kaks vahepealset diafrag-
mat. Vastasel korral tuleb kasutada lahtise I-profiili jaoks antud

tegureid.

tasand (/x> I,) on varda siimmeetriatasandiks, kont-
rollitakse tdisseinalise varda iildstabiilsust valemiga

ek R
(PBHF

kus

cp::= <p:n]/ &
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kus ¢sq ja ¢ maaratakse iihes peapinnas painutatud varda
skeemi kohaselt. :

Kui my < 0,8m, terasvarrastel ning m, <2m, alumii-
niumvarrastel, tuleb tédiendavalt kontrollida varda sta-
biilsust eeldusel, et ey = 0.

Kui Ax > Ay, tuleb samuti tdiendavalt kontrollida varda
stabiilsust eeldusel, et e, =0.

Kui varda maksimaalse jdikuse tasand (/x> 1) ei
ole siimmeetriatasandiks, tuleb molemas peapinnas pai-
nutatud varda stabiilsuse kontrollimisel suurendada
arvutuslikku ekstsentrilisust m., 25% vorra.

Kahe tédisseinalise haruga ekstsentriliselt surutud varda
puhul, mille ithendusvork on kahes paralleelses tasandis
ning paine mojub molemas peapinnas (joonis 4.20) on
vajalik:

X &«

o aamn e
S h e
e "
e

(
L ( -&: Joon. 4.20. Surutud ja ka-
__<‘l__ oz hes pinnas painutatud var-

X

da arvutusskeem

‘E,

y

1) varda kui terviku stabiilsuse kontroll vorguga
paralleelses tasandis eeldusel, et e, =0;

2) varda {iksikute harude kui ekstsentriliselt surutud
elementide stabiilsuse kontroll, vottes arvesse tdiendavat
normaaljoudu paindemomendist M,; paindemomendi M,
voib jaotada varda harude vahel proportsionaalselt nende
jdikusega; kui M, mojub varda iithe haru tasandis, voib
lugeda ka tédielikult iileantuks sellele vardale. Posti haru
stabiilsuse kontrollimisel tema paindemomendi tasandist
vdlja maédratakse selle haru saledus iihendusvorgu sol-
mede vahekauguse jérgi.

Ekstsentriliselt surutud tédisseinalise varda seina arvu-
tuskorguse ja paksuse maksimaalselt lubatav suhe maa-
ratakse olenevalt suurustest

6—d . T
Ja =
o o

a ==
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Tabel 478

Tegur &;
a
Varda gl
materjal o 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Teras 0 1,88 | 2,22 | 2,67 | 3,26 | 4,20 525 | 6,30
0,20 1,88 | 2,18 | 2,51 | 2,90 | 3,40 3,82 | 4,11
0,40 159 | 1,76 | 1,93 | 2,07 | 2,25 2,43 | 2,56
0,60 1,31 | 1,38 | 1,48 | 1,60 1,71 | 1,80 | 1,86
Alumiinium — 0,63 | 0,74 | 0,89 | 1,09 140 11,751 2,10
kus ¢ — maksimaalne survepinge seina arvutusliku dare

joonel, mis arvutatakse ilma tegureid @su, (P:f:

ja ce arvestamata;
o/ — pinge seina vastaspoolse ddre joonel.
Kui a < 0,4, méiratakse maksimaalselt lubatav suhe
“ho/d tsentrilise surve skeemi kohaselt;
kui @ = 0,8, maidratakse see valemiga

o _ )/ E
g 100 o

kus tegur k, voetakse tabelist 4. 78 olenevalt suurusest a
(terasvarraste puhul veel olenevalt nihkepingest © e 173
S

vaadeldavas 16ikes).

Teguri a vaartuste puhul 04 < a < 0,8 maéiratakse
piirsuhe ho/6 lineaarse interpoleerimise teel vaartuste
vahel, mis saadakse juhtudel a =04 ja a'=—10:8;

Kui varda sein on tugevdatud pikiribiga, mis asetseb
seina keskjoonel, vaadeldakse seina enamkoormatud osa
vod ja pikiribi vahel omaette plaadina.

Siimmeetriliselt asetatud paarisribi viljaulatuva osa
laius peab terasvarda puhul olema vidhemalt 106 ning
paksus vdhemalt 0,758 (6 — varda seina paksus).

Alumiiniumvarda pikiribi vajalik inertsmoment maéra-
takse valemist

I =06hed®
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Molemal juhul soovitatakse votta pikiribi arvesse rist-
lI6ike koostisosana. ;
Kui varda seina stabiilsus pole tagatud, voetakse
varda arvutuslikus ristloikes arvesse ainult seina osa
laiuseea 158 terasvarda ning 128 alumiiniumvarda
puhul, alates seina arvutusliku dire joonelt.
Téisseinalise varda sein tuleb juhul, kui terasvarda
ho/8 = 70 ning alumiiniumvardal he/8 = 55, tugevdada
poikribidega vahekaugusel 2...2,54 (kuid mitte alla kahe
igal montaaziiithikul). Poikribi véljaulatuva osa laius b,

peab olema vdhemalt _;;% + 40 mm ning paksus mitte alla

f—; terasvarrastel ning _bILO alumiiniumvarrastel.
Ekstsentriliselt surutud varda vaba servaga voo mak-
simaalne arvutuslik laius méédratakse nagu tsentrilise
surve korral tabelist 4.43.
Kui elemendi kandevoime pole téielikult 4dra kasutatud,
voib nende tabelite piirsuhteid 6/6 suurendada teguriga
’ 4 L N
arvestatud varda {ildstabiilsuse kontrollimisel; e e

*
;p (" on vidhim suurustest ggu, @y vOi c@, mida on
keskmine survepinge ristldikes).

4.10. VASIMUS

Teraskonstruktsioonid, mis on koormatud korduvalt
mojuvate, liikuvate voi vibreerivate koormustega, véivad
puruneda vidsimuse tagajarjel. Siia kuuluvad raske too-
reZiimiga hoonete kraanatalad, télavade talastikud, punk-
rite ja mahalaadimisestakaadide kandeelemendid jne.
Selliselt koormatud kandekonstruktsioonid tuleb projek-
teerida nii, et pingete kontsentratsioonid oleksid véima-
likult véikesed.

Tabelis 4.79 on toodud soovitatavad terase margid
eelnimetatud konstruktsioonide valmistamiseks.

Teraskonstruktsioonide arvutamisel vdsimusele vihen-
datakse pohimaterjali ja {ihenduste arvutustugevusi, kor-
rutades viimaseid teguriga
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1

ARG ! (4.67)
(@p=b)—(aBF b)e
kus B — efektiivne pingekontsentratsioonitegur tabe-
list 4. 81;
a,b — tegurid tabelist 4. 80.
Tabel 4.79
Soovitatavad terase margid visimusele tootamiseks
AR Keevitatud Keevituseta
Raske trtl)lorezuml konstrukt- konstruktsioo-
Erupp sioonides nides
A BMCr. 3cn BMCTr. 3nc
14T2 BKCr. 3cn
10T2C1 14T2
1012C1
b BMCr. 3cn 'BMCr. 3nc
10T2C1 " BKCr. 3cn
15XCHL 1412
10XCH/L 1012C1
Tabel 4.80
Tegurid a ja b avaldises (4.67)
Konstruktsiooni tiilip
kraanatalad, t60- Tl
Py konstruktsioonid,
Konstruktsiooni lgvatzﬁﬁhgﬁ?ﬁgge mis on koormatud
materjal INFe it muutuva norm-
estakaadide \sormiisene
1 elemendid g
l a | b a | b
Siisinikterased 0,75 0,3 0,9 0,3
Vihelegeeritud
terased | 0,8 10,3 0,95 0,3

24 Ehituskonstruktsioonid 369



Tabel 4.8F
Efektiivne pingekontsentratsioonitegur B
Uhenduse skeem ja ristloike asetus Ristloike karakte- i x| W5
skeemil ristika =R o R
[ 83 |so
|n&|>2
1 2 | 3| 4
Pohimetalli vadsimusarvutus
Pohimetalli servad on
S mehaaniliselt valtsitud
S - 4 3 —= |voi loigatud 1 1
0 Pohimetalli servad on
—~— —= | loigatud gaasiga:
aj a) masinaga e g B
b) kasitsi i 14| 18
Pohimetall on pokk-
a ombluse juures toot-
e — G lemata, oOmblust on
lo tugevdatud sujuva
iileminekuga 14| 1,8
|
|a Pohimetall  pokkomb-
luse juures ja Oomblus
— — on toodeldud spet-
siaalse freesiga:
1a a) lehed vordse pak-
10 suse ja laiusega| 1 1
- ] b) lehed erineva laiu-
le sega 12 | 1.4
c) lehed erineva pak-
|a susega 131 16
- e
a
10
—— L &5 4 3 —e-—
la
e
- e
la
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Tabel 4.8l

(jarg)

2

| 3| 4

Loige a-a poiki ase-
tatud nurkombluse
juures:

a) omblus on mehaa-
niliselt téotlemata,
b/lh=15 (suurem
kaatet sisejou suu-
nas)

b) omblus on mehaa-
niliselt toddeldud

2.7
1,5

3,7
S

Loige a-a loikele t66-
tava kiilgombluse ot-
sas; ombluse tootle-
mist ei arvestata

3,4

44

Loige a-a diafragma
voi jdikusribi juures,
mis = on keevitatud
nurkdmblusega  téis-
seinalise  tala  v66
kiilge:

a) omblus mehaanili-
selt tootlemata,
iileminek Gmbluselt
metallile on sujuy:
kasitsikeevitusega
poolautomaat-
keevitusega

sama, kuid oOmb-
luse mehaanilise
tootlemisega

o

1,6
1,3

2.2
1,5

24*

158
[04)
?b
1Y

L9 ¢G4t
it .ol

la

Vaadeldav ristloige:

a) korgtugevate pol-
tidega  kinnitatud
ithenduse juures

b) méoda ithendus-
neetide voi vabade
aukude joont

1,6

1,5
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Tabel 481 (jarg)

2 |
|

3|4

I" [
I
|
I, 2
ShdlheiS
Sl
(o
aalls

t) moodda kaheloikelisi|
kinnitusneete

d) mooda iiheloikelisi
kinnitusneete

e) mooda esimest
needirida, mis kin-
nitab solmlehe
tdisseinalise tala
voi sorestiku ele-
mentide kiilge;
mooda tédisseinali-
se tala voolehe
otsa kinnitusneeti-
de joont

1,6

2,0.

1,9
2.4

1

Vaadeldav ristloige
elemendis, mis on
moodustatud  iiksiku-
test lehtedest ja on
kokku keevitatud pi-
deva keevisomblusega;
ristldige asub jaikus-
ribist vo6i -diafrag-
mast kaugel ja sise-
joud mojub piki omb-
luse telge:
a) automaat- ja pool-
automaatkeevi-
tusega

b) kisitsikeevitusega
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Tabel 481 (jarg)

1 { 2 el
lﬂ s s
4 Vaadeldav ristloige
;ﬁzm___é jargmiste  konstrukt-
| sioonielementide  juu-
res:
a) tdisnurkne voi
trapetsikujuline

solmleht, mis on
keevitatud jatk-
voi  T-ithendusega
konstruktsiooni-

elementide  kiilge
ilma kinnitusomb-
lust mehaaniliselt
tootlemata 2,5:1,3,5

solmleht, mis kee-
vitatakse " jatk- voi
T-ithendusega tala
voi sorestiku  vo60
kiilge; sujuv ile-
minek  s6lmlehelt
elemendile taga-
takse solmlehe ku-
juga ja oOmbluse
otsa tootlemisega;
ithendus  sGlmlehe
paksuselt 14bi kee-
vitatud 1,2 | 1,4

tdisnurkne voi tra-
petsikujuline solm-
leht, mis keevita-
takse = tala  v60
kiilge kogu  pikku-
sel ilma Omblust
t6otlemata 251-85
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Tabel 481 (jdarg)

1 2 |3|4

d) trapetsikujuline
solmleht, mis kee-
vitatakse tala voo6
killge kahe kiilg-
omblusega (kaate-
tite suhe 1:1) ja
kahe viltuse ofs-
omblusega (kaate-
tite suhe 1:1,5)
ithes solmlehe ots-
tes asuvate omb-
luste tootlemisega 1,6 | 2,2

Uhenduste visimusarvutus

Pokkomblused, mis on

tdielikult 1abi keevi-
a tatud

| a) automaat- ja kai-

—— A4 : sitsikeevitus, omb-

| luse lébivalgustu-

sega 1 l

b) sama, lédbivalgus-

tuseta 59 1.2

¢) kdésitsikeevitus labi-

valgustuseta 1.2°F L4

,4a Nurkomblused:
g e — a) otsomblused:
(1] : késitsikeevitusega 23132
automaatkeevitu-
sega 1,71 2,4
b) kiillgomblused (16i-
kele tootavad) 34 | 44

e Korgtugevad poldid 1 1
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Tabel 481 (jarg)
1 | 2 | 3 | 4

Needid (arvutusel
Ioikele ja muljumi-

sele)
a) kaheloikelised 16 | 1,9
b) iiheloikelised 2 2,4

Mirkused. 1. Teguri p véidrtused on kehtivad konstruktsioo-
nide kohta, mis valmistatakse CHullIII-B.5-62 eeskirjade kohaselt.

2. Keevisombluse mehaanilise to6tlemise all moistetakse omb-
luse vilispinna tootlemist freesiga voi muul viisil, mitte jattes omb-
lusse tiithimikke voi muid defekte.

3. Poltiihenduste pohimetallile toodud f véédrtused kehtivad:
norgestatud ristloikepindala kohta.

min o
max o

kus mino ja max o on kontrollitava ristloike vdhima
ja suurima pinge absoluutvédartus (kumbki oma maérgiga)
normatiivkoormusest ilma diinaamilisuse tegurit, notke-
tegureid @, @sa ja tala iildstabiilsustegurit s arvesta-
mata.

Ka ei arvestata raske tooreziimiga hoonetes tootavate
kraanatalade vésimuse kontrollimisel kiilgtouketegurit
(CHuII II-B. 3-62, p. 9.2, tabel 47).

Valemi (4.67) nimetajas esinevad iilemised margid
vastavad juhule, kui suurim pinge (absoluutselt voetuna)
ristloikes on positiivne, alumised margid — vastupidisele:
juhule.

Konstruktsioonide arvutamisel védsimusele rakendatakse
ainult normkoormusi ilma diinaamilisuse tegurit arvesta-
mata.

Kraanatalade arvutamisel viasimusele eeldatakse, et
tootab ainult iiks sildkraana.

Taisseinalisi lihttaladena tootavaid kraanatalasid, mis
on projekteeritud terasest BCrt.3cn ja BCr. 3me, ei arvu-
tata visimusele, kui nende projekteerimisel on silmas.
peetud spetsiaalseid konstruktiivseid noudeid.



5. PUITKONSTRUKTSIOONID

Puitkonstruktsioonide soovitatavad tiiiibid on: mono-
liitsed ja laudadest liimitud talad; prussidest sorestikud
lauptappidel; puit-metallkonstruktsioonid —  kaared,
sorestikud, sprenglid jne. Ajutistes ehitistes soovitatakse
‘’kasutada mitmekihilisi naelutatud laudkonstruktsioone —
ristuvatest laudadest seinaga talasid ja segmentsores-
tikke.

Puitkonstruktsioonide projekteerimisel tuleks kasutada
voimalikult véaikest saematerjali sortimenti (TFOCT
8486-57). Konstruktsiooni solmedes ja iihendustes ei
tohiks kasutada erineva jdikusega sidemeid. Tommatud
elementide jatkud on soovitav. konstrueerida terasnaagli-
‘tega ja puidust kattelaudadega. Konstruktsiooni elemen-
did, eriti aga solmed ja jatkud, tuleb kokku tommata
poltidega. Viimaste 1dbimoot valitakse olenevalt paketi
paksusest, kuid mitte vdhem kui d= 12 mm. Poldi seibi
kiilje moot peab olema 3,5d ja paksus 0,54d.

Puitkonstruktsiooni pdhiliste elementide neto-ristloike-
pindala peab olema vidhemalt 50 cm? ja siimmeetrilise
norgestuse puhul = 0,5 Fyruto ning ebasiimmeetrilise nor-
-gestuse puhul = 0,6 Fyruto.

Tasapinnaliste kandekonstruktsioonide iilemised suru-
tud vo6d tuleb i{ihendada katusekonstruktsiooniga ja
wajaduse korral ruumiliste sidemetega.

5.1. ARVUTUSE ALUSED

Puitkonstruktsioonid arvutatakse kahe arvutusliku
piirolukorra jargi: '

a) kandevoimele (tugevuse ja stabiilsuse jédrgi) arvu-
tuskoormuste mojumisel;

b) deformatsioonidele normkoormuste mojumisel.
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Tabel 5.k !/
Kandekonstruktsiooni elementide kategooriad s

Tiiiip Elemendi nimetus Kategooria:

| Konstruktsioonide (sealhulgas ka liittalade)

tommatud elemendid, kui puidu arvutustugevu-
sest on kasutatud >>70%; III klassi hiidrotehni-

liste ehitiste painutatud elemendid 1
Mitte- Konstruktsioonide tommatud elemendid, kui
lii;ni- puidu arvutustugevusest on kasutatud <70% II

Konstruktsioonide surutud ja painutatud ele-
mendid, valja arvatud III klassi hiidrotehni-
liste ehitiste painutatud elemendid 11

Laudised, roovitis- ja mittevastutusrikkad
elemendid, mille purunemine ei riku kande-
konstruktsiooni terviklikkust 11

tud

Tommatud elemendid ja enam kui 50 cm
korguste mitmekihiliste talade tommatud tsoo-
nid (mitte vidhem kui 0,1 ristloike korgust
tommatud servast), kui puidu arvutustugevu-

sest on kasutatud > 70% I
Sama, kui puidu arvutustugevusest on kasu-
tatud < 70% 11

Kaarte, sorestike surutud vééde ja vorguele-
mentide, tugede, kuni 50 cm kdrguste mitme-
kihiliste talade, enam kui 50 cm korguste mit-
Liimi- | mekihiliste talade surutud tsoonide, serviti-
tud laudadest seinaga I-talade védde jne. surutud,
surutud ja painutatud ning témmatud tsoonid
(mitte vdhem kui 0,1 ristloike korgust vasta-
vast servast), kui puidu arvutustugevusest on

kasutatud > 70% II
Sama, kui puidu arvutustugevusest- on ka-
sutatud < 70% Ila

Painutatud, surutud ning surutud ja painu-
tatud mitmekihiliste elementide ristlike kesk-
mised tsoonid korguse suunas, vilja arvatud
I-talade servitilaudadest seinad 111

I-talade servitilaudadest seinad I11a

Konstruktsioonipuidu maksimaalne niiskus on:

maapealsetes lahtistes konstruktsioonides . . . . 25%
maapealsetes kinnistes konstruktsioonides . . . . 209%
liimitud konstruktsioonides . bRt Tt Vs o Fy

viikestes vastutusrikastes elementides
(naaglid, tdiiblid jme.) . . . . .

pidevalt niiskes keskkonnas olevates
konstruktsioonides — ei piirata.

<. 15%
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Puitkonstruktsioonides kasutatakse peamiselt okas-
puitu (mdnd ja kuusk); tugevasti koormatud vaikestes
detailides ka kova lehtpuitu. Naelutatud konstruktsiooni-
des lehtpuitu kasutada ei tohi.

Alalistes konstruktsioonides noutav puidu kvaliteet ole-
nevalt konstruktsioonielemendi kategooriast (tabel 5.1)
on toodud teose [20] lisa I tabelites 4, 5, 6 ja 7.

Tabel 5.2
Puidu mahukaal kG/m?

Konstruktsiooni liik
Puidu litk niiskuse eest niiskuse eest
kaitstud kaitsmata
‘Okaspuit:
lehtménd 650 800
méand, kuusk 500 600
Kova lehtpuit — tamm, kask,
saar, vaher 700 800
Pehme lehtpuit — haab, pap-
pel, lepp, pérn ! 500 [ 600

Mirkus. Virskelt raiutud okaspuidu ja pehme lehtpuidu mahu-
kaaluks voetakse 850 kG/m® ja kova lehtpuidu mahukaaluks
1000 kG/m3.

Puidu arvutuslik muljumistugevus ristikiudu pikkuse
osal, mis on vdiksem koormamata osa pikkusest ja ele-
mendi paksusest, madratakse valemist

8
RcM90=Rc90(1+*TCM+—l,2) ; (5.1)
kus Rcg — puidu surve- ja muljumistugevus ristikiudu

kogu pinnal;
lecw — muljumispinna pikkus kiudude suunas cm.
Puidu arvutuslik muljumistugevus jou mojumisel kiu-
dude suhtes nurga a all méaratakse alljargnevast vale-
mist voi jooniselt 5. 1:

Rex (5.2)

RCM 3
o+ = L) o
+ RCM 90 v
Puidu arvutuslik nihketugevus jou mdojumisel kiudude
suhtes nurga a all mdératakse valemist

Rcma o=
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Minni- ja kuusepuidu arvutustugevused kG/cm?2

Tabeael 53

: : e i Alalistes | Ajutistes

Pingeolukord ja élemendx liik Tahistus chitistes | ‘chitistes
Paine:
a) elemendid ristloike korguse-

ga kuni 50 cm, vilja arva-

tud punktides b ja ¢ mar-

i TR RIS Ru 130 150
b) ristkiilikristloikega massiiv-

sed elemendid ristloike kiil-

je mootmega = 14 cm ja

korgusega kuni 50 cm R 150 170
¢) iimarpalgid, mille arvutusli-
- kus ristloikes pole norges-

tusi Ru 160 180
Tomme pikikiudu:
a) elemendid norgestamata ar-

vutusliku ristloikega Ry 100 85
b) elemendid norgestusega ar- .

vutuslikus ristloikes . Ry 80 70
Surve ja muljumine pikikiudu Re¢; Rewm 130 150
Surve ja muljumine ristikiudu
ko%lu pinnal Rego; Remso 18 20
Kohalik muljumine ristikiudu:
a) konstruktsiooni toetuspinnal Remoo 24 28
b) lauptappides ja tiiiiblites Remoo 30 35
c) seibide all, kui muljumis-

nurk on 90...60° Remao 40 45
Nihe pikikiudu paindel ja iihen-
dustes (maksimaalne pinge) Rex 24 24
Nihe ristikiudu (maksimaalne
pinge) Rexoo 12 12

R cx
Rexa = R E (5.3
CK

1+ (chgo—l )sin3a

Puidu arvutuslik keskmine nihketugevus R.ff ithenduse-
loikepinnal maéadratakse valemist 5.24. Puidu arvutusli-
kuks keskmiseks nihketugevuseks lubatakse votta:

a) mannil ja kuusel lauptappides ja tiiiibeldatud liit-
talades, arvestades nihkepinna pikkuseks mitte enam kui
kahekordne elemendi brutopaksus ja 10-kordne sisseldike:

siigavus, Rcc.?= 12 kG/cm2;
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Rerma k6/cm? Joonis 5.1. Minni- ja kuusepuidu

350 arvutuslik muljumistugevus soltuvalt
N nurgast @ jou sihi ja puidukiudude
140 ot 4 sihi vahel:
- 1 — alalistes ehitistes muljumine pikikiudu
130 ja lauptappides ning tiiiiblites; 2 — ajutis-
NI\ tes ehitistes muljumine pikikiudu
120 \
110 PN
100
90
80
70
60
50
40
-
2=
10 L1
HHHHH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 o°

b) tammel pikitiiiiblites pikkuse ja kdrguse suhtega 2,5

on Rer = 20 kG/cm? ja samasugustes poiktiiiiblites Rop =
= 10 kG/ecm?

Teiste puiduliikide, samuti eritingimustes tootavate
konstruktsioonide puidu arvutustugevuste maédramiseks
tuleb tabelis 5.3 toodud suurusi korrutada tabelites
5.4...5.7 toodud teguritega.

Konstruktsioonide deformatsioonide arvutamisel voe-
takse koigi puiduliikide elastsusmooduliks pikikiudu
E=100000 kG/cm? (vajaduse korral kasutades tabelis
5.5 toodud tegureid). Puitkonstruktsioonide elementides
ja iithendustes mojuvate sisejoudude ja konstruktsioonide
-deformatsioonide arvutamisel eeldatakse materjali elast-
set tood, arvestades liitelementide {ihenduste jareleand-
mist.
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Tabel 5.4
Uleminekutegurid mitmesuguste puiduliikide arvutustugevusele

Tegur
St e tomme, pai- i
Puidu liik Ry surve ja
ey fig,surye ja muljumine nihe
muljumine ristikiudu
pikikiudu
|
Okaspuit — lehtménd | 1,2 1,2 1,0
Kova lehtpuit:
tamm 1,3 2,0 L3
kask 1;1 1,6 1,3
saar, vaher 1,3 2,0 1,6
Pehme lehtpuit:
haab, pappel 0,8 1,0 0,8
lepp, pérn 0,8 1,3 5 |
Tabel 5.5

Niiskes voi kuumas keskkonnas asuvate voi ainult alalise
koormuse jirgi arvutatavate konstruktsioonide puidu
arvutustugevuse vihendustegurid

Konstruktsiooni ekspluatatsioonitingimused ; Tegur

|
Puidu lithiajaline niiskumine ja sellejargne kui- ‘
vamine (sademete eest kaitsmata ehitised, konst- |
ruktsioonide lithiajaline niiskumine tootmisruumi- |
des jne.) \ 0,85
Puidu kestev niiskumine (vees, pinnases, konst- I
ruktsioonide pikaajaline niiskumine tootmisruumi-

des jne.) | 0,75
Piisiv ohutemperatuur 35...50° (tootmisruumides) | 0,80
Alalise koormuse moju | 0,80

Mirkus. Alalise koormuse moju tegurit 0,80 kasutatakse siis,
kui puitkonstruktsiooni elemendi (voi iihenduse) sisejoud arvutus-
likust alalisest koormusest on enam kui' 80% kogu arvuiuskoormu-
sest pohjustatud sisejoust.

Alalisteks koormusteks on ehitise omakaal ja koormused, mis
‘mojuvad konstruktsioonile pikemat aega, niiteks ladude ja raamatu-
kogude kasulik koormus, veershk mahutites ja hoidlates, puiste-
imaterjalide rohk hoidla seintele jne.

Arvutuslik lume- ja tuulekoormus loetakse ajutiselt mdjuvaks.

381



Tabel 5.6

Puidu arvutustugevuse suurendustegurid lithiajalisel koormamisel

Koigile tugevustele Muljumistuge-
Koormus peale muljumistugevuse vusele
Tuulekoormus 1,2 1,4
Montaazikoormus 1.2 1,4
Seismiline koormus 1,4 1,6
I
Tabel 57
Painutatud elementide puidu arvutustugevuse vidhendustegurid
rla
Pingeolukord 500 ja
125 ' 150 i 200 ‘ 250 eham
\
Surve ja paine 0.2 0,8 0,8 1,0 1,0
Tomme 0,5 0,6 0,7 - {08 1,0
i i

r — painutatud elemendi koverusraadius;

a — iihe painutatud laua voi lati ristloike moode koverusraadiuse

suunas.

Tabel 5.8
Paindeelementide piirldbipainded
Element max f/I
Korrusevahelaed 1:250
Péoninguvahelaed 1:200
Katused:
a) roovtalad, sarikad, puitplaadid 1:200
b) roovlatid ja laudised 1:150
c) veevoolurennide alused laudised ja
talad 1:400
Ajutiste ehitiste elemendid:
a) laudised 1:100
b) talad 1:200
c) varjatud pindade raketised 1:250
d) nédhtavate pindade raketised 1:400

Mirkus. Krohvitud lagede puhul ei tohi ldbipaine ainult aju-

tisest koormusest olla suurem kui 1/350 sildest.
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Tabel 5.9
Uhenduste deformatsioonid mm nende kandevoime tdielikul

drakasutamisel
Alalistes Ajutistes
LBeniy ehitistes ehitistes
Tapid ja pokkjatkud 1,5 2,0
Naagelithendused 2,0 3,0
Tiiiiblid ja ithendused, milles
esineb puidu muljumine  paiki-
kiudu 3,0 5,0

Mirkus. Uhenduse kandevoime mittetdielikul drakasutamisel
arvestatakse deformatsioone proportsionaalselt mojuvate joududega.

Staatikaga maddramata puitkonstruktsioonide arvuta-
misel vahendatakse elastsusmooduli védartust kaks korda.

Ehitusvineeri arvutustugevused ja elastsusmoodulid
-on toodud tabelis 5. 10.

Puitkonstruktsioonides kasutatavate teraste arvutus-
tugevused voetakse teraskonstruktsioonide projekteeri-
mise normidest (CHuIl II-B.3-62). Tombele tdotavate
keermega norgestatud ristloigete arvutustugevust vihen-
datakse teguriga 0,8. Kahest voi kolmest vardast koosne-
vate tommitsate arvutustugevust védhendatakse tdienda-
valt teguriga 0,85.

Puitkonstruktsioonidele mojuvad ekspluatatsioonikoor-
mused, omakaal ja atmosfdédrikoormused. Ajutised koor-
mused tuleb asetada selliselt, et konstruktsioonielementi-
des saadakse maksimaalsed sisejoud.

Sisejoudude maéadramisel arvestatakse hoordejoudude
moju ainult siis, kui need pohjustavad sisejoudude suu-
renemist (hoordetegur m = 0,6). Hoordejoududega arves-
tatakse ka siis, kui konstruktsiooni tasakaal tagatakse
ainult hoordejoududega, eeldades, et hoordele tootavad
elemendid on pidevalt iiksteise vastu surutud ja puudu-
vad vibreerivad koormused. Sel puhul voetakse hoorde-
teguri vadartused: kui kontaktis on elementide kiilgpin-
nad, siis 0,2, ja kui kontaktis on iihe elemendi otspind
teise elemendi kiilgpinnaga, siis 0,3.
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5.2. PUITELEMENTIDE ARVUTUS
5.2.1. PAINE

Painutatud elemendid arvutatakse tugevusele valemi-

tega
M
= 5.4
Warv R“ g ( )
_QSwrute . p = - (5.5)
Ibrutobarv
kus Wary — ristloike arvutuslik vastupanumoment, mis

*  monoliitsete elementide puhul maéaratakse
netoristloike jargi ja liitelementide puhul
korrutatakse feguriga k., (tabel 5.11);

bary — ristloike arvutuslik (tegelik) laius; liim-
vuugi nihkekontrollil 0,5 liimvuugi laiust.

Norgestused, mis asuvad 20 cm ulatuses, loetakse
Woeto arvutamisel iihes ristloikes olevateks. ;

Painutatud elementide lidbipainded arvutatakse tava-
liste tugevusopetuste valemite abil, kasutades ristloike
brutoinertsmomenti, mis liitvarraste puhul korrutatakse
teguriga kw (tabel 5.11).

Uhtlaselt jaotatud koormusega voi silde keskmise kol-
mandiku ulatuses koondatud joududega koormatud liit-
talade sidemete hulk n. liiftala igas vuugis, alates
nullmomendi kohast kuni maksimaalse momendi M
kohani, peab rahuldama tingimust

1,5["Isl)mto
; [bruto
kus T — iihe sideme arvutustugevus liittala iihes vuugis.

Vildakpaindele tdotavate elementide tugevusarvutusel
kasutatakse valemit

o (Mot £M,) < R (5.7)

(5.6)

Aol ==

kus k= W", mis taisnurkristldigete puhul vordub kor-

Y guse ja laiuse suhtega (k=h/b) ja on
ettevalitav.
Vildakpaindele arvutatakse tala ldbipaine valemiga
I= foz+ fyz (5. 8)
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Tabel 5.1}
Liittalade arvutustegurid

Sillem
Uhenduse Elemen-
tiitip e o tide arv 9 4 6 >9
2 0,7 0,85 0,9 0,9
kw 3 0,6 0,8 0,85 0,9
: 10 0,4 0,7 0,8 0,85
Naaglid
2 0,45 0,65 0,75 0,38
R 3. 0,25 05 | 06 0,7
10 0,07 0,2 0,3 0,4
& 2 0,55 0,75 0,85 0,9
w 3 0,4 0,7 0,8 0,85
Tiitiblid
b 2 0,3 0,5 0,65 0,75
ik a 3 0,15 0,35 0,5 0,65

Mirkus. Vahepealsete sillete ja elementide arvu puhul méidra- ~
takse tegurid k., ja kx interpoleerimise teel.

5.2.2. TSENTRILINE JA EKSTSENTRILINE SURVE

Tsentriliselt surutud elemendid arvutatakse tugevusele
ja fildstabiilsusele valemitega

N
Foos R (5.9)
neto
N
=% 5. 10)
(PFarv Rc ( )
kus ¢ = — notketegur (vt. joonis 5.2);
Faryv — arvutuslik ristloikepindala;

Farv = Fpruto, kui puuduvad ristloike norgestused
voi kui sisemine norgestus ei iileta
0,25 Fhruto; ;

Fabv _—_% Freto, kui sisemine norgestus iiletab 0,25 Fyruto,.
ja

Fary = Freto, kui siimmeetriline norgestus asub ele~
mendi servadel.
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Joonis 5.2. Notketeguri ¢ soltuvus saledusest A

Monoliitse elemendi saledus maéératakse valemiga

LS lO
A= (5.11)

kus o — varda arvutuspikkus;

r_V Torato elemendi ristldike inertsraadius.
Fhruto
Liitvarda redutseeritud saledus méiéiratakse valemiga
hap = ¥ (1yy) 2+ 2a® (5.12)
kus Ay — varda kui terviku saledus;
M — varda iiksikelemendi saledus sidemetevahelisel

pikkusel; kui [, <76, siis voetakse 2, =0
(6 — iiksikelemendi paksus);

uy — saleduse redutseerimise tegur, mis arvutatakse
valemiga

bh
=14z 200

e
25* 387



kus k. — iihenduse jareleandvuse tegur, mis méaratakse
tabelist 5. 12;
b ja h — elemendi ristloike mootmed cm;

m — tootavate liitepindade arv ristloikes;

lp, — elemendi arvutuslik pikkus m;

ne — sidemete arv iihes lutepmnas varda pikkuse
1 m kohta.

Naagli 1abimoot teguri k; mdédramisel tuleb votta mitte
suurem kui !/, koige ohema iihendatava elemendi paksu-
sest. Naelu, mille otsa kinnituspikkus on alla 4d, k. maé-
ramisel ei arvestata.

Valemiga 5. 12 arvutatud liitvarda saledus peab olema
vaiksem suurusest

A= ——__—l—o-;—-—:_ (5. 13)
211 bruto

F bruto

kus 2 Iipruto — liitvarda  iiksikute elementide = inerts-
momentide summa (joon. 5. 3).

0} T ™ A A
ety Lé- b) v
[ 2 e f s o | L g o
-4+ »q‘
B ) S 1+ ——
FHttie
Sl LR RS 5 o)
e= ..—_.‘...‘J SEmEsEE
=Bl
"—'] — -+ B
L1 L1 L1 \

hy

ey
<
1~
i
<

b
N\
NN
%
I
b

NN
b

IX
|
[ NN

-
i

h

-~
<

Joonis. 5.3. Liitvardad:
a — vaheklotsidega; 6 — pideva vahetditega
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Tabel 5.12

Sidemete jdreleandvuse tegurid k. surveelementide saleduse
redutseerimise teguri madramiseks

Surve
: i
Sdcneey tsentriline ekstsentriline
by |
Naelad 0 Ede
Silindrilised terasnaaglid:
1 1 1
- == i E57 2 AR
2) 7" 5d2 250
1 1,5 3
by e LS ot
Eatet 2 ad ad
Silindrilised tammenaaglid . i
d? d2
Puidust - pikitaablid 0.6 £
5 bhs bhs
Liim 0 0

d — sideme 14bimoot cm;
a ja b — iihendatava elemendi paksus ja laius cm;
hs — sisseloike siigavus cm.

Mitmesuguste sidemetiiiipide (v0i mootmete) kasuta-
misel médratakse sidemete arvutuslik hulk valemiga
7
ne=n'c+ n”c-:,,c +.: (5.14)
& ]

Ekstsentriliselt surutud elemente arvutatakse tugevu-
sele valemiga

NN R

Fneto EWarv Ru

kus & — tegur (kehtivuspiirkonnaga 0...1), mis arves-
tab momendi normaaljoust tingitud suurenemist
elemendi deformeerumisel ja mille véaartus
arvutatakse valemiga
A2N
3100R ¢Fpruto

<R (5.15)

E=1 (5. 16)
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Elemendi saledus ja ristloike karakteristika eeltoodud
valemites arvutatakse varemkirjeldatud viisil.

Ekstsentriliselt surutud liitvardail, mille sidemete
vahekaugus on suurem 7-kordsest iiksikelemendi paksu-
sest 8, kontrollitakse elemendi kohalikku stabiilsust vale-
miga

N M
=
Fbruto + ngruto E8 (PiRc

(5.17)

kus @1 — liitvarda &ddrmise elemendi notketegur, mis
;nééiratakse vastavalt tema arvutuspikkusele
1;
Foruto, Woruto — varda ristloikepindala ja vastupanu-
moment.
Sidemete hulk n. ekstsentriliselt surutud liitvarda
poole arvutuspikkuse ulatuses peab rahuldama tingimust

1 ,SMSbruto

nal ==
. EI bruto

(5.18)

Tsentriliselt voi ekstsentriliselt surutud liitvardad, mille
osa elemente pole otstes toetatud voi solmedes kinnita-
tud, arvutatakse iildiste eeskirjade kohaselt, arvestades
veel jargmist:

a) ristloike arvutusliku inerts- ja vastupanumomendi
médramisel y-telje suhtes arvestatakse k01k1 ristloike
elemente;

b) ristloike arvutuslik inertsmoment x-telje suhtes
maédaratakse seosest

fe= a6k

kus I, — toetatud elementide inertsmoment;
Ino — toetamata elementide inertsmoment;

c) tsentrilisel survel arvestatakse arvutusliku ristloike-
pindala médramisel ainult toetatud elemente ja ekstsent-
rilisel survel ainult toetatud elemente, kui kontrollitakse
neid elemente, ning koiki elemente, kui kontrollitakse
toetamata elemente.

Elemendi arvutuspikkus [/, saadakse, korrutades tege-
likku pikkust teguriga:

kui varda molemad otsad on kinnitatud liigendiga, siis
1.0z
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kui varda iiks ots on jaigalt kinnitatud ja teine ots
vaba, siis 2,0;

kui varda iiks ots on jalgalt ja teine liigendiga kinni-
tatud, siis 0,8;

kui molemad otsad on jdigalt kinnitatud, siis 0,65.

Omavahel kinnitatud ristuvate elementide arvutuspik-
kus voetakse jargmiselt:

iildstabiilsuse kontrollimisel elementide tasandis —
kaugus solmest kuni elementide ristumiskohani;

iildstabiilsuse kontrollimisel elementide tasandist vélja:

a) kui molemad elemendid on surutud siis elemendi
iildpikkus;

b) kui surutud element ristub mitteté6tava elemendiga,
siis

b= (5.19)
‘Vl lih 2F,
loh2?Fy
kus indeks [/ kehtib surutud elemendi ja 2 mittetdotava
elemendi kohta; igal juhul tuleb votta lp = 0,51;
¢) kui surutud element ristub témmatud elemendiga
ja molema elemendi sisejoud on vordsed, siis surutud
elemendi arvutuspikkuseks voetakse kaugus solmest kuni
elementide ristumiskohani. Kui tommatud elemendi sise-
joud on surutud elemendi sisejoust vdiksem, tuleb surve-
elemendi arvutuspikkus madérata interpoleerimise teel
punktide b ja ¢ jargi médratud [, védirtuste vahel.
Kui ristuvatest elementidest iiks vb6i molemad on liit-

vardad, siis kasutatakse valemis (5.19) elemendi taan-
datud saledust.

Tabel 5.13

Surutud elementide piirsaledus

Konstruktsioonielement e

saledus

‘Voovardad, sorestikkude toepostid
ja toediagonaalid, postid 120
Muud vorguvardad 150
Sidemed 200
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Ruumiliste sidemetega kinnitatud kaarte, raamide jms.
surutud voo iildstabiilsuse kontrollimisel voetakse vo6-
arvutuspikkuseks ruumiliste 51demete vahekaugus 25%
vorra suurendatult.

5.2.3. TSENTRILINE JA EKSTSENTRILINE TOMME

Tsentriliselt tommatud elemente arvutatakse valemiga

= 5.20
1y neto Rp ( )

Norgestused, mis asuvad 20 cm ulatuses, loetakse
Freto arvutamisel iihes ristloikes olevateks.
Ekstsentriliselt tommatud elementide tugevust kontrol-

litakse valemiga

N M_ Ry _
_Fneto + Warv Ru

kus Wary médratakse nagu painutatud elementide puhul.

<R (5.21)

5.3. UHENDUSED

Uhenduse arvutuslik kandevoime 7 puidu muljumis-
ja nihketugevusest arvutatakse valemitega

EL R p (5.22)

75 iy 10N (5.23)

kus Fem ja Fee — puidu arvutuslik muljumis- ja nihke-
pindala.

Puidu keskmine arvutuslik nihketugevus R.x méaratakse
valemiga

R R ; (5.24)
bt e

kus lcx — nihkepinna arvutuslik pikkus, kuid mitte enamr
kui 10 sisseloike siigavust;

e — nihkejoudude 06lg; ihepoolse sisseldike puhul
(joonis 5.4,a) e=0,5h; kahepoolse sisseldi-
kega siimmeetriliselt kujundatud iihendustes
(joonis 5.4,b) e=0,25h;
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a) = e lex -
= - |
T a5
Rt =
\ I % e A
Joonis 5.4. Tappiihenduse l6ikepinnad:
a — iiheldikeline; b — kaheldikeline
h — elemendi ristldike korgus (sisseloike suunas);
B — tegur, mis surutud nihkepinna puhul vGetakse:

tapp- ja tiliibelithenduste tommatud elementide
arvutamisel, kui nihkepinnad on {ihepoolsed
(nihkejou rakenduspunkti suhtes), 0,25;
vahepealsete (nihkejou rakenduspunkti suhtes)

nihkeiihenduste
puittiiiiblite arvutamisel 0,125.

surutud

Kehtib noue, et l.x/e = 3.
Puidu keskmise arvutusliku nihketugevuse vo6ib arvu-
tada ka seosest

cp
ch e kCHRCK

Puidu keskmise arvutusliku nihketugevuse voib maa-
rata ka lk. 379 ja 380 jargi.

Tabel 5.14
Tegur kcn
Uhenduse elemendi
sisejoud
lexle _
tomme surve
3 0,57 0,73
4 0,50 0,67
5 0,44 0,62
6 0,40 0,57
8. 0,33 0,50
10 0,29 0,44

elementide,

samuti

(5. 25)
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5.3.1. TAPPUHENDUSED

Ehituspraktikas kasutatakse peamiselt iihe hambaga
lauptappe (joonis 5.5, a) ja vahemal mééaral, kui ithenda-
tavate elementide vaheline nurk a > 45° ka kahe ham-
baga lauptappe (joonis 5.5,b6). Tunduvalt suuremaid
joude voib vastu votta tugipadjaga lauptappiihendusega
(joonis 5.5, ¢). Tdnapdeval tehakse sageli puidust sores-
tikkonstruktsioonide alumine v66 metallist, milline toe-
solm on kujutatud joonisel 5.5, d.

Lauptappiihendused arvutatakse muljumisele, Ioikele
ja iithenduse tommatud elemendid norgestatud ristloikes
tombele.

Kahe hambaga lauptappiihenduse arvutamisel nihkele
tuleb juhinduda jargmisest:

Joonis 5.5. Tappiihendused:

a — iihehambaline (toesGlmedes kg < '/s h; vahesdlmedes hs;( /4 h; prussidel
ja laudadel hg>2 cm, palkidel g >3 cm); b6 — kahehambaline; ¢ — posk-
puudega; d — metallvéd puhul
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1) iilemine nihkepind arvutatakse joule
o R F/CM
o Pt P

kus Tex — ithenduses mojuv kogu nihkejoud;
F’en: F”oq — esimese ja teise hamba muljumispindala;

2) alumine nihkepind arvutatakse ithenduses mojuvale
kogu joule Tex; ¢ .

3) valemiga (5.23) arvutatud iihenduse kandevGimet
T korrutatakse teguriga:

{ilemise nihkepinna tugevuskontrollil 0,8;

alumise nihkepinna tugevuskontrollil 1,15.

5.3.2. NAAGELUHENDUSED

Naagli (iimarterasest pulga, poldi, naela, tammepulga
voi puidukruvi) iihe 16ike arvutuslik kandevoime puidu
kiudude suunas niiskumise ja kuivamise eest kaitstud
okaspuidust elementide ithendustes on toodud tabe-
lis 5.15.

Kui teras- voi tammepulkadega {ihenduses mojuvad joud
puidukiudude suhtes nurga all, tuleb sideme kandevoime
miidramisel kasutada tegurit k. Parandustegurid, mis
arvestavad puiduliigi, niiskuse, temperatuuri ja koormuse
iseloomu moju, voetakse tabelitest 5.4...5.6. Koik loet-
letud parandustegurid voetakse naagli paindetugevuse
maédramisel ruutjuurega.

Puidu nihketugevus iihenduses tagatakse naaglite
noutava minimaalse vahekaugusega (vt. joonis 5.6 ja
tabelid 5.17 ning 5.18). Pulgad asetatakse tavaliselt
kahte, erandjuhul nelja ritta.

Naelte vahekaugus pikikiudu voetakse:

1) kui ¢ = 10d, siis si = 154d;

2) kui c=4d, siis s; > 25d (vahepealsete ¢ vaartuste
puhul méiiratakse mins; lineaarse interpoleerimise teel
vahemikus 15d << mins; < 25d);

3) kui naelad ei ldbi elementi, siis s; = 154d; siin ¢ —
naelaga ldbistatava elemendi paksus.

Eeskiri naela arvutuspikkuse aarv (see on aluseks naela
kandevdoime médramisel ddrmises elemendis) médrami-
seks on toodud joonisel 5.6, c.
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Tabel 5.15
Silindrilise naagli iihe 16ike arvutuslik kandevdime kG

Uhenduse Uhenduselement
s Pingeolukord nael | terasnaa- | tamme-
e gel naagel

Siimmeetriline Keskmise elemendi

ihendus puidu muljumine 50cd 50 cd 30 cd
Adrmise elemendi
puidu muljumine 80 ad 80 ad 50 ad
Ebasiimmeet- Koikide iihepaksuste

riline {ihendus |elementide ja iihe-
16ikeliste  ithendus-
te paksema elemen-
di puidu muljumine | 35c¢d 35 cd 20 cd
Koige oOhema aar-
mise elemendi pui-

du muljumine 80 ad 80 ad 5ad
Siimmeetriline |Naagli paine 250 d>- |180d%} |45d?+..
ja ebasiimmeet- + a? -+ 2a2; + 2a2%;
riline {ihendus < 4004d? | < 25042 |< 6542

Mirkused. 1. Eripaksuste elementidega ebasiimmeetrilistes
kahelGikelistes {ihendustes médaratakse naagli arvutuslik kandevoime
tabeli 5.15. jargi, arvestades tédiendavalt:

a) kui a << 05¢, siis naagli arvutuslik kandevoime mdaidratakse
keskmise elemendi puidu muljumistingimusest tabeli 3. rea kohaselt,
kasutades tdiendavait tegurit 0,7; kui 0,5¢ << a << ¢, siis interpoleeri-
takse nimetatud tegur vairtuste 0,7 ja 1,0 vahel;

b) kui a>e¢, siis naagli arvutuslik kandevdoime méairatakse ele-
mendi puidu muljumistingimusest tabeli 3. rea kohaselt, asendades
¢ valemites a viartusega;

¢) naagli arvutusliku kandevoime méaédramisel #armises elemen-
dis painde tingimusest tabeli 5, rea jargi voetakse a << 0,6c.

2. Naagli iithe Ioike kandevoimeks puidu muljumise tingimusest
voetakse vaadeldava vuugiga kiilgnevate elementide suhtes arvutatud
vdiksem suurus.

3. Tabelis: ¢ — keskmise elemendi ja iihelGikelise ithenduse vordse
voi paksema elemendi paksus; @ — &drmise elemendi ja iihelGike-
lise tihenduse ohema elemendi paksus; d — naagli 14bimoot. Suu-
ruste a, ¢ ja d ithikuks on cm.
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Joonis 5.6. Naageliihendused:
a — naaglite vahekaugus; b — naelte vahekaugus; ¢ — naelte arvutuspikkus
Tabel 5.16
Teras- ja tammenaaglite arvutusliku kandevdime
parandustegurid &,
Terasnaaglid 12bimdoduga cm
Nurk [ Tamme-
6. 4 38 s ‘ 2,0 2.4 naaglid
| | | |
1
30° 0,95 1 0,9 ‘ 0,9 0,9 1,0
60° L R 0,7 0,65 0,6 0,8
90° 0,7 1 0,6 0,55 0,5 0,7
Tabel 517
Teras- ja tammenaaglite minimaalsed vahekaugused
\ b>10d b< 10d 3
ng_gli ‘ [
tiidp Sy sz | 8 54 ‘ So S3
| |
Teraspulgad 7d | 35d 3d 6d 3d 25d
‘Tamme-
pulgad 5d 3d 25d 4d 25d 2,5d
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Tabel 518
Naelte minimaalsed vahekaugused

Naelte asetus So S3

Korrapérane
Malekorras, kui a << 45°

W
QUK
NN
A

Loikele tootavaid puidukruvisid lubatakse kasutada
iiheloikelistes metallist kattelehega i{ihendustes. Puidu-
kruvide arvutuslik kandevoime maédédratakse nagu teras-
naaglitel.

Tombele téotavaid naelu ja puidukruvisid arvutatakse
valemiga

T —_ Rgnﬂdli

kus Rgy — puidu arvutuslik vastupanu naela viljarebi-
misele; ohukuiva puitu 166dud naelte puhul
Rsn=3kG/cm? toore puidu puhul, mis kui-
vab konstruktsiooni ekspluateerimisel, Ryy=
=1 kG/cm?, puidukruvide puhul Rgz=
= 10 kG/cm?; sidemete arvutusliku kande-
voime maddramisel kasutada ka tabelites
5.5 ja 5.6 toodud tegureid;

d — naela voi puidukruvi védline 14bimoot (naelte
d > 5 mm puhul voetakse d = 0,5 cm);
Iy — naela voi puidukruvi arvutuslik kinnituspik-

kus; naela kinnituspikkus arvutatakse ja
naelte vahekaugused mééiratakse nagu nih-
kele tootavates iihendustes, arvutuslik kinni-
tuspikkus ei tohi olla vidiksem kui kahe-
kordne kinnitatava elemendi paksus ja 10d;
puidukruvidele  puuritakse - augud ette;
puidukruvide vahekaugused s; > 10d ja
So = §3 > 5d.

Tombele to6tavate naelte t66d ei arvestata:

1) kui naelad on taotud ettepuuritud auku,

2) kui naelad on kiudude suunas ja

3) kui konstruktsioonile mojuvad diinaamilised koor-

- mused.
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5.4. LIIMITUD KONSTRUKTSIOONID

Liimitud sirgetes elementides kasutatakse kuni 5 cnx
paksusi laudu (soovitav 3...4 cm); koverates (painu-
tatud) elementides paksusega mitte enam kui 1/3 kove-
rusraadiust voi 4 cm. Lauad, mis liimitakse vineeri
kiilge voi omavahel 90° nurga all, ei tohi olla laiemad
kui 10 cm; 45° nurga all liimitud lauad mitte laiemad
kui 15 cm.

Liimitud vineerkonstruktsioonides tuleb kasutada vee-
kindlaid vineere mark ®C® ning keskmise veekindlusega
vineere ®K voi ®BA, kuid mitte madalamat kui sort BB.

Elementide iihendamiseks kasutatav liim peab olema
tugevam puidu nihketugevusest pikikiudu ja puidu tombe-
tugevusest ristikiudu. °

Liimitud talade ristloiked projekteeritakse ristkiiliku-
listena ja I-kujulistena ja sorestike ning kaarte ristloiked
ristkiilikulistena. Laudadest liimitud pakettristloigete
puhul jdikusribisid ei kasutata. Konstruktsiooni stabiil-
suse tagamiseks olgu:

a) laudadest liimitud I-ristloikega elementide seina
paksus vdhemalt pool vdiksemast voo laiusest, kuid mitte
vdahem kui 8 cm;

b) tdisnurksete ja I-ristloigete korguse ja laiuse suhe
taladel h/b < 6, surutud sirgetel elementidel h/b <5 ja
koveratel elementidel h/b < 4. ;

Sirgete elementide laudade ja lattide jdtkud tehakse
tommatud elementides, painutatud elementide tommatud
tsoonides (!/1o ristloike korguse ulatuses) ja surutud ele-
mentide ddarmises kihis kaldvuugiga (normaalselt kaldega
1°:10)-

Koverate (painutatud) elementide laudade ja lattide
jitkud tehakse, kui r/fa = 300, ristloike darmistes tsoo-
nides vahemalt /5, korguse ulatuses, ja kui r/a <300,
siis kogu ristloike korguse ulatuses kaldvuugiga.

Ulejadanud juhtudel voib kasutada pokkjdtku, kusjuures
enamkoormatud surutud laudade ja lattide otsad tuleb
sobitada ja liimida.

Elemendi {ihes ristloikes lubatakse jdtkata mitte ile
25% laudadest voi lattidest, sealhulgas maksimaalselt
koormatud tsoonis mitte iile {ihe laua v6i lati. Jédtkude
telgede vahekaugus peab olema viahemalt 20-kordne
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paksema laua voi lati paksus. Jatkude asetus elemendis
ei tohi moodustada iihele poole suunatud astmeid.

Laudadest liimitud talade dimensioonimisel paindele,
ekstsentrilisele survele ja tombele kasutatakse varem-
toodud valemeid. Ristloike arvutuslik vastupanumoment
Warv madratakse netoristloike jargi, korrutades seda
tdiendavalt:

a) kui tdisnurkristloike korgus h << 50 cm ja laius
b < 14 cm, siis teguriga 1;

b) taisnurkristloike korguse ja laluse teistsuguse suhte
puhul teguriga tabelist 5, 19;

¢) kui ristloige on I-, T- v6i roopakujuline (arvestades
.gabariitmootmeid £ ja b) siis tabelites 5.19 ja 5.20 too-
dud teguritega.

Tabel: 519
Ristloike kujutegurid

Taisnurkristldikega tala kérgus cm

Tala I

laius i <14 ‘14...50! 60 ‘ 70 | 80 1 9 | > 100
b< l4c l 1,00 | 1,00 !0,95 0,90 | 0,85 ‘ 080 | 075
b>14cm | 100 | 115 | 105|095 | 090 | 0,85 | 0,80

Tabel 5.20
byfb 1/2 ‘
Tegur 0,90 0,80 % 0,75

Tabelites 5. 19 ja 5.20 toodud tegurite vaadrtused vahe-
pealse h ja by/b puhul médratakse interpoleerimise teel.

Liimitud vineerkonstruktsioonide arvutamisel kasuta-
takse redutseeritud ristloikepindala F, ja redutseeritud
inertsmomenti /o, mis arvutatakse valemitega

Fo=Fi+ Fap Ez (5.26)
e 12% | (5.27)
1



kus indeksiga I tédhistatakse enampingestatud materjali
(paneelide puhul vineer ja talade puhul puit).

Paindele ja ekstsentrilisele survele to6tavate paneelide
juures, arvestades normaalpingete ebaiihtlast jaotust
vOo0s (vineerlehes), mddratakse paneeli ristloike arvutus-
lik laius by jargmiselt: kui I/b << 6, siis bo=0,151, ja kui
I/b>6, siis bp=09b.

Paneeli surutud vineervodod kontrollitakse kohalikule
stabiilsusele valemiga

(mlbo )2%(%)Z<R° | (5.28)

kus ok — keskmine normaalpinge surutud vods (survele
tootava paneeli puhul ox=N/F ja paindele
tootava paneeli puhul ox= M/W), mis arvu-
tatakse paneeli redutseeritud laiuse jirgi;

¢ — surutud plaadi (vineeritahvli) vdiksem moodde
(piki- voi poikribide vahekaugus) cm;

8 — plaadi paksus cm;

B - tegur, mis voetakse kolmekihilise kasevineeri
puhul 85000 kG/cm? ja viie- voi seitsmekihi-
lise kasevineeri puhul 140000 kG/cm? (minni-
ja lepavineeri korral vidhendatakse teguri B
véaartust 35% vorra).

Talade vineertahvli seina stabiilsust kontrollitakse
valemiga S

P
B o

GRexd < = (5.29)
0
kus ¢  — vineertahvli stabiilsustegur, mis arvutatakse
valemiga
656
o=(22) it (5.30)
Rex — vineeri arvutuslik nihketugevus (tabel 5. 10);
ho — iilemise ja alumise v66 telgede vahe cm;
Q — poikjoud kG;
6 — vineerseina paksus cm;
a  — jaikusribide puhas vahe.

Kui a << 658, siis voetakse ¢= 1. Diagonaalsete jii-
kusribide kasutamisel paneelis vihendatakse a vidirtust
teguriga 2/3.
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Eabel 524
Vineeri spoonidevahelise liimvuugi arvutustugevus

; : Arvutuslik nihketugevus
Nurk vélise vineerikihi kG/cm?

kiudude suuna ja tema Kkiil-
ge  liimitud pu1te1emer1d1

keskmise vee-

poolt arendatava jou suuna veekindlad kindl
“vahel vineerid lvninelclesrei:ga

90° 0 Sl

0° 7 ; 3

Miérkus. Spoonidevahelise liimvuugi arvutuslaiuseks voetakse
vineeri kiilge liimitud puitelemendi laius.

Tabel 5.22

Vineerist kattelehe arvutuslik tombetugevus
| :
Lalds 25 ‘ 75 | 100 I 1351 el
|
| :
Rpe™ kG/cm? t 24 I 80 l I ’ 92
| | |

< 160¢p — jatku vineerist kattelehe pool pikkust;
0p — vineeri paksus.

Liimitud karp-, T- ja I-ristloikega talade ldbipainded
arvutatakse valemiga

f=fu(1+al) (5.31)

kus far — tala ldbipaine paindemomendist;
h — tala kogu korgus;
I — tala arvutuslik sille;
a — tegur, mille vdirtused on toodud tabelis 5. 23.
Ristkiilikuliste ja surutud vooga T-ristloikega talade
puhul nihkepingetest tingitud tdiendavat ldbipainet ei
arvestata.
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Tabel 5.23
Nihkepingete mojutegur a

bi/b
Tala tiiii :

4 s s | U | s
Laudadest I-ristlige ’ 38 50 64 4
Laudadest roobasristloige 35 46 59 —
Laudadest tommatud vodoga T- :
ristloige 31 35 39 —
Vineerseinaga tala — 38 48 90

Muutuva korgusega siimmeetrilistel taladel, millel
0,75 = -%’1 > 0,25, mairatakse ldbipaine valemiga
cp

f= fcp/k (5- 32)

kus fep — konstantse korgusega (milleks voetakse tala
: korgus silde keskel) tala ldbipaine;

k — tegur, mis arvestab tala muutuvat korgust ja
arvutatakse ristkiilikristloike puhul valemiga
k=0,15+085 o (5.33)
hcp

ja I-ristloike puhul valemiga

k = 0,4 4 0,60 fon (5.34)
hep ;

Valemites (5.33) ja (5.34) on hog ja hep I-ristloike
puhul vodde raskuskeskmete vahekaugus ja ristkilikrist-
L(')ikf lpuhul — kogu korgus vastavalt tala toel ja silde
eskel.
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6. PLASTMASSKONSTRUKTSIOONID

Plastmass on liitmaterjal, mis koosneb sideainest
(poliimeerist ehk wvaigust), tditeainest (see on sageli
sarruseks), vérvainest jne. Poliimeeri omadused olene-
vad tema keemilisest koostisest ning molekulide ja
molekulikimpude struktuurist. Poliimeeri molekulid on
tavaliste looduslike materjalide molekulidest tunduvalt
suuremad, mistottu neid nimetatakse makromolekulideks.
Makromolekulid on kas niidi (joone) voi ruumilise vorgu
kujulised. Joonstruktuuriga poliimeerid on kuumutamisel
mitmekordselt iilessulatatavad (vormitavad), ilma et
nende omadused muutuksid. Niisuguseid plastmasse
nimetatakse - termoplastideks. Ruumilise struk-
tuuriga poliimeeridest plastmassid kuumutamisel ei sula
ja neid nimetatakse termoreaktiivplastideks.

Jargnevalt on esitatud pohilised plastmasskonstrukt-
sioonide projekteerimiseks vajalikud andmed. Tabelite
lahtrites a on antud normatiivsed tugevused véikeste
katsekehade lithiajalisel, lahtrites b — kestval koorma-
misel. Kuumuse ja niiskuse eest kaitstud materjalide
arvutustugevus saadakse normatiivse tugevuse korruta-
misel vastava materjali iihtlusteguriga.

Elastsus- ja nihkemoodulid tabelite lahtrites a kehtivad
lithiajalisel koormamisel ja lahtrites b kestval koorma-
misel.

Kestvalt korgel temperatuuril voi niiskuses tootava
materjali arvutustugevused saadakse pohilise arvutus-
tugevuse korrutamisel vastavate teguritega. Materjali
tugevust vdhendava mitme tingimuse iiheaegsel esine-
misel tuleb arvutustugevus korrutada koikide vastavate
;t{eguritega. Sama kehtib ka elastsus- ja nihkemooduli
ohta.
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6.1. MATERJALID

6.1.1. KLAASPLASTID

Vastavalt klaaskiud-tditematerjalile jagatakse ehitus-
konstruktsioonides kasutatavad klaasplastid kolme gruppi:
-1 grupp: [CBAM (CTY 30 12249-61) ja ATr-4C
I'OCT 10087-62] sarruseks on kas pikad leelisvabast
klaasist kiud 1dbimooduga 13...16 pm, v6i siis 5...7 pm
labimooduga kiududest roving (korrutamata niidid) voi
korrutatud niidid; klaaskiudude hulga suhe piki ja poiki
materjali voib olla 1:1 kuni 10:1; klaaskiudude iildine
maht on 45...65% plasti mahust;

. II grupp: sarruseks on leelisvabast klaaskiust matid
20...55% plasti mahust; .

III grupp: sarruseks on suhteliselt jamedatest lee-
lisklaasi kiududest kootud matid ja sideaineks kipsi-
lisandiga fenoolformaldehiiiidvaigud.

Peale nende kasutatakse klaasplastides klaasteksto-
liite, néditeks marke KACT-B (TY¥XII176-60) ja KACT
(TYMXIIM-682-56) .

Projekteerimiseks vajalikud andmed on toodud tabe-
lites 6.1 ...6.5. .

Ehituskonstruktsioonides kasutatakse klaasplaste jarg-
misel kujul: '

a) valgust ldbilaskvad (varvilised voi vérvuseta) leht-
klaasplastid paksusega 1...2,56 mm, laiusega kuni
1500 mm ja pikkusega kuni 6000 mm;

b) valgust lédbilaskvad (varvilised vo6i vérvuseta)
lainelised klaasplastid paksusega 1...2,5 mm, laiusega
kuni 1500 mm ja pikkusega kuni 6000 mm.

c) leht- ja lainelised klaasplastid paksusega 1...
5 mm, laiusega kuni 1500 mm ja pikkusega kuni
6000 mm; '

d) klaasplast-karpprofiilid = seina  paksusega 2...
10 mm, korgusega kuni 150 mm ja pikkusega kuni
9000 mm; '

e) klaasplast-nurkprofiilid seina paksusega 2...10 mm,
korgusega kuni 150 mm ja pikkusega kuni 9000 mm;

f) klaasplasttorud seina paksusega 2...20 mm, lébi-
mooduga kuni 150 mm ja pikkusega kuni 6000 mm;
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Klaasplastide fiiiisikalised omadused

Tabel 6.2

gt Klaasplastid
Filiisika- Bitoiecld Klaastekstoliit
line I grupp IT grupp | IIT grupp
suurus
T a_ |b a | h & b
: : :
Elastsus- l ‘
‘moodul | |
& | CBAM {2,85|24 |06 |03 | 07 | 035 2,4 1,9
10~ kG/cm3| AT4C |18%| 15
Poissoni ;
tegur p ! 0,13 0,40 0,40 0,15
Joonpaisu- i
mlstegur :
10-5. 1/deg 5 15 15 6
Tabel 6.3
Klaasplasti arvutustugevuse ja elastsusmooduli suurendustegurid
| Klaaskiudude mahu %
II grupi | l ' |
klaasplast | 99 | 30 l 40 ] 45 I 50 | 55
| ‘ | ‘
Tegur ¥ ' 1,6 ! Ry 2304 28 ’ 26
} |
Tabel 6.4
Kuumas asuva klaasplasti arvutustugevuse ja elastsusmooduli
vihendustegurid
& Paine, surve,
Eksplua- Tomme nihe
te.:en'mls- Sideaine
msge‘gm' Temperatuur °C
25 | 40 | 80-| 25 | 40 | 80
Kestvalt Poliiester 1 |06 | — LT bt =
FEN e Fenoolform-
g aldehiiiid 13,09 Joy 7108 | 08
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Tabel 6.5

‘Niiskes asuva klaasplasti tugevuse ja elastsusmooduh
viahendustegurid

Tomme, paine Surve, nihe

Ekspluateerimis- ks 1 grupp; : I grupp; 4
tingimused ey ﬁaag? Hrls 111 Ela§£ 11 JS 11
tekstoliit | 8PP | tekstoliit | 8PP

Lithiajaline mar- |Polilester 0,8 0,8 0,7 0,7
gumine ja loomu-|Fenooiform-

lik kuivamine aldehiiiid 09 08 09 0,7
Kestev mirgu- Samad 0,6 0,6 0,5 0,5
mine 0,7 06 0,6 5

Mirkus. Klaasplastkonstruktsioon  vilitingimustes loetakse
lithiajaliselt marguvaks.

g) spetsiaalprofiilid akna- ja ukseplokkide jaoks pak-
susega 1...10 mm, korgusega kuni 150 mm ja pikku-
sega kuni 3000 mm;

h) klaasplastist iimmargused perioodilise profiiliga
pingvardad; 14bimooduga 6 mm kerades ja ldbimooduga
6...22 mm kuni 24 m pikkuste varrastena;

i) sama, lindikujulised perioodilise profiiliga, ristloike
lajius 10...12 mm ja paksus 2...4 mm.

6.1.2. ORGAANILINE KLAAS

Orgaaniline klaas (poliimetiiiilmetakriilaat, pleksiklaas,
lennukiklaas) on suure lodgitugevusega ja ldbipaistev
(lébitavus spektri ndhtavas osas on 91% ja ultraviolett-
kiirte osas 73,5%). Orgaanilist klaasi vormitakse tempe-
ratuuril 105...170°C ° ja ‘“keevitatakse temperatuuril
140...185°C 20...30-minutise hoidmisega 5. .. 10 kG/cm?
surve all. Ta on téédeldav kéigi mehaaniliste moodus-
tega.

Mitmesugused orgaanilise klaasi sordid erinevad tuge-
vuselt {iksteisest vahe. Orgaanilise klaasi mahukaal on
1200 kG/ms3. Prolekteerlmlseks vajalikud andmed on too;
dud tabelites 6.6
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Orgaanilise klaasi tugevused kG/em? -

Tabel 6.6

Normtugevus Arvutustugevus
Pinge-
olukord tahistus a b tdhistus suurus
Tomme Rp® 550 200 R, 150
Paine RyH 1000 330 Ru 250
Surve R.n 800 250 Re 290
Nihe RcpH 600 200 Rcp 140
Tabel 6.7

Kuumas asuva orgaanilise kla

elastsusmooduli vihendustegurid

asi arvutustugevuse ja

Arvutustugevusele
Tempera- indel Elastsus-
tuur °C tombel '4 pr?i’frxlk:l ) survel moodulile
-—60 1,45 1,65 2,6 1,8
—40 1,35 1,55 29 1,6
—30 1,5
—20 1,3 1,4 1,8 1,4
—10 . 1,3
0 e 1,2 1,4 1,2
+10 K15
-+-20 1,0 1,0 1,0 1,0
+-30 0,85
40 0,7 0,85 0,7 0,75
50 : 0,7
-+-60 0,4 0,55 0,4
Tabel 6.8

Niiskes asuva orgaanilise klaasi
arvutustugevuse vihendustegurid

Pingeolukord Tegur
Tomme 0,8
Paine 0,9
Surve 0,75
Nihe 0,75

27 Ehituskonstruktsioonid
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Liithiajalisel koormamisel véikeste katsekehadega on
orgaanilise klaasi E =28000 kG/cm? ja normaalse tem-
- peratuuri ning niiskuse korral kestval koormamisel E =
= 14000 kG/cm2.

Orgaanilist lennukiklaasi (TY MXII 1783-53 ja TVY
MXII BY-11-57) turustatakse sortides: spetsiaalne, A ja
b paksusega 0,8...24 mm, plaadi mootmetega 500 < 400
kuni 1600 X 1400 mm ja sordid ITA, I1b ja [1B (TY MXII
26-54) paksusega 0,8...40 mm, plaadi mootmetega
100 X 100 kuni 1350 < 1250 mm.

6.1.3. KIHILISED PUITPLASTID

Kihilised puitplastid (ACIT) valmistatakse kase- voi
poogispoonide kuumal kokkuliimimisel (#=145...155°C
ja p=150...200 kG/em?). Ehituskonstruktsioonides
kasutatakse marke JCII-B ja JCII-B (I'OCT 8697-58).

Puitplastis JICIT-B on iga viies kuni kahekiimnes kiht
iilejddnutega risti; puitplastis JICII-B on kiud igas jarg-
mises kihis eelmlsega tisti. Puitplaste toodeldakse puidu-
tooriistadega. :

Projekteerimiseks vajalikud andmed on esitatud tabe-
lites 0.9 ... 4611

thlllste puitplastide mahukaal on markidel JICII-B
ja JICIT-B plaadi paksuse korral 15...60 mm 1300 kG/m?
ja margil JCII-B plaadi paksuse korral 3...12 mm
1250 kG/m3.

Liihiajalisel koormamisel vaikeste katsekehadega maéa-
ratud elastsusmoodul on margil JCII-B 300000 kG/cm?

Tabel 6.9
Kihiliste puitplastide normtugevused kG/cm?

Mark ja paksus

; = JICIT-B NICII-B NCM-B
Pingeolukord | Tahistus | =60 1 157 60 mm| 3...12mm

s 15 a | b a | b

Tomme pikikiudu | Rp® 2200 | 1460 | 1100 | 600 | 1400 | 750

Paine Ry® 2600 | 1750 | 1500 | 800 | 1900 | 1020
Surve pikikiudu Rc™ 1550 | 1070 | 1200 | 630 | 1500 | 800

Nihe pikikiudu Rep® 140 | 95 | 130 90 165 | 110
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Tabel 6.10
Kihiliste puitplastide arvutustugevused kG/cm?
Mark ja paksus
Pingeolukord - Tahistus i | Aciee AR
; e
15...60 mm 19 enm
Tomme pikikiudu Ry 1090 450 560
Paine Rx 1300 600 760
Surve pikikiudu R 800 470 600
Nihe pikikiudu Rep 70 70 80
. Tabel 6.11

Kuumas asuva kihilise puitplasti arvutustugevuse ja
elastsusmooduli vdhendustegurid

Tempera- tarﬁ{,‘/e?,tgzgﬁggiussfxe]' Elastsusmoodulile
tuur °C

acn-p | mcn-B | ncn-b | AOch-B
+20 - 1 1 1 1
-+50 0,74 0,94 0,67 0,65
~+-100 0,66 0,88 0,48 0,42

ja margil IICII-B 180 000. kG/cm2, Elastsusmooduli vaar-
tused kestval koormamisel normaalse temperatuuri ja

niiskuse korral on margil JICII-B

margil JICII-B 70 000 kG/cm2.

Kihilisi puitplaste JICII-B turustatakse plaatidena, mille
paksus on 15...60 mm, laius 800...1200 mm ja pikkus
700 ...5600 mm. JICII-B plaatide mootmed on samad ja
paksus 3...60 mm.

27

150 000 kG/cm? ja
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6.1.4. PUITKIUDPLAADID

Ehituskonstruktsioonides kasutatakse iilikovu ja kovu
puitkiudplaate (ABII).

FOCT 4598-60 kohaselt valmistatakse iilikovad plaadid
veekindlate vaikude voi kuivavate 0lidega immutatud
puidukiududest. Plaate téddeldakse termiliselt. Selliste
plaatide mahukaal peab olema vdhemalt 950 kG/m?.
Plaatide paksus on 3...4 mm, laius 1000... 1800 mm ja
pikkus 1200...3600 mm.

Kovu plaate valmistatakse puidukiududest ja spetsiaal-
sest lisandist TOCT 4598-60 jargi. Mahukaal peab iile-
tama 850 kG/m3. Plaatide paksus on 3, 4, 5 ja 6 mm
laius 1000... 1800 mm ning pikkus 1200...3600 mm.
Plaadid antiseptitakse. :

Plaadi fiiiisikalisi omadusi parandab katmine Ghukese
klaasplastikuga (see vdhendab veeimavust ja suurendab
tugevust). Projekteerimiseks vajalikud andmed on toodud
tabelites 6.12 ja 6.13.

; Tabel -6.12
Puitkiudplaatide tugevused kG/cm?
: Plaadi tiitip £33 Plaadi tiiiip
(5:3(%% " Tahistus ilikova kova T?l};;s- T S
a b 5 ' 3 kova
Tomme Rp¥.(2 250 | 100 | 200 |- 80 | Rp 60 50
Paine Ry® 500 | 175 | 400 | 160 | Rg 100 100
Surve RcR 250 | 100 | 200 80 | Rc 60 50
Nihe Rcp® 200 80 | 150 60 | Rep 50 35
Tabel 6.13
Puitkiudplaatide deformatsioonimoodulid kG/cm?
Plaadi mark
Nimetus Téahistus iilikova kova
3 a ] b a A
Elastsusmoodul E 50 000 12 500 30 000 7500
Nihkemoodul G 20 000 5000 14 000 3500
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Pidevalt niiskes (= 90%) ohus asuvate puitkiudplaa-
tide arvutustugevust ja elastsus- ning nihkemoodulit
vahendatakse teguriga: iilikovadel plaatidel 0,5 ja kova-
del 0/4.

%.1.5. VAHTPLASTID

Gaastditega kergeid plastmasse valmistatakse surve-
meetodil poliistiiroolist mark I1C-1 (TY MXII 3202-54) ja
[1C-4 (TY MXITI 509-54), poliiviniiiilkloriidist TIXB-1 (TVY
MXI14332-54) ja teistest vaikudest, kusjuures plaatide
mootmed on: paksus 40...60 mm, pikkus ja laius mitte
vdhem kui 500 mm. Kasutatakse ka surveta valmistatud
vahtpoliistiirooli mark I1C-B (TY 50-62; plaadi mo6tmed
600 > 900 X 50...100 mm).

Vahtplastide mark [1C-1 ja I1XB-1 veeimavus 24 h
vanuselt ei tohi iiletada 0,3 kG/m? ja markidel I1C-4 ning
“TIC-B 2 kG/m2.

Kolmekihiliste seinapaneelide sisekihiks kasutatakse
vahtplasti mahukaaluga 40...60 kG/m® ja katusepaneeli-
deks 70...100 kG/m3. :

Projekteerimiseks vajalikud andmed on toodud tabelites
6.14. .. 6.16: :

& Tabel 6.14
\
Vahtplastide (margid IC-1, MC-4 ja NMXB-1) tugevused kG/cm?

Normtugevus Arvutustugevus
hukaal
i . mahukaal y kG/m3 i
T s tihis- | Y kG/m®
tus 100 tus :
2 = 40 | 60 | 100
s b fa kb e b

Surve R.® 2 LD Al Ol B 9ol DB ARy 0:5: Ll 71T
Nihe Rop® |:2:::0,7xF:4 11,8 Z-1:2 Rep |05 (09 | 1,4
Toémme | Ry™ 4 124140 .1'3 15 [ 45 | Rp 08 |2 ’2.2

Mirkus. Surveta valmistatud vahtpoliistiirooh puhul vihenda-
takse arvutustugevust teguriga 0,3.
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Tabel 6.15

Vahtplastide (margid INC-1, TC-4 ja MNXB-1) deformatsiooni-
moodulid kG/cm? s

I Mahukaal kG/m3
Pinge- G i
Tukoed Tahistus | 40 l 60...80 | 100
BT P B S s Y a ab
|
Surve, tomme G ] 120 40 300 | 100 | 600 | 200
Nihe ot l 40 150 75 220 110

Mirkus. Surveta valmistatud vahtpoliistiirooli puhul véhenda-
takse elastsus- ja nihkemoodulit teguriga 0,6.
Tabel 6.16
Kuumas asuva vahtplasti arvutustugevuste ja
deformatsioonimoodulite vdhendustegurid

Temperatuur °C Surve, nihe, tomme I| Elastsus- ja nihkemoodul
+20 , 1 [ 1
40 0,75 1 038
-+60 0,5 } 0,6

6.1.6. KARGPLASTID

Kolmekihiliste plaatide jaoks valmistatakse kédrgplaste
puuvillriidest ja joupaberist, mida immutatakse fenool-
formaldehiiiid- v6i melamiinvaikudega ja tuletorjevahen-
ditega. Kargplaste valmistatakse plaatide ‘ja plokkidena,
mille paksus on kuni 350 mm. Kirje tiilipmootmeks
(kuustahuka paralleelsete kiillgede vahekaugus) on 12 mm.

Kolmekihiliste plaatide keskmistes kihtides kasutatakse
ka ristuvaid puitkiudplaatidest I‘lblSld mida tinglikult
nimetatakse samuti kargplastiks.

Projekteerimiseks vajalikud andmed on toodud tabeli-
tes 6.17...6.19. Puitkiudplaatidest kargplastpaneelide
arvutamisel kohalikule koormusele vdhendatakse tabelis
6.12 toodud arvutuslikke survetugevusi tabelis 6.17 too-
dud teguritega.

Kestvalt niiskes (= 90%) ohus asuva jou- voi isoleer-
paberist kargplasti arvutustugevusi- vdhendatakse tegu-
riga 0,5 ja deformatsioonimooduleid (lahter b) tegu-
riga 0,6.

S
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Tabel 6.19

Kirgplasti deformatsioonimoodulid kG/cm?

| Kiérgplasti materjal

isoleer-

Pingeolukord Téhistus | puuvillriie joupaber paber

aloh a 7t - b a.L b
|

Surve Kkérje- (

avade suunas E 1000 | 800 | 450 | 360 160 130
Nihe kérjeava-

dega risti G 450 | 360 | 140 110 | 110 90

Miarkus. Tabelis toodud suurused kehtivad juhul, kui kirg-
 plasti mahukaal ei ole vdiksem jargmisest:

1) puuvillriidest kidrgplastidel 14 kG/m?

2) joupaberist kidrgplastidel 90 kG/m?;

3) isoleerpaberist kargplastidel 30 kG/m3.

6.1.7. ASBESTTSEMENT

Ehituskonstruktsioonides kasutatakse pressimata tihe-
dast (mahukaal 1700 kG/m? ja enam; veeimavus mitte
iile 20,5% ja loogisitkus mitte alla 3 kG/cm?) asbesttse-
mendist'lehti, mille paksus on 6...10 mm, laius 1500 mm
ja pikkus 5000 mm. A

Asbesttsemendi arvutuslik elastsusmoodul E = 100000
kG/cm?, nihkemoodul G=40000 kG/cm?, Poissoni tegur
=024, 5

Tabel 6.20
Asbesttsemendi arvutustugevused kG/cm?
Pingeolukord Téhistus Arvutustugevus
Tomme piki lehte t RpTur 32
Paine piki lehte : - S 7l
Surve ‘ v R 80
_‘Nihe kihtidega risti Rep 60

Mirkus. .Asbésttsemendi arvutuslik tombe- jab paindetugevus.
lehega risti saadakse tabelist vastavate suuruste korrutamisel tegu-
.riga 0,8. :
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6.1.8. ALUMIINIUM

Kolmekihilistes konstruktsioonides soovitatakse kasu-
tada alumiiniumi -marke AMu, AMr, AI31-T ja AB-T,
mida:: turustatakse lehtedena, mille paksus on 0,3.
10 mm, pikkus 7000 mm . ja laius 2000 mm. Liimitud
konstruktsioonides kasutatav alumumum peab ' olema
oksiideeritud.

Alumiiniumist konstruktsioonielemente arvutatakse ja
konstrueeritakse kooskolas normidega CHull II-B. 5-64
(vi: 4. ptk).

6.1.9. OHUTIHEDAD KANGAD

Pneumaatilised konstruktsioonid ja telkkatted valmis- ,
tatakse siinteetilistest (kaproon, lavsaan) voi naturaal-.
setest (lina, puuvill) kangastest, mis on kaetud ohukese
kautSuki- voi plastmassikihiga.

Pnumaatilistes konstruktsioonides soovitatakse kasu-
tada tabelis 6.21 loetletud kangaid.

Pikemat aega niiskes (= 90%) keskkonnas asuvate
kaproonkangaste arvutustugevused korrutatakse teguriga
0,9. Pikemat aega kuumas (40...60° C) asuvate kaproon-
kangaste arvutustugevused ja elastsusmoodul korruta-
takse teguriga 0,7 nmg linase ja puuvillriide puhul tegu-
riga 0,8.

Tabel 6.21
Konstruktsioonikangad

Nimetus Standard P?;(;us Lz;;t;§ ; I;éj;b
Kaproon, iihekihiline BTY
nr. 24 SAH130-59 0,9 90 1.9
Linane, {ihekihiline s LR - 3 ;
fir, 593 142 85 1,5
Puuvill, kahekihiline TY :
nr. 500 1205-54 0,47 85 0,38
Sama, nr. 565 - C— 85 0,48

¥ xS



: Tabel 622
Kangaste tugevused ning elastsusmoodulid kG/m =

: Normtugevus Elastsusmoodul
Kanga Tombe Arvutus-
mark | su.und a b tugevus a b
nr. 24 16im 3600 1800 1440
kude | 2600 | 1300 e
nr. 593 16im 1500 750 600
kude | 1300- | 500 350§ 900021 000
nr. 500 16im 530 265 210
kude 500 250 178+ ] 000 B0
nr. 565 16im 800 400 320
: kude 750 375 260 - | D000. 1 <2500

6.2. UHENDUSED

Plastmasskonstruktsioonide  elemendid i{ihendatakse’
omavahel harilikult liimi, harvemini keevituse abil. Mon-
taazi- ja konstruktiivsete sidemetena kasutatakse polte,
kruvisid, neete, klambreid jne. Konstruktsioonide alumii-
numdetailide omavaheliseks iihendamiseks kasutatakse
_ka liim-keevis- ja liim-neetithendusi. Kangasmaterjalide
puhul kasutatakse koos liimimisega veel omblemist. Kuna
jargnevalt on késitletud eeskdtt kolmekihilisi paneele,
siis esitatakse andmed ainult liim- ja mehaaniliste {ihen-
duste kohta. :

/

6.2.1. LIIMUHENDUSED
Mitmesuguste materjalide ithendamiseks soovitatavad

liimid ja liimithenduste tugevused on toodud tabelis
6.23. '
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Liimiihenduse [oiketugevused kG/cm?

Tabel 6.23

Liimitavad mater - Arvutus
thnini . tugevus Siiihs
Liimi nimetus jalid g tugevus
8 | b
Kuumalt voi killmalt | Asbesttsement asbest-
kovastuv = epoksiiliim | tsemendiga 40 20 10
mark 3IILL Alumiinium alumiiniu-
miga 60 30 12%
Kuumalt kovastuv fe- | Asbesttsement asbest-
noolformaldehiiiidliim |tsemendiga 32 16 8
mark B Klaasplast klaasplas-
tiga 32 16 8

Sama, kiilmalt kovas- IKlaasplast kaasplas-
tuv, mark KB-3 |tiga 32 16 8
Kuumalt kovastuv fe- | Alumiinium alumiinid-
nool-epoksiiliim mark | miga 20 10 4*
D3-10
Kiilmalt kovastuv po- |Klaasplast kaasplas-
liiesterliim mark tiga 80 40 20
ITH-1
Kaut$ukliim mark Alumiinium  puitkiud-
88-H voi KC-1 plaadiga 50 25 10

Miarknsed =1 Asbesttsémendi voi  klaasplastiku liimimisel
puitkiudplaatidega korrutatakse arvutustugevust teguriga 1,5. Tegu-
rit 1,5 kasutatakse ka liim-keevisithenduse puhul, mida saab teha
tirniga margitud juhtudel.

2. Asbesttsemendi, alumiiniumi v6i klaasplasti liimimisel vaht-
plastiga méaidrab viimane liimiithenduse tugevuse.

6.2.2. MEHAANILISED UHENDUSED

Kolmekihilistes paneelides kasutatavate mehaaniliste

ithenduste orienteeriv iseloomustus on toodud tabelis 6. 24.
Klaasplastide iihenduste arvutamisel v6ib kasutada alu-
miiniu‘mi kohta antud andmeid.
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Tabel 6.25

Liimitud kolmekihilistes paneelides kasutatavate iihenduste
" tugevused

Uhenduse 16iketugevus kG/cm?
Paneeli Ohenduse normatiivne* | arvutuslik
materjalid taiip lehtede paksus mm

I41] 15+ 1,5 [2+42| 141 1,5 + 1,5 [242

|

60 [ 20 26 30
70 | 23 26 35
84 | 256 34 42

Alumiinium Liimneet 40 52
ja plastmass | Liimkruvi 46 52
Liimkeevis 50 68

Asbesttsementplaadi paksus mm

L BTl N W T
Asbesttse- Metallpuks 400 - 450 200° 225
ment ja Kruvi 180 200 90 100
plastmass

* Saadud alumiiniumist vaheliti asetatud Ilehtedega ja 25X
X 25 mm suuruse liimvuugi pinnaga katsekehade tombekatsetel.

6.3. KONSTRUKTSIOONID

Plastmasskonstruktsioonidest on eriti perspektiivsed
kolmekihilised paneelid, mida kasutatakse katusteks ja
seinteks. Valgust ldbilaskvaid paneele ja plaate kasu-
tatakse seintes ja katustes akende asemel. Katuselater-
nad kujundatakse orgaanilisest klaasist terviklike kup-
litena.

Suure sildega hoonete katmiseks on perspektuvsed
kolmekihilistest plokkidest volvid, koorikud ja tahkkan-
durid. Unikaalsete suure sildega ehitiste katteks sobivad
kerged rippkonstruktsioonid terasest voi klaasplastist
trossidel kolmekihilistest paneelidest kattega.

Telgid, aerokarkass- ja pneumaatilised konstruktsioonid
sobivad ajutistele lahtivoetavatele ehitistele. Perspektiivne
on ka klaaspingbetoon, kus pingsarrus on klaasplastist.
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881 KOLMEKIHILISED PANEELID

Liimitud kolmekihilised paneelid moodustatakse kahest
- vialimisest voodrilehest ja nende vahel olevast kergest,
kuid jdigast sisekihist.

Paneeli voodrilehtedeks kasutatakse praktikas peami-
selt asbesttsementi v6i alumiiniumi ning erandjuhtudel
klaasplaste (valgust ldbilaskvates ja agressiivses kesk-
konnas olevates paneelides), vineeri, puitkiudplaate
(ABIT) ja kihilisi puitplaste (JCII). Kolmekihilise
paneeli sisekiht valmistatakse vaht- voi kérgplastist.
Pideva sisekihi korval kasutatakse ka ribilisi; ribid ase-
tatakse kas tihedalt voi ainult paneeli servadele.

Arvutusskeemi jdrgi jagatakse kolmekihilised paneelid
kahte rithma: :

1) nihkejoud voetakse vastu paneeli pideva vaht- voi
kargplastist sisekihiga (joonis 6.1,a) ja

2) nihkejoud voetakse vastu pikiribidega; see skeem
jaguneb veel kaheks:

a) ribidena tootavad paneeli kaks pikidarist; suhe
a/l = 0,05; sisekihi {tlesandeks on hoida vaid Ghukest

Joonis 6. 1. Kolmekihilised paneelid: -
a — pideva sisekihiga; b — oo0ntega; ¢ — tihedalt asetatud ribidega
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surutud voodrilehte notkumast ja tootada kohalikule pain- -
dele;

b) pikiribid on asetatud tihedalt (joonis 6.1,¢);
a/l < 0,05; see esineb puitkiudplaatidest kargplasti

puhul.

Kolmekihilisi paneele -arvutatakse {ild- ja kohalikule
paindele ja stabiilsusele. Katusepaneelidele lubatakse
‘maksimaalset: }ab1pamet f/t: :

a) alumiiniumist ja klaasplastist = voodrilehtedega
paneelidele 1 : 350;

b) asbesttsemendist voodrilehtedega paneelidele I : 800
(seinapaneelidele 1 :350).

Kolmekihiliste paneelide elementide pingete ja ribi-
paneelide labipainete ligikaudsel mddramisel voib kasu-
tada tugevusopetuse valemeid. Ristloike geomeetriliste
karakteristikute méédramisel eeldatakse, et paindemo-
mendi votavad vastu voodrilehed ja poikjou sisekiht voi
ribid. Sisekihi voi ribi korguseks voetakse voodrilehtede
raskuskeskmete vahekaugus. Kui voodrilehed on iihesugu-
sest materjalist ja ithepaksused, siis on paneeli ristloike
inerts- ja vastupanumoment

b8 (c 4 8)2

1= 3 6.1)
W = b5(c + ) (6.2)
pikiribi ristloikepindala _
sz%t(c—}—é) (6.3)
pideva ‘sisekihi ristléiképindala -
F=1b(c+9) (6.4)

kus tdhistused vt. jooniselt 6. 1.

Jargnevalt on esitatud kolmekihiliste paneelide tap
sustatud arvutusvalemid. Nende juhtude jaoks, mis
kdesolevas kadsitlemist ei leia, kasutatakse valemeid -
kédsiraamatust [21]. 3

Voodrilehe tugevuskontrollil arvutatakse painde nor- .
maalpinge keskmised vdédrtused valemiga

o M e 3 M X .

T =W T bk + 0 19
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Pideva sisekihiga paneelides - jaotuvad normaalpmged
voodrilehe laiusel {ihtlaselt. Pikiribidega paneelides suu-
rendavad voodrilehe ja ribi kontaktjoonel esinevad nihke-
" pinged seal voodrilehe ‘normaalpingeid, millest tingitult
normaalpingete jaotus voodrllehe laiusel on ebaiihtlane
{max 6% >d%).

Ohukese surutud voodrilehe stabiilsuse kontrollil, kui
ta on kinnitatud ainult ribidega, arvutatakse kriitiline
pinge valemiga

I} 2
- S *
ot =kEx(2) (6.6)
kus kx véirtused on toodud tabelis 6. 26.
R e
Ip 1 ) MZ
' Tabel 6.26

Tegur kx

a/a 02 | 03 | 04 |05 |06 |07 ‘ 08 | 09
kx 22,2 10,86 691 | 514 | 422 | 3,72 \ 3,46 | 3,32
a/a e P R R T e R 19... @

ki 3,29 3,40 3,68 | 3,46 | 3,33 3,29
Piérast voodrilehe vdljamolkumist (o* = o} ) jaotuvad

normaalpinged voodrilehe laiusel {imber. Rlblde vahel kes-
kel on pinge o} ja see suureneb ribide suunas. Surutud

voodrilehe maksimaalne pinge ribi kohal on

*

(6.7)

-max ¢} = max'o*
kr

Pideva sisekihiga paneelil, kui puuduvad ribid v&i
. ribide vahekaugus

}
op
= 108 E

28 Ehituskonstruktsioonid 425




on surutud voodrilehe kriitiline pinge

of. =072V E} E? : - (6.8)

Kui kasutatakse aukudega sisekihti, siis on surutud
voodrileht tithimiku ulatuses kinnitatud ainult Ghukese
vahtplastiga™ (d/d << 30) ja kriitiline pinge méaidratakse
valemiga

o E;‘;pazaz _}__E__ aie2ad | gye-2ad (6.9)
kr . 12 Is) ab,ezad i abze-zad + C2 ELS
kus .
i ad
P oy A W e
e = g wox2a( 19 )
B
b1 =2——+4+3a
E;’I‘pb ,
€ = ( E* -+ % )— 20%d (4 — o26%) —
E
i, 22 — e
4a2d (E;‘ 5 ¢ 6)
D
€3 == ]0(12 + e
_ an _ a — (kui kahekihiline paneel kaotab
o N ey tasakaalu iithe poollaine kujul);

d — vahtplasti paksus tiithimiku kohal.

E, R ja t tdrniga suurused kehtivad Voodrllehe kohta,
tirnita suurused — sisekihi kohta.

Esialgse koverusega (ldbipaine wy) oOhuke surutud
voodrileht kaotab stabiilsuse pinge juures, mis on kriiti-
lisest viiksem. Sellise stabiilsuse kaotusega kaasneb
voodrilehega iihendatud vahtplasti deformatsioonide (joo-
nis 6. 2), voodrilehe paindepingete on* ja vahtplastis ning
liimvuugis tombe- voi survepingete o. arenemine. Nende
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Joonis 6.2. Paneeli surutud voodrilehe deformatsioon algkdveruse
olemasolu:
a — deformatsioon ja.sisejoud; b — pinged

pingete viédrtused olenevad algkoveruse parameetritest
wg ja 1. Juhul kui on teada ainult maksimaalne wg, on
suurimad pinged

: Wy
E wy
0,695E V—ET—S—
;= =g 0‘; o* (6.11)

kr

kus ok arvutatakse valemiga (6.8);
& — sisekihis vo6i liimvuugis mojuv tombe- vO6i surve-
pinge.
Pideva vahetditega paneeli surutud voodrilehe tugevus-
tingimuseks saame, kasutades seoseid o'+ o), <R ja

(o
0, << Rp.c,
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R* -

o*g——‘zw— ‘ (6.12)
H
¥ 4B
;R
0,72V EX E? .
T E A E
: e
140,695
B ki B oy S

kusjuures peavad olema tdidetud veel _tingifnused:
YRR

. »

G = 0;’1‘11— 2,09 o, T

Vo1

(6. 13)

73

ot < 125-‘2,11?,).c V( E;“" )2

kus indeks mu tdhistab proportsionaalsuspiiri.
Kahel serval toetatud paneélide paindearvutuse kdik on
jargmine.

1. Kolmekihilised pideva sisekihiga paneelid.
Uhtlaselt jaotatud koormuse puhul:
voodrilehe tugevuskontroll:

mazal = 0" = e . . (6.14)
85(c - 6 i »

kus ¢ on iihtlaselt jaotatud koormus kG/cm2.
Sisekihi tugevuskontroll:

e S, LAY ‘ < :
S 5 +9) (6.15)
deformatsioonide kontroll:
i guls ( Eiped ) ALY
f = 0,026 ———E;pé(c To)° 144,94 <GP (6.16)
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Koondatud koormuse puhul:

voodrilehe tugevuskontroil: :

o T APl [ Eg (3)]
maxo' =o¢ _————bﬁ(c-i—é) 1 4+ 4,94 i (6.17)

sisekihi tugevuskontroll:
_ 3,25RyP
= b (6.18)

deformatsioonide kontroll:

kpPuI3 Enptd )

kus P on iihtlaselt plaadi laiusele jaotatud koondatud
joud kG.

Teguri k, védidrtused on esitatud joonisel 6. 3.
alf kp

02 T

f=—r—

7 T o5 /

6 B /

5 ) o1 //

i )

: =L

o v

00607 07 43 04 052 0 a7 02 03 04 U5

Joonis 6.3. Tegurid a, f ja kp

2. Kolmekihilised harvade pikiribidega paneelid
(a/l = 0,05).

Uhtlaselt jaotatud koormuse puhul:
voodrilehe tugevuskontroll:

it Ep(c+ 6)¢t ; |
ql? I+ E*ad - (6.20)

88(c + 6) B+ Ep(c+ 6)t
E’ad

max o=
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sisekihi tugevuskontroll:

(c+8)%  Ep(c+O)t

0,617p

e 0,407 gta | 28 Ead
=T+ 0) T
E*ad
deformatsioonide kontroll: (6.21)
B 800+ ep— S E AL
. P
f= 0026 g~y A (6.22)
E*ad

Tegurite o ja p véddrtused on toodud joonisel 6. 3.
Koondatud koormuse puhul:
voodrilehe tugevuskontroll:

o Enc+0)t
RS : - E"ad
max o = 55(c + ) I+ B+Ep(c+6)t (6.23)
- E*ad
sisekihi- tugevuskontroll:
__ 3,25kpPa
maxy — B+ 0) (6.24)
deformatsioonide kontroll:
R O ek e
f= y . pY (6.25)
b E*b6(c+ 8)% B+ Ep(c+0)t :
E*ad

3. Kolmekihilised tihedalt asetatud pikiribidega panee-
lid (a/l < 0,05).
- Uhtlaselt jaotatud koormuse puhul:
voodrilehe tugevuskontroll:

max¢' = o" = L (6.14)
88(c + 6)
sisekihi tugevuskontroll:
 0,407gla
maxs = (c ) (6.26)
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deformatsioonide kontroll:
E*ad(c + 0)

qult [ : __]

E5(cF0)° 1 4 0,987 E, Pl (6.27)
Koondatud koormuse puhul:

voodrilehe tugevuskontroll:

1,04k,Pl

f-= 0,026

maxg = m (6.28)
siselehe tugevuskontroll: - :

_ 3,25kpPa :

maxr—————-bt(c_l_d) (6.24)

(nihkepinged &drmistes ribides korrutatakse teguriga
0,5); deformatsioonide kontroll:

. P _ E'ab(c+ a)‘]
f= 0,208y oz 6)2[1 +987 =g | 6.29)

Ribide moju pingejaotusele voodrilehes voib ligikaudf
selt hinnata ka teguri k= ¢* /max ¢* jdrgi (max o =
— o*/k). Isotroopse voodrilehe puhul

k=1~ ~

i
na p TG ay
ach? -7 1+1,23( z)

ja ortotroopse materjali puhul

th na RS, 17+ 0,009 E‘_(%—)z]a

(6.30)

ot e BT L G’
na B & % 7 g
< 1+0’2067(T)
(6.31)

Paneelidel, mille voodrilehtede ja ribide elastsusmoo-
dulid on ldhedased, voib ldbipainet arvutada tugevus-
opetuse valemitega, kasutades paneeli taandatud laiust
I(’gp;:)kb. Siin on k arvutatav valemitega (6.30) ja

131).

Kolmekihiliste paneelide kaitumist temperatuuri ja
niiskuse muutumisel mdjutab iihelt poolt materjalide
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fiiiisikaliste omaduste muutumine ja teiselt poolt téien-
davate sisejoudude ja ldbipainete arenemine. Liimitud
konstruktsioonidele on eriti ohtlikud madalad tempera-
tuurid, mispuhul jarsult védheneb liimi deformatiivsus
(suureneb liimi elastsusmoodul).

Vaatleme pideva sisekihiga kolmekihilisi paneele, mida
ligikaudsete arvutusvalemite  tuletamisel kasitletakse liit- -
vardana. Eeldatakse, et temperatuur jaotub elemendi
paksuse ulatuses iihtlaselt..

Praktikas sagedamini esinevatel juhtudel, kus voodri-
lehed on iihesuguse paksusega ja samast materjalist:
ning ¢/6 = 10 ja AL = 14,

~ maxt= :t-&;?-
 max O1g = = A;ioé (6.32)
AR
max y = 8
kus
pi—== G2cG = kui G/GH<~12—, siis e=£c;
K
(‘ i GK)
€. k.G, Gk — vastavalt sisekihi ja liimvuugi paksused
ja nihkemoodulid;
A — voodrilehe suhteliste temperatuuridefor-

matsioonide vahe

A= agT1 — (lsz

voi voodrilehe niiskuse muutusest tingi-
tud suhteline deformatsioon

: A=pBi—p
oy, 02; Ty, T, — vastavalt voodrilehe materjali tempera-
; - tuuri-joonpaisumistegurid ja tempera-
tuurid;
B1, P2 — voodrilehe materjali niiskuse muutusest
tingitud suhtelised Joondeformatsmomd
L — paneeli pikkus;
; co=C+ 6
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6.3.2. PNEUMAATILISED KONSTRUKTSIOONID

Pneumaatilised  konstruktsioonid  jagatakse . kahte
rithma. Esimese (joonis 6.4,a ja ¢) moodustavad konst-:
ruktsioonid, kus koorikut koos véliskoormusega kannab
ruumi sees oleva ohu iilerohk (20...40 mm veesam-
mast). Teise rilhma konstruktsioonide kandev element
on 05...6 atii siserohuga voolik — ‘pneumokarkass.
Enamlevinud on pneumokaared, mis asetatakse kas vahes-
tult iiksteise korvale voi harvade vahedega (joonis
6.4,0). !

Esimese rithma konstruktsioonides, mida allpool on
nimetatud pneumaatilisteks konstruktsioonideks, on koo-
riku alumisel serval vee véi liivaga tdidetud toru. Vii-
mase iilesandeks on moodustada koorikule jdik kontuur
ning {ihendada koorik voimalikult ohutihedalt maapin-
naga. Toru koos tditega ja kooriku omakaaluga peab:
tasakaalustama ruumi sisemise iilerhu.

Pneumaatiliste * konstruktsioonide staatilist t66d . ker-
gendavad maapinnasse ankurdatud voi rongakujulistest
trossidest toed (joonis 6.4,c¢). :

Omaette rithma moodustavad sisemise iilerdhu all ole-
vad pneumoplaadid (joonis 6.4,d).

Joonis 6.4. Pneumaatilised konstruktsioonid:

a — sfaarkoorik; I — tugitoru, 2 — liiiis; b — pneumokaar; ¢ — tugitrossi-
dega konstruktsioon: 3 — rongasuunaline tross, 4 — meridiaanisuunaline tross;
d — pneumoplaat
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Pneumaatilised konstruktsioonid on eelpingestatud
pinnaga konstruktsioonid, milles eelpinge oleneb sisemise
iilerohu suurusest. Neid arvutatakse kandevoime ja
deformatsioonide piirolukorra jérgi. :

Pneumaatiliste konstruktsioonide tugevusarvutusel voib
loobuda materjali venivuse ja kooriku kuju muutuse
arvestamisest.

Pneumaatilise konstruktsiooni minimaalne sisemine
iilerohk ¢ (kG/cm?) maédratakse kooriku pinna koveruse
sdilitamise tingimusest maksimaalsel tuulerchul gs:

0=4s . : : (6 33)

Samast tingimusest mdédératakse maksimaalne lubatav
lumekoormus

ge<<Q _ (6.33,2)

Sidarkupli (raadiusega r) rongasristloike tugevuskont-
roll tehakse siserohule @ ja maksimaalsele tuule imev-
koormusele ¢y valemiga

o= (0+qs) 5 <Ro vdi Ry (6.34)

ja meridiaanristloike tugevuskontroll siserohule o, tuule
imevkoormusele g ja siimmeetrilisele lumekoormusele g
valemiga

0= (0+9s+4c) 53 < Ro Vi Ry | (6.35)

kus R, ja Ry on kanga tugevus (kG/m) vastavalt 16ime
ja koe suunas.

Tugevuskontroll silinderkooriku moodustajatega paral-
leelsetes ristloigetes tehakse siserdhule ¢ ja maksimaal-
sele tuule imevkoormusele g valemiga -

0= (0 +¢s)r < Ro(Ry) (6.36)

j(% l;o;niku moodustajaga ristuvais ristldigetes valemiga
. 34). -

Teise piirolukorra jdrgi arvutamise eesmargiks on
‘médédrata maksimaalne ldbipaine koige ebasoodsamast
normkoormuste kombinatsioonist, mis ei tohi takistada
ruumi ekspluateerimist. Pneumaatilise konstruktsiooni
paigutiste véddrtused ei ole normeeritud. Lédhtudes ette
valitud maksimaalsest lubatavast paigutisest f voib viga
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ligikaudselt arvutada noutava siserohu ¢ sfédrilistes
koorikutes:

=54 : (6.37)

ja silindrilistes koorikutes:
1, . : ' . (6.38)
@ =7 (6.38)

kus P — kupli harjas rakendatud koondatud joud P kG;
g — silindri harjas rakendatud joonkoormus kG/m..
Pneumokarkassi elementide tugevusarvutusel arvesta-
takse ristloike (raadius r) suurenemist.siserohust q.
Tsentriliselt tommatud pneumovarraste tugevuskontrol-
lil moodustajaga paralleelseis ristloigetes arvestatakse-
ainult siserohku g: '

o= or = R, vdi Ry (6. 39)

ja ristldigetes, mis on risti varda moodustajaga, veel
taiendavalt tombejoudu_ N:

R T A (6. 40)

2 2nr

Tsentriliselt surutud varraste tugevuskontroll moodus-
tajatega paralleelseis ristldigetes tehakse nagu tombel
(valem 6.39) ja moodustajatega risti olevais ristloigetes
samuti ainult siserchule o:

i
2

Painutatud pneumotalad arvutatakse tugevusele ja sta-
biilsusele. Neid vaadeldakse koosnevana kahest elemen-
dist: tombele té6tavast koorikust ja selle sees survele
tootavast ohust. Katsed nditavad, et arvutusvalemite
koostamisel voib kasutada ristloigete tasapinnalisuse
hiipoteesi "ja piirtasakaalu tingimusi.

Sisejoudude moment My on arvutatav kahe piirolukorra
jargi. Esimene piirolukord esineb siis, kui algab kooriku
pinna voltimine (kui paindemoment hévitab siserdhust poh-
justatud eelpinge ristldike ddrmises punktis). Selline ndhe
ei pohjusta veel konstruktsiooni kandevoime kadu — see
toimub alles siis, kui siserohust pohjustatud eelpinge
muutub nulliks ristldike poole korguse ulatuses, mis-

.0 v < Ro \«’6] Ry (641)
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puhul konstruktsioon kaotab stabiilsuse (teine piirolu-
kord). Modlema piirolukorra puhul eeldatakse, et tombe-
pingete projektsioon kooriku vertikaalses diametraal-
tasandis muutub kolmnurgakujuliselt (joonis 6.5).

1 2

prr? ot
ool B S
=X
p kGlem*  pr kG/em -9-21—"-. kG/em

4 4

e s
Yl P
i
IR
™ *‘2':
A

kG/cm? B : g N
p kGfem* — pr i kGfem p kG/cm .ﬂ?- = k&/em

Joonis 6.5. Pneumokarkassi elementide piirolukorrad

Esimese piirolukorra puhul on koorikus mojuvate tombe-

- joudude ja rohu all oleva 6hu resultantjoudude 6lg e = —2£
ja sellega sisejoudude piirmoment (joonis 6.5, /)

My, = -—;—Qnr-‘ (6.42)

mis, kui voltimine ei ole lubatud, peab olema suurem
valisjoudude momendist M,

Teise piirolukorra saabumisel (joonis 6.5, 2) on

¥

ae=%nr ja

Mp = %—anﬂ =M, (6.43)

Tala tugevuskontroll kooriku moodustajatega paralleel-
seis ristloigetes tehakse véliskoormust arvestamata vale-
miga (6.39). Kooriku rongasristloigete tugevuskontrol-
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1il arvestatakse normaalpingeid paindést. Kui kontrolli-
takse kooriku pinna voltimist, siis kasutatakse valemit
(6.42), kui arvutatakse stabiilsust, siis valemit

max o = —; onr << Ro(Ry) (6.44)

Surutud ja painutatud pneumoelementide arvutusvale-
mite tuletamisel 1dhtutakse samadest pohimotetest. Seega
(joonis 6.5, 1 ja 6.5,2) on kooriku pinna voltimise tingi-
- musest :

M, =%qu<—;—gnr3 ; ' (6.45)
ja stébiilsuse tingimusest
Mg+ %—'Nan = %’anﬁ (6.46)

Kooriku tugevuskontroll moodustajatega paralleelsetes
ristloigetes tehakse valemiga (6.39) ja rongasristloikes
valemiga (6.44).

Esitatud valemites (6.39) ... (6.46) kasutatakse defor-
meerunud ristldike raadiust r, milleks on vaja teada
konstruktsiooni materjali venivust kaheteljelisel tombel. -

Pneumaatiliste konstruktsioonide dimensioonimisel tuleb
arvestada temperatuuri moju siserohule.

Pneumaatiliste konstruktsioonide tugiosad saavad sise-
rohust ja tuule imevkoormusest tombe, mis ~voetakse
vastu kas spetsiaalsete ankrutega voi tugiosade oma-
kaaluga. :
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