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Eessona.

Veel hiljuti tarvitati meil hoonete piistitamisel akende ja
uste kattetaladena tavalisi I-profiiliga raudtalasid.

Et Eesti NSV rauda ei tooda, on téiesti loomulik, et meil
raua sidistmise eesmirgiga on hakatud otsima teid, mil wiisil
oleks voimalik asendada seni akende ja uste kattetaladena tarvi-
tatud raudtalasid vihem rauda néudvate konstruktsioonidega.

Uheks niisuguseks konstruktiivseks voimaluseks on viimasel
ajal ehitiste piistitamisel vordlemisi laialdaselt levinud raud-
betoontalade tarvitamine. Véimaldades tunduvat raua sdidstmist,
on raudbetoonist akende ja uste kattetaladel aga teatud puudus,
mida ei tohiks alahinnata ja mis seega viidrib hoolsamat téhele-
panu: see on raudbetoontalade suur soojusjuhtivus, mist6ttu
akende ja uste raudbetoonist kattetalad vajavad erilist soojusiso-
latsiooni.

Jiargmiseks sammuks on luua konstruktsioone, mis, v6imal-
dades iihelt poolt tunduvat raua sddstmist, omaksid sealjuures
vajalikku soojapidavust. Tdhendatud eesmirki taotlevate konst-
ruktsioonide hulgas véddrivad tdhelepanu armatuuriga varustatud
miitiritud tellistalad. Seda laadi talade tarvitamisel on akende ja
uste katted hoonete seintega samast materjalist, missugust asjaolu,
vorreldes raudbetoonkattetaladega, tuleb lugeda vidga kohaseks.

Miiiiritud talade staatilise t6o6tamise pohiméte on analoogiline
raudbetoontalade tootamise printsiibiga: tala tombetsooni aseta-
takse raudarmatuur, kuna tala survetsooni moodustab tugeval
mortlil miitiritud tellisseina osa. :

Miiiiritud talade konstrueerimisel esineb rida omakohaseid
noudeid ja probleeme nii arvutajale-konstruktorile kui ka ehituse
teostajale. Tuleb tdhendada, et vorreldes raudbetoontaladega ei
kujuta miiiiritud tellistalad enestest samasugust terviklikku mono-
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liiti, nagu seda on raudbetoonist talad, sest nidu iiksikute telliste
vahelistes vuukides on norgem kui betooni osakeste vahel. Tellis-
talade monoliitsust vidhendab veel asjaolu, et raudbetooni puhul
nii vajalikkude rangide ja iileskddnatud raudade asetamine miiii-
ritud taladesse on iildiselt raskendatud ja osutub miiiiriseotise
korrapidrasust rikkumata isegi voimatuks. Ei tohiks ka unustada,
et kuna miiiiritud talades armatuur ei asetse suuremas iihtlases
massis, nagu see esineb raudbetooni puhul, vaid tala alumisel
serval, seal ettendhtud erilises, olgugi paksus mortlikihis, siis ei
ole nakkenidu raudade ja tala alumise osa vahel niivord garantee-
ritud kui raudbetooni puhul.

Erilist tdhelepanu viirib veel jargmine asjaolu.

Kui tellistala seotist ei ole muudetud, vorreldes miiiiri muude
osade seotisega (mis voimalus esineb peamiselt just kargtelliste
tarvitamise puhul), siis on tala surutud tsoonis asetsevad tellised
surutud kas piki- voi kiilgsuunas, mitte aga, nagu tavaliselt, nende
korguse suunas. Et kirgtelliste survetegevus on piki- ja kiilgsuu-
nas tunduvalt viiksem tédhendatud telliste survetugevusest tava-
lises lamamispindade suunas, siis voiks vahest kerkida kiisimus,
kas kérgtellistest miitliritud tala surutud tsooni vastupidavus on
kiillaldane.

Olgugi et kérgtellistest miiiiritud talad ei suuda iilaltdhen-
datud pohjustel igas mottes voistelda vastavate raudbetoonkonst-
ruktsioonidega, on seesugustel taladel siiski kaaluvaid pare-
musi hoonete piistitamisel, mistéttu kiisimus, milliseil juhtumeil
oleks voimalik ja tiihes sellega ka soovitav tarvitada armeeritud
kérgtellistest miiiiritud talasid, vaidrib vigagi siivendatud selgi-
tamist, viljudes talade tugevuse olukorrast.

Kuigi armeeritud tellistalade tarvitamine ei ole meie algu-
péirane mote ja talade sellekohaste uurimiste tulemused on vilis-
literatuuris 1 hésti tuntud, on asutud Tallinna Tehnikaiilikoolis
armeeritud tellistalade uurimisele kahel pohjusel:

1) et koguda kogemusi meie kodumaiste kargtelliste tarvita-
misel ja

2) et ldhemalt uurida armeeritud tellistalade staatilist to0-
tamist, s.o. valgustada nende tugevuse ja deformatsiooni olekut,

1 TUniversity of Wisconsin, M. O. Withey, Brick Masonry Beam,
ASTM 1933.
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eriti aga selgitada n-ta tugevusteooria rakendamise voimalust
armeeritud tellistalade dimensioneerimiseks.

Uurimise peaobjektiks olid 12 armeeritud kiargtellistala,

Kokkuleppel Tehnikaiilikooli Ehitusopetuse Laboratooriumi
juhataja prof. L. Jiirgenson’iga ja tema lahkel vastutulekul
oli Tehnikaiilikooli Tugevuslaboratooriumil véimalus teostada
uurimisi kiimne Ehitusopetuse Laboratooriumi poolt valmistatud
ja tiheks teiseks otstarbeks kasutatud kargtellistaladega 2. (Tege-
likult oli neid talasid ette ndhtud 12, milledest aga 2 defektide
tottu vilja langesid.) Téaienduseks tdhendatud taladele valmistati
Tugevuslaboratooriumi enda poolt veel kaks tala.

Kirgtellistalade uurimisega seoses vajalikuks osutunud proo-
vide teostamine toimus peamiselt Tehnikaiilikooli Tugevuslabora-
tooriumi ja Raudbetoonilaboratooriumi, osalt aga ka Ehitusépe-
tuse Laboratooriumi toéojoududega ning Tugevuslaboratooriumi
seadmetega,

Mo6tmiste toimetamisel ning prooviandmete iimbertootamisel
olid tohusalt kaastegevad Tugevuslaboratooriumi ja Raudbetooni-
laboratooriumi teenistuses seisvad ametnikud Nikolai Alu-
mie ja Heino Joosti, mida siinkohal tdie tunnustusega
mérgime,

2 L. Jiirgenson, Sardtellisest, ,Tehnika Ajakiri“ nr, 3, 1940,
Ik, 68—75,
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I. Preovide-uurimiste iildkorraldus.
1. Prooviobjektid.

Uurimisele tulid:

a) Miiiiritud tellistalad, milledega toimetati painde-
proove iihes deformatsioonide peenmdotmiste teostamise ning
talade kandevoime, s.o0. kuni tala raugemiseni (purunemiseni)
saavutatava suurima koormise méadramisega.

b) Talade miilirimiseks kasutatud kadrgtellised ja
kdrgtellistest miitiritud sambad, milledega teostati
surveproove iihes survetugevuse ja elastsusmooduli EF mééra-
misega.

c) Talades kasutatud armatuurraud, mille puhul mii-
rati iga tarvitatud raua jameduse grupi kohta eraldi raua voola-
vuse piir, raua tombetugvus ning. murdevenivus.

Uhenduses tdhendatud uurimisele tulnud prooviobjektidega
osutus vajalikuks korraldada veel rida tdiendavaid proove.

Nii méédrati osa talade puhul nende miiiirimiseks kasutatud
mortli survetugevus; peale selle korraldati proove moértli ja
kivide vahelise l16iketugevuse ja armatuurraua ning
mortli vahelise nakketugevuse selgitamiseks.

a) Miiiiritud tellistalad. Tehnikaiilikooli Ehitus-
oOpetuse Laboratooriumi poolt walmistatud
talad. Esimese prooviobjektide seeria moodustasid Tehnikaiili-
kooli Ehitusopetuse Laboratooriumi poolt valmistatud kiimme
proovitala. Tahendatud kiimme tellistala olid oma konstruktsi-
oonilt nelja eri tiitipi (vt. tabel 1 ja joon. 1):

1) Uhekirgkivirealine tala kivivahelistes pikivuukides aset-
seva armatuuriga. Tala mirk I A,.

2) Uhekérgkivirealised talad kivide all paksemas mortlikihis
asetseva armatuuriga. Talade mérgid: II B,, IT B, ja II Bs.
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3) Kahekirgkivirealised talad kivivahelistes

pikivuukides

asetseva armatuuriga. Talade mirgid IIIC,, IIIC, ja IIICs.

4) Kahekirgkivirealised talad kivide all paksemas mortlikihis
asetseva armatuuriga. Talade mirgid IV D,;, IVD, ja IV Ds.

Tabel 1.
Uuritud kargtellistalade iildmooted.

Talade mooted Tarvitatud armatuur
2 Uld- Kasus- : : Tegelik
Tala mérk | kgrgus | kérgus Laius ' | Pikkus Tiitip poikloige
b 1 A
em em em em cm?2
‘s I-A,1 135 12,0 42,0 222 2012 | 244
oy
g% I B,| 157 13,7 42,0 209 3010 | 228
g: II B,| 146 13,4 427 222 - | 8910 228
SE| I Bg| 143 13,1 41,0 222 S| 3010 228
< —
“ailnre,| 25 235 | 414 20 | | 2016 401
2E|mc,| 20 235 | 420 | 210 | §| 2016 401
© > |III Cz| 25,0 23,5 42,5 270 P | 2016 | 4,01
0=
E8|IVD,| 275 26,0 40,6 262 3014 | 480
2 |IV. D] 26,7 25.5 40,5 262 3014 | 4,80
=AY 25,2 41,0 262 3014 | 480
E= &
2 -
Y
53 <t
28| IT 27,0 25,2 43,0 202 gS| 606 1,70
§ ] T2
S8 B3
R © 2
o S S
O m =
ck 28
w5 | ILT| 280 25,2 425 202 |83 1186]| 311
2> 25
1) > >
g 3
& >

Tuleb tihendada, et armatuuriks mainitud talades kasutati
sirgeid vardaid, ilma konksudeta otstes.

Talade miiiirimisel kasutati
Tallinn-Kopli telliskivitehase poolt valmistatud kéargtelliseid.

Riikliku

Ehituskivi

Keskuse



Ehitusdpetuse Laboratooriumi andmeil 3 on tellistalade miiii-
rimisel kasutatud segamortlit (tsement: lubi: liiv), mahulises
vahekorras 1:0,5:3. Tarvitatud mortlist eriproovikehi surve-
tugevuse madramiseks ei ole valmistatud.

Tehnikaiilikooli Tugevuslaboratooriumi
poolt valmistatud talad. Teise seeria prooviobjekte moo-
dustasid kaks Tugevuslaboratooriumi poolt valmistatud kahekirg-
kivirealist tavalise miiiliriseotisega miiliritud tellistala, mille
armatuuriks kasutati kivide alla paksemasse mortlikihisse aseta-
tud, ehituspraktikas héstituntud nn. keevitatud s6lmdega
terasvorku — Baustahlgewebe.

Mortli ja armatuurraua vahelise nakkavuse kindlustamiseks
olid armatuuri pikivarraste otsad keeratud erilisse konksu, nagu
seda on niha iilesvottel (joon. 2). '

Talade miilirimiseks on samuti kasutatud Riikliku Ehituskivi
Keskuse Tallinn-Kopli telliskivitehase kérgtelliseid, kuna mort-
liks on tarvitatud tsementmortlit 1:3 (mahulises vahekorras), mis
vastas 395 kg tsementi kohaleasetatud mortli kuubikmeetrile.
Mortli liiv oli eriliselt koostatud soéelkovera jiargi. Vesitsement-
tegur oli 0,68.

- b) Kirgtellised ja neist miiiiritud sambad. Kolmanda seeria
prooviobjekte moodustasid Riikliku Ehituskivi Keskuse Tallinn-
Kopli telliskivitehase kérgtellised ja neist miiliritud sambad.

Telliste survetugevuse médramiseks voeti paindele proovitud
talade terveksjdanud osadest tiksikuid kive kui ka terve talapoik-
loikega miiiiritud sambaid.

Lisaks proovitud taladest saadud sammastele on Tugevus-
laboratooriumi poolt eriliselt miitiritud veel kaks sammast, millede
seotis vastas tédpselt talade seotisele. Mortliks kasutati tsement-
mortlit 1:3 (mahulises vahekorras). Vesitsementtegur oli 0,68.

¢) Armatuurraud. Talade tavalise iimmara armatuurraua
omaduste selgitamiseks kasutati paindele proovitud taladest tugede
lahedal voetud rauaproove eeldusel, et need proovid ei olnud
paindeproovidel tugede (1ihedal esinevate vordlemisi viikeste
paindemomentide téttu pingutatud iile raua voolavuse piiri.

Terasvorgu omaduste selgitamisel voeti proovid enne talade
miitirimist. A

$ L Jirgenson, sealsamas, 1k, 68—75,



d) Prooviobjektid tdiendavateks proovideks. Saidrasteks
prooviobjektideks olid :

1) Tugevuslaboratooriumis talade ja sammaste miiiirimisel
tarvitatud tsementmortlist valmistatud mortli survetugevuse sel-
gitamiseks 8 proovikeha moddetes 10 X 10X 10 em.

2) Ehitusdpetuse Laboratooriumis valmistatud proovikehad
kérgtellise ja mortli vahelise 16iketugevuse ning proovikehad telliste
vahele miiiiritud armatuurraudade nakketugevuse miadramiseks.

2. Proovide teostamine ja proovitulemused.

a) Paindeproovid taladega. Paindeproovid teostati Tugevus-
laboratooriumi ‘'hiidraulilisel surve-painde-seadmel. Tala asetati
tdhendatud seadmel kahele toele ning koormati kahe molemal
. pool tala keskkohta siimmeetriliselt rakendatud jouga (vt. joon. 1
Jja iilesvote joon. 3). .

Paindeseadme tugede ehitusviis voimaldas poorlemist kahes
suunas, s.o0. tala pikisuunas kui ka ristisuunas tala teljele, seega
kindlustades iihtlast jou iilekandmist toetuspunktides.

Joudude {iilekandmine talale teostus toetuspunktides masina
rullSarniiridele asetatud 10 cm laiuste ja 25 mm paksuste raud-
lehtede kaudu, kuna joudude iilekandmine tala ava piirides toimus
raudteeroopa tiikkide abil.

Joudude iilekandmise iihtlustamiseks olid joudude rakendus-
punktides ettendahtud raudlehed ja roopatiikid asetatud tala pin-
nale kipsimortliga,

Masina rullSsarniirid voéimaldasid muuseas viikesel miéral
ka tala tugede pikisuunalisi paigutusi, seega #ra hoides tala suu-
remate ldbipaindumiste puhul lisa-horisontaaljoudude esinemist
toetuspunktides,

Tala otste iileulatavus toetuspunktides voeti Ehitusopetuse
Laboratooriumi poolt valmistatud talade puhul nende armatuur-
raudadel konksude puudumise tottu wordlemisi suur, nimelt:
madalatiiiibiliste (iihekdrgkivirealiste) talade puhul ca 20 em ja
korgematiitibiliste (kahekédrgkivirealiste) talade puhul ca 80 ja
35 cm.

Seesuguse ettevaatlikkuse pohjuseks oli kartus, et konksude
puudumisel armatuurrauad tavalise talaotste iileulatavuse puhul
nakketugevuse iiletamise tottu vilja tommatakse, mida voetud
talade vordlemisi suurest iileulatusest hoolimata siiski veel esines.
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Tugevuslaboratooriumi poolt valmistatud talade puhul, mil-
lede armatuurrauad olid varustatud konksudega ja kus raudade
ja mortli vahelist nakkenidu suurendasid omakorda veel pikirau-
dadele kiilgekeevitatud pdikrauad (keevitatud solmedega teras-
vork), oli talade iileulatavus tdiesti kiillaldane.

Tala ldabipaindumisi tala keskkohal mdodeti 0,01 mm jaotuse
viadrtusega moodukellaga. Surutud tsooni kokkusurutavust, arma-
tuurraudade pikenemisi tommatud tsoonis ning nullkihi kaugust
tala keskkohal méaidrati Huggenberger’i tensomeetrite tiiiip B abil
(iilekandega ca 1:1050), kusjuures mootepikkus oli valitud tel-
lise pinnal 200 mm ja armatuurraual 100 mm.

Mooduriistade asetuse skeem talal selle paindeproovil on ndi-
datud joonisel 4.

Koormist tdsteti proovide teostamisel astmete viisi, nimelt:
250 kg vorra viiksemate ja 500 kg vorra suuremate koormiste
puhul, registreerides igal koormise astmel koik eelmainitud moodu-
riistade néaitamised.

Siinjuures tuleb tdhendada, et koormist ei tostetud jarjest
kuni tala purunemiseni, vaid proovid teostati kahe vahepealse
koormise vabastamisega selle eesmirgiga, et jédlgida nn. vetru-
vaid deformatsioone. Koormisest vabastamist teostati
ligikaudu 14 ja 14 arvatava purustava koormise korguselt.

Maooduriistu registreeriti peaaegu kuni maksimaalse koor-
mise saavutamiseni.

Siinkohal olgu muuseas tdhendatud, et kirjeldatud painde-
proovide teostamise hetkel oli talade miiiirimisest moéodunud veidi
enam kui 28 péeva.

Talade proovitulemuste peaandmed on koondatud tabelisse 2,
kus on toodud maksimaalse (purustava) paindemomendi ja sellele
vastava pdikjou tdhendused iihes ndhtavate purunemispohjustega.
Tiilipilisemad niited deformatsioonide mootmiste tulemustest on
kujutatud graafiliselt joonistel 5—10.

b) Surveproovid iiksiktelliste ja miiiiritud sammastega.
Telliste survetugevuse méadramisel peeti silmas, kahte eesmirki:

Esiteks maéadrata kasutatud kiargtelliste kvaliteeti tavalise
surveproovi abil, teostades proovimist poole kiviga, seega saavu-
tades ligikaudu kuubitaclise proovikeha, millist suruti risti kivi
lamamispindadele, s. o. kivi paksuse (voi kivis leiduvate aukude)
suunas.
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Tabel 2.
Miitiritud kargtellistalade paindeproovide
peatulemused.

Paindemoment | Péikjoud tala
tala raugemisel| raugemisel
I;l:gli Mi) ” Talade purunemise pdhjus
v @y
kgm kg
1A, 783 1305 Armatuurraudade nakke-
II B, 899 1500 tugevuse iiletamine
Armatuurraua voolavuse
IF By 5058 1508 piiri saavutamine
Ig (BJS 223(1) ég(l)g Armatuurraudade nakke-
I Cl 1900 2790 tugevuse iiletamine, kus-
2 . juures toendoliselt arma-
I C, 2395 3420 -
tuurraua voolavuse piir
IV D, 3890 5560 gaia gy
IV D, 3463 4950 oli osa _]li &tiednne saavu-
IV D, 3438 4910 Y
Armatuurraua voolavuse
7T 3240 5400 piiri iiletamine, hiljem ka
nihketugevuse iiletamine.
Kivi ja mértli vahelise
IIT 3880 5540 nihketugevuse iiletamine

Mérkus: Talade raugemisel, s.o. purustava paindemo-
mendi saavutamisel, mingisuguseid defekte talade surutud tsoonis
iithelgi juhul mérgata ei olnud.

Riikliku Ehituskivi Keskuse Tallinn-Kopli telliskivitehase
kirgtelliste survetugevus ohukuivas olekus oli tdhendatud proovi-
misviisi puhul 7. = 258,1 kg/cm2.

Toodud arv kujutab endast viie proovi keskmist tulemust,
kusjuures #ddrmised survetugevused olid 209,9 ja 320,9 kg/cm2.
(Tdhendatud proovitulemused on vdetud end. Loodusvarade Ins-
tituudi Ehitusmaterjalide Sektsiooni poolt Tehnikaiilikooli Tuge-
vuslaboratooriumis teostatud Eesti kunstkivide uurimisest.).

Teiseks eesmirgiks oli méirata kirgtellistalade survetsooni
vastupidavust.

Raudbetoonist talade puhul on teada, et nende survetsooni
tugevus ei vasta betooni kuubik-, vaid selle prismatuge-
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vusele4, millist asjaolu tuleks arvesse votta ka tellistalade
puhul.

Peale selle tuleb silmas pidada, et survesuund kirgtellistele
surutud tsoonis on tellise enda suhtes erinev nii kérgtellise tava-
lise surve proovi puhul kui ka harilikus miiiiris esinevast surve
suunast.

Tellistalas esinev surve on sihitud kérgtellise suhtes seoti-
sest olenevalt kas tellise pikkuse voi selle laiuse suunas, seega
risti kirgtellises esinevate aukude suunale.

Lopuks on ju teada, et miiiirituse survetugevus erineb iiksiku
kivi survetugevusest 5.

Koike eelmainitut arvesse vottes teostati tellistalade surve-
tsooni vastupidavuse hindamiseks proove nii iiksikute kivide kui
ka miitiritud sammastega.

Uksikkivid suruti prismaliste proovikehadena mnende piki-
suunas (vt. joon. 11), s. o. arendades survet risti tellises olevatele
aukudele,

Miiiiritud sambad, millisteks kasutati, nagu eespool méirgi-
tud, talade paindeproovidel terveksjaanud osi voi mida eriti miiii-
riti tdpselt sama seotisega, nagu see esines vastavates talades, olid
samuti prismakujulised ja neid suruti risti tellistes esinevatele
aukudele, s.o. talade surutud tsooni tootamise suunas (vt. joon.
oo a2 )

Tala survetsooni defermatsiooni hindamiseks moo6deti surve-
proovide teostamisel nii iiksikkivide kui ka miiiiritud sammaste
deformatsioone.

Mootmiseks kasutati Huggenberger’i tensomeetreid, tiiiip B,
ilekandega ca 1:1050, kusjuures mootepikkus oli valitud 100 ja
200 mm. :

Vetruvate deformatsioonide puhul méasratud elastsusmoodul
E vastab keskmiselt pingele 10 kuni 40 kg/cm?2 piirides,

4 Vt. niditeks: M. Ro§, Vereinheitlichung der materialtechnischen
Erkenntnisse und des Sicherheitsgrades im Stahlbeton, Wien, 1937, voi
A. Brandtzaeg, Der Bruchspannungszustand und der Sicherheitsgrad
von rechteckigen HEisenbetonquerschnitten unter Biegung oder aussermitti-
gem Druck. Norges Tekniske Hgiskole Avhandlinger til 25 Ars Jubileet
1935, 1k, 677—764.

5 H. Oen go, Tellismiitiri tugevusest, ,,Tehnika Ajakiri“ nr. 9, 1938,
k. 191—199.
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Uksikute pikuti surutud kirgtelliste kui ka kirgtellistest
miiiiritud sammaste surveproovide tulemused on koondatud tabe-
lisse 3.

Tabel 3.

Pikisuunas surutud kdrgtelliste ja kdrgtel-
listest miitiritud sammaste surveproovide
tulemused.

Kirgtellise kuubiktugevus oli 258,1 kg/cm2.

Proovikehade mdoted Buivh: § el
Proovikehad $ . { tugevus | moodul
- (vt. joon. 11 ja 12) Plk;(us Lai)ms Ko;'lgus Tor Ex
cm cm cm kg/cm? kg/cm?
11,2 12,8 26,8 107,9 80 000
Uksikud pikisuunas 11,8 12,9 27,0 91,5 -
surutud kargtellised 11,5 13,5 27,6 95,0 56 000
11,5 13,5 27,2 95,6 60 000
Tellistaladest parast 245 414 91.3 98.3 93 000
paindeproovi terveks. | 543 | 429 | s12 | 1040 | 92000
jaénud osad (surutud | 5,7 40,3 96,4 70,6 | 73000
nagu sambad) . . ' 2
Talade seotise kohaselt 24,2 42,2 85,0 92,7 78 000
eriti miiliritud sambad 26,0 41,5 94,0 — 74 500
Uldkeskmine 94,5 76 400
Uksikkivide keskmine 97,5 65 000
Sammaste keskmine 91,4 83 000

Nagu néhtub tabelist 3, on eriti silmatorkav suur erinevus
kiirgtellise nn. kuubiktugevuse (2581 kg/cm2?) ja selle
pikisuunas surumisel leitud prismatugevuse (97,5 kg/cm2)
vahel. Viimane tugevus moodustab ainult 0,38 kuubiktugevusest.
Samal ajal iiksikkivi pikisuunas esinev prismatugevus ei erine
mérgatavalt miiliritud sammaste survetugevusest, mis on kiesole-
val juhul 91,4 kg/cm2.

¢) Armatuurraua toémbeproovi tulemused. Armatuurraua
proovikehad on voetud mitmetest varrastest selleks, et saavutada
toendolisi keskmisi andmeid iga tarvitatud libimodduga raua
kohta,

Armatuurraua tombeproovi tulemused on koondatud tabe-
lisse 4.
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Tabel 4.
Armatuurraudade tombeproovi

tulemused.

Proovi- | Raua labimaot Voola- | Témbe- | Murde-
% ohio o rim vuse piir} tugevus | venivus Mavrkased
Oy T 7
nr. 1
nimeline| tegelik | kg/em? | kg/em?2 %
1 15,9 3180 4200 30,6 1. Uldiselt on loe-
2 16,0 3070 3820 33,8 tud armatuur-
3 16 16,0 2750 4030 30,2 raua voolavuse
4 16,0 2970 3910 33,1 piiriks ¢, kor-
) 15,1 2770 3930 28,4 geim pinge, mil-
6 16,0 2860 3910 81,5 lest alates proo-
. vikeha pikene-
Keskmine 15,97 2940 3970 31,3 mine jatkus .il.-
7 14,3 2800 | 4160 31,4 | ma koormise
8 143 2900 4140 33.4 SP.“r":’l‘l‘*m‘selta
9 143 | 3040 | 4270 o i g s
10 14, 1 Ha3 2030 | 4170 27,6 B
11 14,3 2960 4130 32,6 RHEC ARG,
12 14,2 2040 4180 315
3 14,2 3000 4250 30,2 2. Raudadel, mil-
Keskmine 14,27 2940 4180 31,1 ledel puudus
selgelt mérga-
14 13,0 3130 4300 28,4 tav voolavuse
1] 12,2 3210 4280 28,9 piir, nagu kee-
16 12 13,0 3110 4270 30,1 vitatud teras-
17 g7 12,2 3060 4120 29,6 vorgul (Bau-
18 12,3 3080 4220 30,7 stahlgewebe),
19 12,2 3210 4180 315 loeti voolavuse
y piiriks
Keskmine 12,48 3130 4230 29,3 0,2%-1ine jﬁgf va
20 9,85 | 3220 4150 23,6 REI e
21 9,85 3310 4360 22,3
22 10 9,8 3380 4330 27,3
23 9,8 3420 4200 27,3
24 9,8 3460 4320 30,7
25 10,0 2940 4110 27,5
Keskmine 9,85 3290 4250 25,5
26 6,03 6180 6930 7
27 6 6,01 - 6960 —
28 6,00 5 6820 —
29 5,97 ¥ 7000 —_
Keskmine 6,00 6180 6930 —

d) Mortli surveproovi tulemused. Tellistalade IT ja IIT
miitirimisel kasutatud mortli survetugevuse andmed on koondatud
tabelisse 5, kusjuures proovikuubikute mooted olid 10><10><10 cm

ja proovikehade vanus 28 péeva.
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Tabel 5.
Mortli surveproovi tulemused.

. Proovikehade
Proovi- Proovikehade
ke}(l):d:e mahukaal surve}gﬂg"evus
nr. kg/m3 kg/cm2
1 1963 174
2 1957 169
3 2007 191
4 1957 170
5 1961 156
6 1985 172
7 1970 169
8 1978 170
Keskmine 1972 171,4

e) Proovid kirgtellise ja mortli vahelise nihketugevuse sel-
gitamiseks. Kirgtellise ja mortli vahelise nihketugevuse méira-
mine teostati tellistalade miiiirimisel kasutatud mortliga kokku-
pandud tellisproovikehadega joonisel 13 skeemi @ kohaselt niida-
tud viisil. Proovide teostamise hetkel oli proovikehade vanus
mitirimisest arvates veidi iile 28 paeva. Prooviandmed on koon-
datud tabelisse 6.

Tabel 6.

Kirgtellise ja mortli vahelise nihkeproovi
tulemused.

Proovi- Nihketugevus
kehade Tsm
nr. kg/em?
1 6,36
2 5,88
% 6,73
4 6,34
Keskmine 6,33

f) Tiis- ja kirgtelliste vahele miiiliritud raudade nakke-
tugevuse midramine. Proovikehade iildine kuju tiihes proovimis-
viisiga n#dhtub joonisel 13 toodud skeemist b ning {ilesvottest
joon. 14.
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Ummarad rauad nimelise ldbiméoduga 10 mm olid sisse miiii-
ritud mitmesuguses pikkuses kahe tellise vahele. Raudade vilja-
tombamiseks vajalik joud jaotus raua sissemiiiiritud osa kiilg-
pinnale,- voimaldades seega méidrata keskmise nakketugevuse.

Nakketugevuse prooviandmed on koondatud tabelisse 7.

Tabelis 7 toodud arvud, olles kohased vahest iildiseks orien-
teerumiseks, néitavad, olgugi umbkaudu, missugustes piirides
asetsevad keskmised nakketugevuse vdidrtused. Proovide viikese
arvu tottu ei ole voimalik toodud nakketugevuse vidrtustele vaa-
data kui siistemaatilise uurimise tulemustele. Toodud arvudega on
alamal vorreldud talade paindeproovidel nakkepingete vadrtusi neil
juhtumeil, kus maksimaalse koormise puhul iiletati nakketugevus
ja armatuurrauad n#htavalt ,,védlja jooksid“ (vt. k. 11, 19 ja 20).

Tabel 7.
Kahe tellise vahele mortlisse miitiritud rau-
dade nakketugevuse andmed.
Tarvitatud armatuurraua tegelik l4bim6ot 9,3 mm,

v 5 voolavuse piir o, = 3310 kg/cm2.
Vuugisse Keskmine Vastav rauaf
Proovikeha | asetatud | nakketugevus | tombepinge
nr. raua pikkus n Je Miriased
em kg/em? kg/cm?2
1 6,0 26,8 692 o
2 1310 3372 1854 A‘{!g‘“‘t‘l.!’}“‘fmad
3 20,0 22,2 1913 (olid miliiritud
4 26,7 2302 9665 kargtelliste vahele
5 5,9 33,0 837 Armatuurrauad
6 13,1 18,6 1047 olid miitiritud
7 19,8 | E ) 1284 harilike telliste
8 27,0 21,8 2530 vahele

II. Prooviandmete iimbertootamine.

Prooviandmete iimbertootamisel saavutatud tulemusi on piiii-
tud viljendada matemaatiliste soltuvusvahekordade nidol selleks,
et nende varal luua voimalikult 6iglasi aluseid tellistalade dimen-
sicneerimiseks.

Seda eesmirki silmas pidades on kasutatud prooviandmete
timbertootamisel kahte teineteisest tdiesti erinevat késitlust:
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Esiteks on vaadeldud tellistala purunemise tegelikku olukorda,
loobudes selle olukorra arvutamisel elastse oleku hiipoteesist ning
viljudes sealjuures #ddrmisest purunemise tasakaalust, nagu see
muuseas on tavaline n-ta raudbetooni teooria puhul.

Teiseks on piiiitud vaadelda tellistala purunemise olukorda kui
ka tala tegelikku olekut lubatavate koormiste piirides elastse ole-
kuna analoogiliselt senise n-ga raudbetooni teooria viisiga.

Zs Telhstala purunemise olukord vaadelduna analoogiliselt n-ta
raudbetooni arvutusviisiga.

Viljudes raudbetoontalade jaoks tuletatud vastavast valemist
on koikide proovitud tellistalade puhul arvutatud nende purustav
paindemoment M,.

Purustava paindemomendi arvutamiseks kasutatud NSVL
Raudbetooni normides antud valem 6, mis sisult {ihtub prof.
M. Ro#§i poolt Rahvusvahelise Materjalide Proovimise Uhingu
Ziirichi kongressil 1931. a. esitatud valemiga, on rakendatud all-
Jjargneval kujul 7:

MY = F,0,2 |
PRI Y TR L |
L bh Tzk : (1)
a) P FG,, l
M® = F, a.,h(l 0,53 th2k) J

kus M;“) on tellistala purustav ja seega tala kandevdimet ise-
loomustav paindemoment,

F, on armatuuri poikloike pind,

0, , armatuurraua voolavuse piir,

z,  tellistala poikloike tombe- ja survekeskmete vahe-
kaugus tala purunemise staadiumis,

h ,, tala kasuskorgus,

b ,, tala surutud tsooni laius ja

Tor ,, tala surutud tsooni survetugevus (kiesoleval juhul
kérgtellise prisma-survetugevus ristisuunas tellises
olevatele aukudele).

¢ OCT — 90003 — 38, § 26.

" H. Oengo, Raudbetooni uuemaid teooriaid, Taliinn, 1939 (voi
sama: , Tehnika Ajakiri“ nr, 7/8 ja 9, 1939).
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Et osa talades tekkis purunemine vuukides kividevahelise
nihketugevuse iiletamise tottu, siis on kéikide proovitud tellis-
talade jaoks arvutatud tdhendatud talaolekule vastava maksi-
maalse koormuse ehk tala raugemise puhul talades esinevate suuri-
mate nihkepingete tdhendused, kasutades selleks alljargnevat iild-
tuntud valemit:

@

max Tay = D2, (2)

kus max 7,, on nulljoone kohal vertikaal- v6i horisontaalvuugis
esinev nihkepinge,

@, » poikjoud tala raugemisel,
b ,, tala surutud tsooni laius ja
zp » tala poikldike tombe- ja survekeskmete vahe-

kauguse viidrtus tala purunemise olukorra puhul.

Samuti on kdikide proovitud talade jaoks arvutatud tegeliku
maksimaalse koormise ehk tala raugemise puhul talades esinevad
suurimad nakkepinged raudade ja neid iimbritseva mortli vahel,
kasutades selleks alljargnevat iildtuntud valemit:

max r,.=€2—", (3)
tizp
kus max v, on raua ja teda iimbritseva mortli vahel esinev suu-
rim nakkepinge,
@ » poOikjoud tala raugemisel,
% ,, raudade iimbermdot ja
2p » tala poiklike tombe- ja survekeskmete vahe-
kauguse tdhendus vastavalt tala purunemise olu-
korrale,

Suuruste M(Y, max 7, ja max 7, arvutatud viirtused iihes
talasid iseloomustavate andmetega ja proovidel leitud tegelikkude
purunemismomentide M,” vairtustega on koondatud tabelisse 8, kus
peale selle on veel toodud suhted tegelikkude ja arvutatud painde-
momentide vahel.

Purustav paindemoment. Nagu ndhtub tabelist 8,
on suhe tegeliku ja arvutatud purustava paindemomendi vahel
keskmiselt 1,01, kusjuures tdhendatud suhte kéikumised asetsevad
piirides 0,90 kuni 1,15 (kui erandjuhtumid vélja arvata).

Sellest tuleb jareldada, et arvutus- ja proovitulemused lange-
vad purustava paindemomendi puhul praktiliselt iihte, moned
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61

Tabel 8.

Talade purunemise olukorra kohaselt, s. 0. nta teooria alusel arvutatud
iihes prooviandmetega.

vadrtused

Tala pdikidike
madted

Tala armatuurisse puutuvad andmed

Purustav moment

Tegeliku ja arvu-
tatud purustava

Arvutatud tala
raugemiskoor-

%) Méirgitud' arvud on vilja jédetud keskmise suhte

Pala TRacex. Poik- | Armatuurl | o o) vuse | Armatuuri | Armatuuri o ol ated | momendi suhe | misele vastav s

e | e ol | SR | ot | St i (e A e e k| Miskused
h laius | F, | 7" 100 g, Fo g, | Fe oo ? » B pmfe pm:g[e
cm: | bem | em? A kg/cm? t bh Ter | kem | kgm MI(,“) "l‘(“é’/cg{, :‘;‘,’;m';

IA,| 12,0 | 42,0 | 2,44 0,485 3130 7,64 0,161 <783 839 0,93 2,8 |15,1 E guge
II B,| 13,7 | 42,0 | 2,28 0,396 3290 7,50 0,138 899 953 0,94 2,8 12,7 “B8253
IIB,| 13,4 | 42,7 | 2,28 0,399 3290 7,50 0,139 1055 931 1,13 2,8 |13,0 23 ggﬁé
II Bg| 13,1 | 41,0 | 2,28 0,425 3290 7,50 0,148 961 906 1,06 3.2 | 14,2 2hE B

IIC,| 235 | 414 | 401 | 0412 | 2040 | 1180 | 0128 | 2320 | 2580 0.90 39 |161 | EsFadg
IIT Cy| 23,5 | 42,0 | 4,01 0,406 2940 11,80 0,126 1900 2580 0,74%) 2,9 124 w02 UEE .
IIT C4| 23,5 | 42,5 | 4,01 0,401 2940 11,80 0,125 2395 2585 0,93 3,7 [15,5 S5evgw
IVD;| 260 | 406 | 480 | 0455 | 2040 | 1410 | 0142 | 3890 | 3390 115 58 17,6 | E3@gEs
IV D,| 25,5 | 40,56 | 4,80 0,465 2940 14,10 0,146 3463 3320 1,04 5,3 |16,0 i R
IVD,| 252 | 410 | 480 | 0465 | 2940 1410 | 0146 | 3438 | 3280 1.05 51 [155 | gE52%E

IT | 252 | 43,0 | 1,70 0,157 6180 10,50 0,103 3240 2490 1,30%) 53 [20,2*%)| 2 2 & 2 g~

IIT | 26,2 | 42,5 | 3,11 0,279 6180 19,21 0,182 3880 4550 0,85%) 55 |11,3*)] = N F32
Keskmiselt 1,01 [14,8
MD

—(’;) méidramisel, arvesse vottes, et

»
a) tala ITI C2 proovitulemus on juhuslik ja on toen#oliselt tingitud nakkepingete iiletamisest konksude puu-
dumise tottu;

b) kiilmalt tommatud traatarmatuuri (Baustahl gewebe) puhul ei ole voolavuse piir diglane raua pinge tala
purunemise olukorras, sest siin esineb raua voolavuse piiri iiletamise nidhtus, ja et
c) tala II T purunes poikjou toimel.

**) Mérgitud arvud on vilja jéetud nakkepinge keskmise viidirtuse méiramisel, sest need arvud kuuluvad tala-
dele, millede armatuurrauad olid varustatud konksudega.



erandid vilja arvatud. Viimasest asjaolust jargneb {ihtlasi ka, et
hoolimata konksude puudumisest armatuurraudade lopus osutus
teostatud paindeproovidel siiski véimalikuks raudu &ra kasutada
nende voolavuse piirini.

Ainult {ihel juhtumil, nimelt tala III C, puhul, ndib konksude
puudumine olevat oma mdju avaldanud, kuna tegelik purustav
moment oli tdhendatud tala puhul ainult 0,74 arvutatavast momen-
dist.

See asjaolu, et teostatud proovide seeria puhul enamikul tala-
del oli, hoolimata konksude puudumisest armatuurraudade lopus,
raua voolavuse piirile vastav kandevdime ja et armatuurrauad
talades olid seega taielikult dra kasutatud, ei digusta veel armatuur-
raudade l6ppkonksude drajatmist tellistalade puhul.

Nagu algul juba mainiti, valiti talade proovimisel armatuur-
raudade konksude puudumist silmas pidades erakordselt suur tala-
otste iileulatavus iile toetuspunktide, mis kahtlemata tunduvalt
pehmendas konksude puudumise moju.

Praktikas aga ei ole sdidrast suurt iileulatavust kohane tarvi-
tada, mille tottu armatuurraudade loppkonksud osutuvad parata-
matuks.

Nihkepinged. Et ainult kahel talal, nimelt taladel I T
ja II T (vt. tabel 2) esines purunemine vuugis kividevahelise
nihketugevuse iiletamise tottu (vt. ka iilesvote joon., 15) ja nen-
destki talal I T ainult sekundaarnidhtusena pdrast armatuurraua
voolavuse piiri saavutamist, siis ei ole alust méidrata keskmist
vuuginihke tugevust painutatud talas tabelis 8 toodud nihke-
pingete viirtuste najal. Kiill aga voiks viie tala (IV.D,, IV D,,
IVDs, IT ja IIT) kohta kehtivate nihkepingete keskarvule
max 7, = 5,4 kg/cm? vaadata kui toendolisele vdiksemale voima-
likule nihketugevusele. Tdhendatud arv on seega tdiesti digustatult
pisut véiksem tabelis 6 toodud l6ikeproovide keskmisest tulemusest
Ty = 6,33 kg/cm2.

Nakkepinged. Mis puutub nakkepingete véaértustesse,
siis ndhtub tabelist 8, et talade puhul, kus esines nidhtav armatuur-
raudade viljatombamine, nagu naiteks talas III C,, ei erine nakke-
pinge viirtused iildjoontes tunduvalt nakkepingetest talade puhul,
kus raudade viljatdmbamise ndhtus ei olnud silmaga mérgatav.
Nakkepinged asetsevad iildiselt piirides 12,4 kuni 17,6 kg/cm?2,
olles keskmiselt 14,8 kg/cm2. Need arvud on pisut madalamad
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telliste vahele miiiiritud raudade viljatombamisel saadud tulemus-
test (vt. tabel 7). Uldiselt iseloomustavad eeltdhendatud arvud
nakketugevust sirgete, s. o. otsakonksudeta varraste puhul.

Paindeproovil tala IT puhul leitud suurim nakkepinge
max 7, = 20,2 kg/cm2 ei kujuta endast veel nakketugevust, sest
armatuurrauad ei jooksnud sel korral veel vélja. Sealjuures tuleb
silmas pidada, et sdidrane korge nakkepinge tdhendus on saavu-
tatud tala puhul, kus armatuurrauad olid varustatud l16ppkonksu-
dega ning peale selle veel vahepealsete kiilgekeevitatud poikrauda-
dega (keevitatud solmedega armatuurvork).

Keevitatud s6lmedega armatuurraua pare-
mused. Uldiselt tuleb tihendada, et teostatud proovide ja arvu-
tuste tulemustest jargneb, et eriti soodsaid tulemusi voimaldab
keevitatud s6lmpunktidega armatuurvorgu tarvitamine. Nii néi-
teks tala I'T puhul, mis oli armeeritud seesuguse vorguga, oli
tegelik purustav paindemoment arvutatud purustava painde-
momendi viidrtusest 1,3 korda suurem.

Seega on armatuuri iseloomustav korrutis ehk nn. arma -
tuuri absoluutne viadrtus F,-o, keevitatud sélmpunkti-
dega armatuurvorgu puhul paremini kasutatud kui tavalise

Tabel 9.
Armatuuri kasulikkuse teguri k-viddrtused.
Armatuuri kasu- 4
. Armatuuri
Tala |Tarvitatud arma- likkuse te(:tg)ur kasulikkuse
mark tuuri tiitip Pk Mp teguri k kesk-
ST S mine vaartus
IA, 2,67
II B,
II B, 3,19
II B,
Tavaline immar 9
g% 8; armatuur 952 A
IIT Cy
IV D,
IV D, 2,93
Keevitatud solm-
I T |punktidega arma- 7,56 7,56
tuurvork
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iimmara armatuurraua puhul, kus suhe tegeliku ja arvutatud
purustava paindemomendi vahel oli keskmiselt 1,01.

Veel reljeefsemalt avaldub keevitatud sélmpunktidega arma-
tuurvorgu tarvitamise paremus, kui armatuuri tiitibi kasulikkuse
vordluse aluseks votta mitte armatuuri absoluutne véartus F,-o,,
vaid armatuuri midir F. ning médrata armatuuri kasuliku tarvi-
tamise hindajaks jargmine suurus:

_a
k=% (4)

Tabelis 9 on toodud talade mddtmiste ja prooviandmete alusel
arvutatud keskmised k-viidrtused.

Nagu ndhtub tabelist 9, on tala I T puhul armatuurvérgus
raua pikiloige 7,56:2,90 = 2,6 korda kasulikumalt tarvitatud kui
tavalise {immara armatuuri pdikldige teistes talades.

2. Armeeritud tellistalade proovitulemuste ja talade elastset
olekut eeldavate arvutuste tulemuste vordlus.

(Analoogia raudbetooni mga arvutusviisiga.)

Alljargnevates arutlustes on piilitud vorrelda tellistalade
tegelikku deformatsiooni- ja pingeolekut Hooke'i seadusest ja
Leonhard Bernoulli poikloike tasapinnasuse hiipoteesist,
s. 0. tala oletatavast elastsest olekust ldhtunud arvutuste tulemus-
tega, ning leida sel puhul armatuurraua ja tellise elastsusmoodulite
suhtearvu n seesugune vaidrtus, mille juures arvutuse tulemused
ja vastavad proovitulemused enam-vihem iihtiksid.

a) Deformatsiooni- ja pingeolekud. Armeeri-
tud paindekonstruktsioonide (n&iteks raudbetoon- ja tellistalade)
paindeproovidel on voéimalik deformatsiooni- voi pingeoleku ning
paindemomendi vahekorras iildjoontes eristada neli faasi. Té#hen-
datud faaside jédlgimine on véimalik proovitulemuste diagrammide
abil, néditeks paindemomendi ja ldbipaindumise v6i paindemomendi
ja armatuurraua pikenemise vahekorda kujutavate koverate abil
(vt. joonistel 5—10 toodud diagramme).

Tala oleku esimese faiasi moodustab vordlemisi vii-
keste paindemomentide piirkond, kus deformatsioonid olenevalt
paindemomendi kasvamisest on vordlemisi véikesed ja nende
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juurdekasv peaaegu vordsuhteline paindemomendi suurenemisega.
Diagrammis tdhendatud vahekord avaldub sirgjoonena véi Oige
lameda koverana. Selles faasis ei ole talal tdmbetsoonis néhta-
vaid pragusid.

Tala oleku teise faasi moodustab tombetsoonis pragude
tekkimise perioodi algus; tekivad iiksikud mérgatavad praod, mis
koormise suurenemisel jark-jargult mullkihile lihemale edasi tun-
givad. Deformatsioonide ja paindemomentide vahekorda kujutavad
koverad kiadnduvad mirgatavalt korvale esialgsest tala esimest
faasi iseloomustavast sirgest voi lamedast koverast.

Tala oleku kolmanda faasi moodustab periood, kus
praod on enamikus juba tekkinud ja teatava siigavuseni vélja are-
nenud. Pragude avanemine jidtkub edasi juba teatava pidevuse ja
korrapirasusega, kusjuures nende siigavus enam kuigi palju ei
muutu. Deformatsioonide ja paindemomentide vahekorda kujuta-
vad koverad muutuvad uuesti lamedaks, peaaegu sirgjoonteks,
millede kallakus on aga tunduvalt vidiksem, vorreldes tala oleku
esimese faasi sirgega.

Tala oleku neljanda ja viimse faasi moodustab
purunemiseelne periood, mis algab pisut enne maksimaalse koor-
mise saavutamist. See fraas on iseloomustatud sellega, et defor-
matsioonid naitavad vordlemisi suurt kasvu, ja seda nimelt algul,
8. 0. maksimaalse koormise saavutamisel, ilma paindemomendi
margatava suurenemiseta voi hiljem purunemise eel isegi selle
kahanemisega. Normaalselt ja norgalt armeeritud talade puhul
esineb selles perioodis tala tombetsoonis iiks voi isegi mitu suurt
avanevat pragu, mis on tingitud armatuurraua voolamisest.

Vastavalt mainitud tala olekut iseloomustavatele faasidele on
tehtud elastsusmoodulite suhtearvu n viidrtuste arvutamisel tellise
kaasatootamise kohta tombetsoonis kolm jargmist erisugust oletust,
ja nimelt:

a) Tellis tootab tala tombetsoonis tdiel méairal kaasa, s. t.
oletatakse, et tala poikloige on téiesti pragunemata (vt. skeemi a
joon. 16). See eeldus vastab tegelikult ligikaudu tala oleku esi-
mesele faasile.

b) Tellis tootab tala tombetsoonis ainult osaliselt kaasa, s. o.
eeldatakse, et tala poikldige on tombetsoonis osaliselt pragunenud
(vt. skeemi b joonisel 16). See oletus vastab tegelikult tala oleku
teisele kui ka kolmandale faasile.
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¢) Tellis ei toota tildse tombele kaasa, teiste sonadega, oleta-
takse, et tala poikloige on tdmbetsoonis téiesti pragunenud
(vt. skeemi ¢ joonisel 16). See olukord vdiks praktiliselt vastata.
vahest ainult tala purunemise olukorrale eelmainitud tala oleku
neljanda faasi puhul.

Uhenduses tala deformatsiooniolekut iseloomustavate mitme-
suguste faasidega ning nende alusel tehtud oletustega telliste
kaasatootamise kohta tala tombetsoonis on piititud leida vastavaid
elastsusmoodulite suhtearvu » tdhendusi niiviisi, et nende kaudu
arvutatud tulemused iihtiksid proovitulemustega.

Tahendatud viisil leitud n-véartused on toodud tabelis 10,

Tabel 10.

Raua ja tellise elastsusmoodulite suhtearvu =
arvutatud vadrtused.

Elastsusmoodulite suhtearvu n viirtused, leitud joonisel 16 toodud |
arvutusskeeme kasutades:
a | c | g | b I e
Tala Aluseks vottes
mark talade 14bi-| 8TMALUUT- |¢o1g do Jjbi.| TMatuur- (talade libi-| armatuur- | yroovidel mos-
paindumige| Y88 Pike- |pqinqumige| Taua pike- [paindumist| raua pike- | ‘getud pullkihi
joont nemise joont nemise maks. nemist | yangust sura-
faasis 1 joont faasis 3 joont koormise | maks. koor-| "¢y tsoonist
faasis 1 faasis 8 puhul mise puhul
1 2 3 4 5 6 7 8
I'A;] 230 35,0 11 214 10,0 30,0 148 | 19,5
II B; — — ol — . — — —
II B, 18,1 23,9 16 298 17,5 30,0 1781 426:
IIBg| 14,3 24,0 8 26 7,5 30,0 15,6 | 25,6
II1 C;| 19,2 21,2 18 — 12,0 7,5 15,5 | 28,0
ITI C,| * 22,9 23,8 5 73 10,0 — — it
IIT C;| 18,8 22,0 12 112 27,5 - 14,0 | 27,9
IVD,| 33,0 34,2 40 33 30,0 25,0 25,2 | 39,5
IV D, 81,2 37,8 65 66 50,0 25,0 24,8 | 39,9
LV. Dgaf. . 255 30,0 3% 60 iy s 25,0 16,8 | 28,8
il 27,5 22,0 0 75 — 25,0 14,7 | 58,1
IIT 25,0 21,7 64 86 50,0 35,0 17,0 | 444
keskm.| 23,5 26,9 32 — 23,2 25,8 146 1 33.7
miinim.| 14,3 21,2 o —_ Y 75 14,0 | 19,5
maksim| 33,0 37,8 75 — 50,0 35,0 25,2 | 58,1

Lahtrite 1, 2, 5 ja 6 keskmine n = 24,8
P 1,2,5,6,7 ja 8 keskmine n = 26,1
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Lahtris 1 toodud n-vddrtused on leitud nii, et nende
alusel pragunemata tala po6ikloike (joon. 16.a) jérgi arvutatud
paindemomentide ja ldbipaindumiste vahekorda kujutavad sirged
vastaksid tala oleku puhul esimeses faasis proovidel saadud
paindemomentide ja ldbipaindumiste vahekorda kujutavate kove-
rate algpunktide riivajatele.

Lahtris 2 leiduvad n-vddrtused on arvutatud samal pohi-
mottel kui lahtris 1 toodud n-viidrtused, viljudes aga sealjuures
proovidel saadud paindemomentide ja armatuurraua pikenemiste
vahekorda kujutavate koverate algpunkti riivajatest.

Lahtris 3 toodud n-viddrtused on leitud nii, et nende alusel
pragunenud pdikloike (joon. 16 ¢) jargi arvutatud paindemomen-
tide ja ldbipaindumiste vahekorda kujutavad sirged vastaksid
tala oleku puhul 3-ndas faasis proovidel saadud ldbipaindumiste
koverate keskmistele riivajatele.

Lahtris 4 esinevad n-vddrtused on leitud samal pohi-
mottel kui lahtris 3 toodud arvud, védljudes aga sealjuures painde-
momentide ja armatuurraua pikenemiste vahekorda kujutavaist
koveraist.

Sel puhul tuleb tdhendada, et lahtrites 8 ja 4 toodud n-viir-
tuste ja pragunenud poikloike (joon. 16 ¢) jargi arvutatud sirged
ei lange iihte tala oleku puhul 3-ndas faasis proovidel saadud
koverate riivajatega, vaid on nendega paralleelsed ja asetsevad
3-ndas faasis tegelikult kaasamdjuva tellise tombetsooni osa tottu
téhendatud riivajatest veidi madalamal.

Tuleb veel mérkida, et armatuurraua pikenemiste koverad
3-ndas faasis, mille alusel on arvutatud 4-ndas lahtris toodud
elastsusmoodulite suhtearvu védidrtused, ei ole kohased n-vaidrtuste
omavaheliseks vordlemiseks, sest riivaja kallaku odige véiikesele
muudatusele vastab juba tunduv n-vddrtuse muutmine.

Lahtris 4 leitud n-vdartused on toodud ainult néiteks selleks,
et tihelepanu juhtida sellele, kuivord umbkaudseid, ebaiihtlasi ja
ebatdendolisi tulemusi voib anda teoreetiline arvutus, toetudes
kiesolevale juhtumile vastavatele eeldustele,

Lahtrites 5 ja 6 toodud n-vddrtused on leitud nii, et
nende alusel tédiesti pragunenud poikloike (joon. 16 ¢) jérgi arvu-
tatud maksimaalsetele paindemomentidele vastavad ldbipaindumi-
sed resp. armatuurraua pikenemised vastaksid proovidel moodetud
suurustele tala oleku puhul 4-ndas faasis.
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Ka nendelt n-vidartustelt ei tule oodata liiga suurt tépsust,
sest deformatsioonide registreerimist tala purunemise staadiumis
ei ole praktiliselt voimalik teostada kuigi suure tédpsusega.

Lahtris 7 toodud n-viidrtused on arvutatud, védljudes osa-
liselt pragunenud pdikldikest (vt. joonis 16 b) ja tala olekul
3-ndas faasis proovidel teatava paindemomendi védrtuse puhul
moddetud nullkihi kaugusest tala surutud servast, méodetud arma-
tuurraua relatiivse pikenemise e, ning raua elastsusmooduli E
jiargi arvutatud armatuurraua tegelikust pingest.

Arvutatud juhtumid on valitud nii, et armatuurraua tegelik
pinge asetseks 1200 kg/cm2 timber.

Lahtrisse 8 koondatud n-vdiartused on arvutatud, vélju-
des, nagu tavaliselt n-ga raudbetooni teooria puhul, tdiesti pragu-
nenud poikloikest (joon. 16 c¢) ning proovidel teatava painde-
momendi vadrtuse puhul moddetud tegelikust nullkihi kaugusest
tala surutud servast, mille juures armatuurraua pinge oli ligi-
kaudu 1250 kg/cmz2.

Tabelisse 10 koondatud tulemuste hindamisel tuleb iildiselt
tahendada, et viikese koormise puhul (fraas 1) pragunemata
poikloike (joon. 16 skeem a) ja tala paindeproovi tulemuste alusel
arvutatud n-vddrtused (lahtrid 1 ja 2) niitavad praktiliselt head
ihtesattuvust kérgtelliste ja nendest miiliritud sammaste surve-
proovidel moddetud ning tabelis 3 toodud elastsusmoodulite jargi
arvutatud n-vdiartustega. Tédhendatud n-viddrtuste vordluskokku-
vote on toodud tabelis 11.

Tabel 11.
n-viadrtuste kokkuvote tala oleku puhul 1-ses
faasis,
Paindeproovi tulemuste alusel tala oleku puhul | K#rgtelliste ja nendest
Keskmised faasis 1 leitud n-viidrtused, viljudes miiritud sammaste
: surveproovil saavutatud
n-viirtused : 5 armatuurraua relatiiv- andmetel arvutatud
tala libipaindumisest sest pikenemisest n-vilirtused
Keskmine 23,3 26,9 27,5
Minimaalne 14,3 21,2 22,6
Maksimaalne 33,0 37,8 376

Tuleb tdhendada, et paindeproovi andmete alusel tala oleku
puhul faasis 1 ning pragunemata poéikloike oletuse jargi arvu-
tatud mn-védrtuste praktiline hea iihtesattuvus kirgtellistega ja
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nendest miitiritud sammastega surveproovil saadud andmete alusel
leitud n-vddrtustega nii keskmiste arvude kui ka ddrmiste koiku-
miste piiride puhul n#itab iihest kiiljest, et teostatud moGtmised
on proovitehniliselt tdiel méédral onnestunud, ja teisest kiiljest, et
viikeste pingete piirides on praktiliselt tédiesti voimalik votta
paindekonstruktsiooni arvutuse aluseks pragunemata poikloiget ja
materjalide elastset olekut.

Seesugust iihtlust ei niita aga teised n-viidrtuse arvutuse
viisid ega ka tala oleku teiste faaside vordlemine,

Kuigi n keskmised vidrtused asetsevad suurtes joontes sama-
des piirides ning iildine keskarv seitsmest arvutusviisist n = 26,1
(vt. tabel 10) osutub juhtumisi peaaegu vordseks tala faasis 1
oleku pohjal arvutatud keskmise tulemusega n = 14(23,5--26,9) =
= 25,2, on n-viidrtuste koikumised iiksikute talade puhul hoopis
laiemates piirides (néiteks tabelis 10 lahtris 8 on n-viidrtused
piirides n =5 kuni n = 75), kui materjali omaduste kdikumise
piirid v6i proovide teostamise tédpsus seda tavaliselt digustada
voiksid.

Viimasest tuleh jéreldada, et pragunenud po6ikloike puhul
(s. o. nii lubatavate pingete piirides kui ka purunemisolukorras)
annab elastse oleku hiipotees tellistalade deformatsioonide ja
pingeoleku hindamisel liiga umbkaudseid tulemusi.

b) Dimensioneerimine. Selleks, et selgitada, millisel
maédral oleks siiski voimalik rakendada senist n-ga raudbetooni
arvutusviisi tellistalade dimensioneerimisel, on katsutud arvutada
lubatud paindemomendi viirtused, viljudes lubatavast raua pin-
gest o,= 1200 kg/cm2 kahesuguse n-viadrtuse puhul, nimelt » = 15
Jja n =25,

Niiviisi arvutatud paindemomendi viirtusi M'? ja M on
giis vorreldud proovide andmete alusel méidratud paindemomenti-
dega My, millede puhul tegelikult moGdetud armatuurraua pinge
oli 1200 kg/cm2.

Peale selle on midratud mainitud kolme lubatava painde-
momendi MY, MY ja MY, suhtes painutatud tala purunemise
tagavarategur, viljudes sel puhul proovidel tegelikult -mdodetud
maksimaalsest ehk purustavast paindemomendist M ,(:).
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Tabel 12.
Tellistalade purunemise tagavarategurid
n-ga arvutusviisi puhul

Rauapingele or = Moddetud ja Tegelik tagavara-
= 1200 kg/em? vastav| gpyutatud - tegur purunemise
lubatav paindemoment| yomentide ;aiisd:v vastu, véljudes lu-

Tadd Farvetitod el suhe Ha t batavatest painde-

e ke ’ | proovi- oo momentidest
mark| viljudes |del méo- (*
i 1ln 25| detud | Mo | Mito [ 30 | 30| a0 | 3
¢

M‘") M(z (g) M (1200 M g) 2(;) Mﬁ? M( a) M(1‘2)00
IA,| 315| 306 360 1,14 | 1,18 783 2,49 12,56 | 2,18
IIB,| 331 323 390 1,18 | 1,21 1055 3,19 ¢ :8,26..:1:2,70
IIB;| 323 314 420 1,30 | 1,34 961 2,97 13,06 | 2,29
III C,| 1020 | 994 1720 388 1544.43 2320 2,27 12,34 | 1,35

IIT C,| 1021 | 990 1690 1,65 | 1,70 1900%) |1,86%)|1,92%)( 1,12%)
III G| 1021 | 997 1540 1,51 | 1,54 2395 2,34 |2,40 | 1,56
IV D, | 1342 1310 1730 1,20 | 1,32 3890 2,90 2,97 | 2,25
IV D, | 1320 | 1285 1710 1,20 | 1,33 3463 2,62' 12,70 { 2,02
IV Dg| 1301 | 1267 1740 1,34 | 1,37 3438 2,64 2,71 | 197
Keskmine 1,38 | 1,41 2,68 2,76 | 2,04
Minimaalne 1,14 | 1,18 — 2,27 12,3¢ | 1,35
Maksimaalne 1,68 | 1,73 3,19 (3,26 | 2,70

Koik siia kuuluvad arvutuste tulemused on koondatud tabe-
lisse 12.

Téaienduseks tabelis 12 toodud tagavarategurite vadrtustele
tuleb tdihendada veel jiargmist.

Et kasutatud armatuurraua voolavuse piiri keskmine véirtus
oli tabeli 4 andmete pohjal:

1/ - (2940 4 2940 -+ 3130 -+ 3290) = 3075 kg/cm2,
siis, arvestades raua voolavuse piiri tdhendatud tegeliku keskmist
védrtust ning armaturraua lubatavat pinget 1200 kg/cm2, taga-
vara raua suhtes peaks olema 3075:1200 = 2,56-kordne.
Tabelis 12 toodud andmetest ndhtub muuseas, et armatuur-
raua lubatava pinge tdhenduse 1200 kg/cm?2 alusel arvutatud
lubatavad paindemomendid M,: ja M on raua tegelikult modde-

*) Margitud arvud on keskarvude médramisel vilja jéetud, olles tin-
gitud tala TII C, toendolisest defektist (vt. ka mérkust tabelis 8).
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tud pinge 1200 kg/cm2 juures talas esinevast paindemomendist

MY, tunduvalt viiksemad, nimelt keskmiselt 27,5% ja 29,1%
vorra.

Samal ajal niditavad aga talade purunemise tagavarategurite
vidrtused, et kui silmas pidada raua tegeliku voolavuse piiri kesk-
miste andmete alusel arvutatud tagavarategurit 2,56, siis n—= 15
ja n =25 juures arvutatud lubatavad paindemomendid p® ja

@ osutuvad teostatud proovide pdohjal tagavara mottes
(2,68 ja 2,76) oiglasemaks, vorreldes tegelikult esineva pinge
1200 kg/cm? alusel méiratud paindemomendiga j7{), millise
paindemomendi puhul purunemise tagavarategur oli keskmi-
selt 2,04,

Sel puhul olgu veel tidhendatud, et » =15 jargi arvutatud
purunemistagavara 2,68 asub tegelikkusele, s. 0. voolavuse piiri
alusel médratud tagavarale 2,5, keskmiselt nagu ldhemal kui
n = 25 jargi arvutatud tagavara vidrtus 2,76, hoolimata sellest,
et n = 25 vastab iimmarguselt deformatsioonide mo6otmisel saadud
keskmistele tulemustele n = 24,8 v6i 26,1 (vt. tabel 10, kokkuvate
all). Antud juhtumil on » = 15 jirgi arvutatud tagavara 2,68
siiski veel ca 5% vorra korgem raua tegeliku voolavuse piiri alusel
madratud tagavarast 2,56.

Tagavarategur 2,68 voi ka 2,566 on veel kiillalt korge ja on
tingitud armatuurraua voolavuse piiri korgest tdhendusest 3075
kg/ecm2 (NSVL raudbetooni normid nduavad tavalise armatuuri
terase puhul 2500 kg/ecm2 ja Saksa raudbetooni normid
2400 kg/cm?2).

c) Uldkokkuvdote. Uldiselt voib tellistalade dimensio-
neerimist etteméaratavate pingete ja elastsusmoodulite suhtearvu
n = 15 vidrtuse jargi talade purunemistagavara seisukohalt luba-
tavaks pidada, olles aga sealjuures teadlik, et sddrane tellistalade
arvutusviis ei haara sisuliselt talade tegelikku olukorda, kuid voi-
maldab siiski kiillaldase kindlusega maéairata talade modteid, kuigi
okonoomsus sealjuures just igakord ei ole tagatud.

Tuleb tihendada, et 6konoomseim dimensioneerimisviis oleks
lubatava, paindemomendi sidumine otseselt armatuurraua voolavuse
piiriga ja noutava tagavarateguriga (vt. ldhemalt lehekiilgedel
32 ja 35), mille tottu on loobutud iiksikasjaliste nédidete esitamisest
n-ga arvutusviisi alusel.
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III. Tellistalade dimensioneerimine n-ta arvutusteooria
kohaselt.

1. Proovialused tellistalade dimensioneerimiseks.

Tellistalade prooviandmete iimbertootamisel selgus, et elastse
oleku hiipotees (n-ga arvutusteooria) ei ole kuigi suure tidpsusega
kohandatav tellistalade tegeliku pingeoleku arvutamiseks, ei luba-
tavate pingete piirides ega ka talade purunemise olukorras. See-
vastu aga andis talade purunemise olukorra arvutamine analoogi-
liselt mn-vaba raudbetooni arvutusteooriaga iildiselt viga iihtlasi
tulemusi.

Nendest tulemustest on vdimalik teha talade dimensioneeri-
mise seisukohast kolm jargmist viga olulist jidreldust:

1) Purustava paindemomendi suhtes. Koikide
tavalise ehitusrauaga armeeritud tellistalade puhul, mis purunesid
peamiselt paindemomendi toimel, olid proovimisel saavutatud
purustavad paindemomendid kiillaldase tdpsusega vordsed raud-
betoontalade jaoks NSVL raudbetooni normides antud valemi 8
pdhjal arvutatud purustavate paindemomentidega, kusjuures proo-
vimisel tegelikult saavutatud ja teoreetiliselt arvutatud tulemuste
suhe 10 proovitala puhul oli keskmiselt vordne 1,01-ga, kuna tdhen-
datud suhte koéikumised asetsesid piirides 0,90 kuni 1,15.

Eriti tuleb toimetatud proovide puhul alla kriipsutada, et
iihelgi juhtumil ei olnud talade purunemise
pohjuseks survetugevuse iiletamine talade
surutud tsoonis.

Nagu juba eespool mirgitud, osutus talade purunemise pea-
pohjuseks, arvutuste tulemuste jargi otsustades, armatuurraudades
esinev pinge, mis ligikaudu saavutas raua voolavuse piiri.

Seega néitavad teostatud proovimised, et purustavate painde-
momentide arvutamine armeeritud tellistalade puhul v&ib toimuda
kiillaldase kindlusega raudbetoontalade jaoks antud vastava
valemi (1) jargi.

2) Nakkepingete suhtes. Edasi selgub toimetatud
proovimistest, et nende proovitalade puhul, kus armatuurraua pinge
tousis kuni raua voolavuse piirini ja kus samaaegselt esines ka
raudade véljatombamise oht raudade ja mortli vahelise nakketuge-

8 OCT — 90003 — 38, § 26.

30



vuse iiletamise tottu, oli arvutatav suurim nakkepinge enam-
vihem iihtlane — keskmiselt 14,8 kg/cm2, koikudes piirides 12,4
kuni 17,6 kg/cm2 (vt. tabel 8).

Need arvud sobivad iildjoontes oma suuruse jargult kahe
tellise vahele miiiiritud raudade viljatombamisel leitud nakke-
tugevustega (vt. tabel 7), kuid niditavad viimastest keskmiselt
madalamaid vaartusi.

Tellistalades olid raua témbepinged kasutatud kuni voolavuse
piirini, mistdttu vastavate nakketugevuste védrtustele tuleb vaa-
data kui véimalikele vihimatele vidrtustele, mis osutuvad sel
puhul kolblikuks ldhtekohaks talade dimensioneerimisel.

3) Nihkepingete suhtes. Talade purunemisi poéikjou
toimel kas horisontaal- resp. vertikaalvuukides méjuvate suuri-
mate nihkepingete v6i nullkihile 450 all suunatud suurimate pea-
tombepingete tottu esines teostatud prooviseeria puhul ainult kahel
juhul (vt. tabel 2, talad I T ja II T). Purunemise efekti (pragude)
jargi otsustades (vt. iilesvote 4) oli nendel juhtudel tala purune-
mise mootuandvaks teguriks vuukide suunas esinevate nihkepingete
moju, millised pinged ndhtavalt tiletasid kivi ja mortli vahelise
loiketugevuse. ’

Tahendatud talades esines purustava koormise puhul kesk-
miselt 5,4 kg/ecm2 suurune arvutatav nihkepinge (vt. tabel 8).
Tabelist 8 néhtub, et ka talade IV Dy, IV Dy, ja IV D3 puhul esines
keskmiselt niisama suur nihkepinge

1, (5,8 5,8 +5,1) = 5,4 kg/em?,

kuigi need talad ei purunenud vuugi loiketugevuse iiletamisest.
Viie tala (IVD; IV Dy, IVDg, IT ja II'T) proovitulemuste
péhjal arvutatud suurim nihkepinge on seega keskmiselt vérdne
max 7., = 5,4 kg/cm2, milline arv on pisut viiksem otsestel 16ike-
proovidel saavutatud tulemusest 6,33 kg/cm2 (vt. tabel 6).
Eelmisest jargneb seega, et talade dimensioneerimisel voib
votta kiillaldase kindlusega vuugi nihketugevusena 5,4 kg/cmz2.
Siin tuleks veel tdhendada, et iiksikud Tehnikaiilikooli Ehitus-
opetuse Laboratooriumi poolt valmistatud ning Tugevuslaboratoo-
riumi poolt proovitud, kuid kiesolevas uurimistoos lahemat késit-
lemist mitteleidnud talad ¢ niitasid purunemisel pdikjou toimel

9 L. Jiirgenson, Sardtellisest, ,Tehnika Ajakiri“, 1940, nr. 3,
lk. 71, joonisel & teodud talad nr, 11, 12 ja 13
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tunduvalt korgemaid arvutatavaid nihkepingete viirtusi, nimelt
12,0 kuni 15,7 kg/cm2,

Tédhendatud nihkepingete véidrtusi ei saa aga votta aluseks
tavaliselt armeeritud talade dimensioneerimisel, sest need vair-
tused on tdenioliselt mojutatud kahest erakordsest asjaolust, ja
nimelt :

Esiteks olid tdhendatud talad véiga liihikesed, mille tottu suu-
rima p6ikjou mojumise viike ulatus ei voimaldanud tellisseotise
geomeetriliste moddete tottu talade puhtakujulist purunemist
nibke- voi peatombepingete toimel.

Teiseks oli mainitud taladel normaalsest kaugelt tugevam
pikiarmatuur, mis, nagu teada, omakorda avaldab méju arvutata-
vate nihkepingete korgusele juhul, kui pikiraudade moju nihke-
pingetele ei ole arvutuses eriliselt arvesse voetud, andes sel puhul
néilikult korgemaid nihketugevusi.

Tuleb tdhendada, et pikiarmatuuri méju pdikjou vastuvotmisel
ei ole seni veel igakiilgselt uuritud, kuid ei voi siiski tdhele pane-
mata jatta asjaolu, et pikiarmatuuri moju arvessevotmist talade
dimensioneerimisel vo6imaldavad juba praegusel hetkel NSVL
1938. a. uued raudbetooni normid 10,

Ulaltoodust tuleb jareldada, et teostatud proovid on kiillaldase
kindlusega selgitanud talade kolmele purunemisvéimalusele vasta-
vad tugevuse piirid, millised piirid, olgu tdhendatud, on iihtlasi
arvutatud ka praktilise tdpsuse tolerantsiga.

2. Juhendeid tellistalade dimensioneerimiseks.

a) Tellistalade dimensioneerimise teoree-
tilised alused. Viljudes n-vaba raudbetooni teooriaga
analoogilistest pohimaotetest, nimelt, et tala lubatav kandejdud
tuleb votta teatava murdosana tala purustavast koormisest ehk
tala kandejoust 11, ning toetudes iilaltoodud purustava koormise
arvutamise viisile, on vbéimalik kasutada jargmist mottekiiku
tellistalade dimensioneerimiseks.

Tagavarateguri védrtused on voetud analoogiliselt NSVL
raudbetooni normides toodud vastavate arvudega 12:

10 OCT — 90003 — 38, § 38.
11 V¢, NSVL raudbetooni normid OCT — 90003 — 38, § 6.
12 OCT — 90003 — 38, § 6, tabel 2.
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paindemomendi puhul @ . ool ool o o0 2,0
pea-tombepingete vG6i suurimate nihke- ja
nakkepingete puhul . . . . S 0B

Siinjuures olgu tdhendatud, et kuna NSVL raudbetooni nor-
mides nakkepingete kohta tagavara méédra ei ole antud, siis on
see kiéesoleval juhul voetud vordsena peapingete kohta antud
tagavarateguriga.

Kasutades neid tagavarategureid, on voimalik mé#arata lehe-
kiilgedel 17 ja 18 toodud valemite (1), (2) ja (3) pohjal talale
rakendatavad lubatavad koormised lubatava paindemomendi ja
lubatava pdikjou néol.

Need avalduvad jargmiselt:

a) Lubatav paindemoment

e SR F.. -
5 —gFeovh( —0,53 ) (5)

M= bh - T

b) Lubatav pdikjoud, vialjudes tala purunemise olu-
korrast nihketugevuse iiletamise puhul,

ZiLy Q’p 3161 Tsm B Tsm F,-o,
Q, == 2—,*5"—— -2—’31)2‘, = 2,5 bh |1 — 0,53 b—h'Tgk (6)

c) Lubatav pdikjoud, viljudes tala purunemise olu-
korrast nakketugevuse iiletamise puhul,

Qu Q" Tn o T
X A A i A T

Toodud valemites: ,
ML“’ tdhendab purustavat momenti armatuurraua voolamisel,

F,.o,

o5 = 2 poikjoudu nihketugevuse iiletamisel,
Qld 5 ¥ B nakketugevuse o

Oy 5 armatuurraua voolavuse piiri,

Tox - tala surutud tsooni survetugevust (kiesoleval juhul

kérgtellise prisma-survetugevust ristisuunas tel-
lises olevate aukudega),
T 4 nihketugevust mortli ja tellise vahel,
25 i nakketugevust mortli ja armatuurraua vahel.
Kasutades kiesolevas uurimuses leitud tugevuste fimmardatud
védrtusi, oleks voimalik tellistalade dimensioneerimiseks midrata
jargmised pinged:
a) kirgtellise prisma-survetugevus 7% = 95 kg'/cm2
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b) mortli ja tellise vaheline lubatav nihkepinge

Tow' 5,4 :
Ty =5 g =55 > 22kg/em’,
¢) lubatav nakkepinge mortli ja armatuurraua vahel
i g 14,8 :
Ty = 55 = -2’—5:6,0 kg/ecm?,

Tuleb tidhendada, et NSVL 1938. a. raudbetooni normid maé-
ravad valemi (5) kasutamise piirina raudbetooni puhul tingi-
muse 13

Ja04
Ty = e
millist tingimust voiks esitatud kujul rakendada lihemate andmete
puudumisel ka kirgtellistalade dimensioneerimisel.

b) Tellistalade kasutatavad tiiiibid. Ehitus-
praktikas hoonete piistitamisel on tellistala korgus ja laius juba
ette médratud hoone iildiste moodetega. Nii on tala laius b méaa-
ratud hoone seina paksusega, Meie kiargkivide méodete ja tava-
liste 115 ja 2 kivi paksuste kédrgtellisseinade puhul oleks tala laius.
vastavalt b =41 em ja b =565 cm.

Mis puutub talade korgusse, siis enesestmaistetavalt oleks soo-
vitav tarvitada voimalikult korgeid talasid. Seda aga piirab akna
ja lae vahel kasutada olev vaba ruum. Tavaliselt voiksid tarvi-
tusele tulla 2 ja 3 kirgtellise korgusele vastava korgusega tellis-
talad. Meie kirgtellise moddete juures voiks nende talade kasus-
korguseks votta vastavalt h =25,56 em ja h=37,56 ecm. Ainult
erandjuhtumeil oleks meil véimalik kasutada korgemaid tellis-
talasid.

Et tiahendatud tingimustes tala laius ja korgus oleksid juba
konstruktiivselt ette médratud, siis kujuneksid seega vilja neli
jargmist tavalisemat konstruktsiooni:

talatiitip: oI+ b'=41:em < h =25,5 'em
= II. b =43byius lp &3 WLy
35 HIilb =560 IR 302850
21 IV b= 953051 IW BT 54

Viljudes noéutavast (lubatavast) paindemomendist, tuleb
talade dimensioneerimisel mé&drata ainult vajalik armatuurraua

13 OCT — 90003 — 38, § 26.
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hulk, selleks kasutades valemist (5) leitavat armatuuri absoluutset
véiartust korrutise ZF,-0, néol 14:

F.0,=0,943 bhTo — 1/ (0,943 bh Tox)2 — 3,77 b Tor M (9)
Talade dimensioneerimise hdlbustamiseks on koostatud rida
diagramme.

Joonisel 18 on antud graafiliselt valemi (9) kohaselt seos
armatuuri absoluutse vaartuse F,-o, ja lubatava pindemomendi
M vahel nelja kirgtellistala tiiiibi jaoks.

Armatuuri absoluutse védrtuse F..o0, andmist tavaliselt
raudbetooni puhul seni antava raua poikloike F#, asemel on poh-
justanud asjaolu, et tarvitatav armatuurraud véib omada mitme-
sugust voolavuse piiri korgust, nagu seda on nidha joonisel 17
toodud Riiklikus Katsekojas 1938.—1939. a. jooksul proovitud
armatuurraudade andmete kokkuvottest.

Sellest kokkuvdottest ndhtub muuseas, et rauad vidiksema ldbi-
mooduga (g = 10, 12, 14, mm) omavad suures enamikus tunduvalt
kérgemat voolavuse piiri, kui seda kehtivates raudbetooni nor-
mides tavaliselt noutakse. Niiteks NSVL 1938. a. raudbetooni
normid n#evad ette hariliku armatuurraua puhul voolavuse piiri
keskmiseks midraks o, = 2500 kg/cm2 ja Saksa raudbetooni nor-
mid sama armatuurraua puhul alamaks méiraks ¢, = 2400 kg /cm2.

Maidrates koha peal ehitusplatsil igal eri juhul Dr. Ing.
G. Kazinczy (Budapest) haruldaselt lihtsa meetodi abil 15
armatuuri tegeliku' voolavuse piiri korguse, on véimalik teha
armatuuri hulgas maérgatavat kokkuhoidu, vorreldes normide
jérgi médratud voolavuse piiri kasutamise tulemustega.

Lubatava p6ikjou voéi nihkepinge kontrollimiseks, olenevalt
armatuuri absoluutsest vadrtusest. 7. o,, on koostatud valemi (6)
pohjal nelja talatiiiibi jaoks joonistel 19 ja 20 toodud diagrammid.

14 Ruutvorrandi lahendamisel ruutjuure ees olev miark -} ei tule
arvesse, sest see vastab sedavord suurele armatuuri méadrale, mille juures
tala purunemine ei teostu enam raua voolamise piiri iiletamise, vaid ainult
surutud tsooni purunemise tottu; seega valemi tuletamisel kasutatud eeldus,
et armatuuri pinge tala purunemisel vordub raua voolavuse piiriga, ei oleks
enam taidetud.

15 G, Kazinczy, Die Bestimmung der Fliessgrenze von Rund- und
Quadratstdhlen auf der Baustelle, Sitzungsbericht der Miinchener Jahres-
tagung des Deutschen Landesverbundes fiir die Materialpriifung der
Technik am 13 und 14 Juni 1940, :
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Tegeliku podikjou ja vajaliku minimaalse raudade ilimber-
moddu 4% midramiseks on koostatud valemi (7) alusel, véljudes
lubatavast nakkepingest 7, = 6 kg/cm2, joonistel 21 ja 22 niidatud
diagrammid.

" Joonisel 23 toodud diagramm kujutab seost raudade ldbi-
moddu, raudade arvu, raudade kogup6ikloike pinna ja nende kogu-
iimbermoodu vahel.

c) Tellistalade dimensioneerimise kdik. Joo-
nistel 18, 19, 20, 21, 22 ja 23 toodud diagrammide abil kujuneks
talade dimensioneerimise kéiik. jargmiseks:

1. Masaidrata vastavalt talatiiiibile ja noutavale paindemomen-
dile M joonisel 18 toodud diagrammist vajalik F,-0, viartus.

2. Kontrollida joonisel 19 v6i 20 toodud diagrammi abil, kas
tegeliku p6ikjou, valitud talatiitibi ja leitud F,-o0, védrtuse puhul
talas esinev nihkepinge ei iileta lubatavat piiri 7., = 2,2 kg/cm2.

3. Maidirata joonisel 21 ja 22 toodud diagrammi abil vajalik
minimaalne raudade kogu iimbermdot #, véljudes tegelikust poik-
joust, valitud talatiiiibist ja leitud Z#,.o, viidrtusest.

] 4. " Viljudes raudade voolavuse piirist o, méidrata leitud
armatuuri védrtuse F,.o, pohjal vajalik armatuuri po6ikloige F..

5. Viéljudes leitud vajalikust minimaalsest raudade kogu-
timbermoodust ¢ ja armatuuri kogupinnast F,, valida joonisel 23
toodud diagrammi abil raudade lubatav maksimaalne 1ibimodt ¢
ja raudade minimaalne arv, ]

- 3. Niiteid tellistalade rakendamise voimalustest tegelikus
ehituspraktikas.

Toetudes iilaltoodud talade dimensioneerimise valemile (6),
(7) ja (9) voi nende pdhjal koostatud diagrammidele (vt. joo-
nised 18, 19, 20, 21, ja 22), on allpool selgitatud, millisel médral
iilaltdhendatud tellistalade tiitibid I, II, III ja IV on kasutatavad
aknataladena.

Valjudes lubatava paindemomendi seisukohalt, oleksid nende
talade kasutamise piirid oige laialdased, kuna pikiarmatuuri iilem-
mair voib téusta vordlemisi korgele, enne kui tala surutud tsoonis
telliste survetugevuse iiletamine pohjustaks talade purunemise.

Suurima raskuse talade dimensioneerimisel moodustab luba-
tavate nihkepingete suhtes ndude 7,, = 2,2 kg/cm2 rahuldamine.

Kiisimuse ldhemaks selgitamiseks olgu voetud niiteks iiht-
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laselt jaotatud koormisega koormatud lihttala kahel toel, mille
kohta : ' 7 1367
max M= ﬁ ja max Q=ﬂ

, 8. ; 2 &
Valemite (5) ja (6) ning toodud max M ja max Q vadrtuste
pohjal leiame wvaadeldava juhtumi jaoks kandeava {iilemmééra
Inaz kohta jargmise avaldise:
: : bh

0,5 2 40,265
For

lmaa == (10)

by
Tor

Kiisimuse illustreerimiseks olgu toodud alljérgnevad arvulised
néited. :

Miiiiri korgus akende ridade vahel olgu 1,50 m, miiliri mahu-
kaal 1,4 m3 (kirgtellismiilir), ruumi siigavus 5 m ning aknakat-
tele toetuva lae omakaal 0,400 t/ms3.

Kasuskoormiseks olgu voetud kaks tavalist juhtumit 16:

Tabel 13.
Tellistalade kandeavade ililemméddrad toodud
ndite puhul

Tala mooted e el Talale iihtlaselt | Tala kande-
Tala Laius | Kasus- | koormis jaotatud iildkoor-| ava iilem-
tiitip b kéreus mise intensiivsus mair
cm ;)L gm kig/era? p kg/m I max m
200 2720 4 1,62
I 41. .1 255 350 3170 1.40
u
| 200 2720 2,38
I 4 | 37,5 350 3170 2,05
Wl 200 3030 1,94
I 55 { 85 350 3480 1,70
g 200 3030 2,85
v 55 87,5 350 3480 250

16 Projektide koostamise miadruse (Riigi Teataja 1933. a.,.nr. 41)
§ 39 p. 2 jargi on kasuskoormis 200 kg/m? ette ndahtud elukorterite, v6o-
rastemajade ja muude seesuguste ruumide jaoks; samuti biiroo-, ametiasu-
tiste, kaupluste ruumidele, mille porandapind on iiksikult alla 50 m2, ja
koigi ruumide jacks, kus igale inimesele on ette nihtud 4 m? pdrandapinda.

.~ Sama paragraafi p. 3 jargi on kasukoormis 350 kg/m2 ette nihtud
loengutesaalide, kooliklasside, restoranide (ilma tantsuporandata) jms.

37



200 kg/m2 ja 850 kg/m2 ja lubatavaks nihkepingeks
max 7, = 2,2 kg/em?2, tellise survetugevuseks tala surutud
tsoonis 7% = 95 kg/cm2.

Tihendatud kasuskoormise juhtumitele vastavad lubatavad
suurimad tellistalade kandeavade midrad on arvutatud valemi
(10) poéhjal, kusjuures arvutamise tulemused on koondatud tabe-
lisse 13 ja peale selle kujutatud diagrammina joonisel 24, olene-
valt iihtlaselt jaotatud koormuse intensiivsuse suurusest.

Nagu ndhtub tabelis 13 toodud kokkuvétlikust iilevaatest, on
voimalik ehituspraktikas hoonete piistitamisel esinevatel akna-
avade juhtumitel dimensioneerida aknakatted kahe ja kolme
kirgkivikihi korguste tellistaladena, ilma et sealjuures oleks vaja-
lik ette ndha katete erilist poikjou vastu kindlustamist. Raske-
matel juhtumitel on aga enamasti voéimalik ka tala korgust suu-
remana ette ndha, mille tottu tungivat vajadust pdikjou vastu
armeerimiseks iildjuhtumitel praktiliselt ei esine.

jaoks; biiroo-, ametiasutiste, kaupluste ruumidele iile 50 m? pdrandapinnaga
ja ruumidele, kus igale inimesele on ette néahtud vihemalt 2 m2 poranda-
pinda.
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Jooniste loetelu.
1. Tellistalade ti#histused, poikloike
kujud ja koormise skeemid.

2. Vorkarmatuur talade IT ja IIT
tombearmatuurina.

3. Paindeprooviky iilesseatud tellis-
tala.

4. Mboduriistade
talal,

5. Tala IIBs:
soltuvus
mendist.

6. Tala IIB3: raua relatiivse pike-
nemise so6ltuvus paindemomendist.

asetuse skeem

tala lébipaindumise

vastavast paindemo-

7. Tala - IVD1:  tala lébipaindu-
mise soOltuvus vastavast painde-
momendist.

8./ Tala*TVDz1"

kenemise so6ltuvus paindemomen-
dist.

raua relatiivse pi-

9. Tala IT: tala ldbipaindumise
soltuvus vastavast paindemomen-
dist,

10. Tala IT: raua relatiivse pikene-
mise soltuvus paindemomendist.

11. Surveproovi kehad: iiksik karg-
kivi ja miiliritud sammas.

12. Surveprooviks iilesseatud miitiri-
tud sammas moodduriistadega.

13-a. Proov kérgtelliste ja mortli
vahelise nihketugevuse selgita-
miseks.

13-b ja 14. Proov kirgtelliste vahele
miitiritud raudade nakketugevuse
mésaramiseks.

15. Talade IT ja IIT purunemise
kuju vuugis kividevahelise nihke-

Ilepeyens wepre:xeii.

1. Paameprl, momepeuHbie CeYeBAS T
CcXeMbl HArpy3oK apMHPOBAHHBIX
KAPIHYHBIX - 6AJTO0K.

2. CnenmaabHAasg CeTKa M3 TIHYTOTO
KpYTJIOTO XKejesa, NpAMEHeHHAS B
KayecTBe MIPOJOJbHON apMaTyphl
B Gaxkax IT m IIT.

3. YcraHOBKA KHPIHYHOM GaJKM IJIsS
HCOBITAHHSA Ha H3THO.

4. YcraHOBKA H3MEPHTENBHLIX IIPH-
60poB.

5. Baaka IIBg: 3aBHCHMOCTH MekIy
OporuéoM M COOTBETCTBYIONIHM H3-
ru6aomuEM MOMEHTOM.

6. Banka IIBs: 8aBucEMOCTH MeKIY
YAIHHeHHEM  IpPOMOIBbHON = apMa~
TYypHl M COOTBeTCTBYIOLIHM H3TH-
0aIEM MOMEHTOM.

7. Baaka IVD;: 8aBACHMOCTH MEXKIY
nporu6oM H COOTBETCTBYIOIIHEM H3-
ru6aniIEaM MOMEHTOM.

8. Baunka IVD;: saBHCAMOCTb MEKIY
YIJHHeHHeM IpOJNOJIbHOI apMa-
TypHl H COOTBETCTBYOIIHM HB3TH-
0anIuEM MOMEHTOM.

9. Baaka IT: saBmcmMOCTH MeKIY
nporu6oM H COOTBETCTBYIIIUM H3-
ru0anIAM MOMEHTOM.

10. Banxka IT: 3aBHCHMOCTH MeEEKIY
YAJHEHEHAEM IIPOJOIbHON apma-
TYpHl H COOTBETCTBYOI[HM HBIH-
0apoImuM MOMEHTOM,

11. O6pasnel s MCHOBITAHAH HA CHEA-
THE: OTAEJIbHBIN JLIPYATHIN KAPIHYT
M CIHOMEHHBIN M3 KUpIHYel CcToI0.

12, YcraBoBKa I JCOBITAHHUS Ha
CHKATHe CI0KeHHOTO H3 JIBIPIATHIX
KHpImYell cTon0a BMecre ¢ HaMe-
PHATEILHEIMA OpHGOpaMH.

13-a. YeraHOBKa JUIsS OmpejeleHus co-
TMPOTABJIEHUS CKAIBIBAHUI0 MEKILY
KApPIHYeM H PacTBOPOM.

13-b m 14. YcranoBKa [jd oOmnpeieie-
HHSL COIIPOTHBIEHHS CIEINIeHHIO
MeMXIy apMaTypoi H pPacTBOPOM.

15. Bux paspymenng Gamxox 1T u II'T
BCIEICTBHE IpEeBHIIIeHHsS BpPeMeH-
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16.

17

18.

19,

21,

23,

42

tugevuse iiletamise tottu,

Normaalpingete jaotus tellistala
poikloikes, olenevalt tala pingul-
dusest:

a — tellis tootab tdmbetsoonis
kaasa tédiel médral;

b — tellis téotab tombetsoonis
kaasa ainult osaliselt;

¢ — tellis ei toota tombele iildse
kaasa.

Moned andmed Riiklikus Katse-
kojas 1938./39. a. proovitud arma-
tuurraudade wvoolavuse piiri
kohta.

Diagramm tellistalade dimensio-
neerimiseks: armatuuri véirtuse
F,0, olenevus  paindemomendist
M ja tala poikldike moddetest.

ja 20. Diagrammid tellistalade di-
mensioneerimiseks: mihkepingete
Ty olenevus  pdikjoust ¢, tala
poikloike moodetest ja armatuuri
vadrtusest F,g,.

ja 22. Diagrammid tellistalade
dimensioneerimiseks: pikiarma-
tuuri tarviliku {imbermdddu
olenevus poikjoust @, tala poik-
1oike mdddetest ja armatuuri
vadrtusest F,g,.

Raudade iimbermdddu summa i,
1labimoddu g, poikloike pinna D
ja raudade arvu vahekord.

Tellistalade koormise (p kg/m)
ja suurima lubatava kandeava
vahekord.

HOI'o0 COHOPOTHBIEHHS CKAJBIBAHUIO
BO IIBaX MeXNYy KHpPIHAYaMH.

16. Pacnpenenerne HOPMAJIbHBIX Ha-

ke

18

19.

21.

23

24

OpSKeHHH B IOIepeYyHOM CeYeHHH
GaJKu B 3aBECHMOCTH OT COOTBETCT-
BeHHOT'0 HANPSKEHHOTO COCTOSHAS &
a. KEDOHY B TIOJHOX Mepe yda-
CTBYeT B IlepeJade pacTIrABa-
IEX HAIPSKEeHHH ;
B. KHPIOHY TOJIbKO B HEKOTOPOJ CTe-
NeHH yJacTBYeT B ToM mepejade;
C. KHPIIHY HAKAKOTO yYacTHs B Ie-
pexade pacTAraBaloNIUX HAIps-
JKEeHHA He IpPHHAMAaeT.
HekoTopsie [gaHHEIE OTHOCHTEIHHO
npejela TeKy4eCTH apMaTypHOTO
Kejesa, mcnbiTagHOro B I'ocymap-
crpeHHOi McuweitateapHoit Kamepe
B Tedenme 1938/39 rr.
JuarpaMma s onpejeileHAsS pas-
MepoB KAPIHYHLIX apMAPOBAHHBIX
GaJIOK : 3aBHCAMOCTH apMaTypHOro
koapunnenta F, g, or narubamonero
MOMEHTa H pPa3MepoB IOIepedHOTo
CeYeHHI OaJKH.
m 20. [ImarpaMMBl Ias oOmpejelne-
HAS pas3MepoB KHPIAYHBIX apMH-
POBABHHBIX  0aJOK: CABHCHMOCTh
CKAJbIBAIIAX HANpAKEHHAN OT
HODepeYHON CHILL (), pa3MepoB
nmonepevYHbIX cedeHHM (aJoOK W ap-
MaTypHOTO Kodpunmenra F,o,.
m 22, JlmarpaMMBl IS OlpejeJe-
HHS PadMepoB apMHPOBAHHBIX KHp-
OAYBBIX GaJOK: B3aBHCHMOCTH IIO-
TPeOHOM CYMMBI [I6PHMEeTPOB i PO~
JIOILHON apMaTyphl OT IOIEepeYHON
cmibl (), pasMepoB IMOIepeYHBIX
cedeHHN GalOK M apMaTypHOIO
koadunuenra F,q,.
BsamMHas 3aBHCEMOCTb MeXIy IO-
TpeOHOM CyMMOM IePEMETPOB i IPo-
IOJIBHOX apMaTypsl, JHAMETPOM o,
MI0IAbI0 IIONepevHOro CedYeHHs
F, 1 4HCIOM CTepiKHell.
BsammEas 3aBHCHMOCTH HATPY3KH
6ankn (p Kr/mor. M) W HaHOOIb-
1Iero JOIycKaeMoro IpoJera.
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Joon. 1. Tellistalade tdhistused, poikloike kujud ja koormise skeemid.
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Joon. 2. Vorkarmatuur talade IT ja IIT
tombearmatuurina.

T = tensomeeter
M = mdddukell

Joon. 4. Maoduriistade asetuse skeem talal.
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Joonis 5. Tala ITB3: tala lébipaindumise sdltuvus vastavast

paindemomendist.
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Joon. 6. Tala IIBs raua relatiivse pikenemise soltuvus

paindemomendist.
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. Joon. 8. Tala IVD1i: raua relatiivse pikenemise sdltuvus

momendist.

7
¥
/
oL =
: o
//’/
y il

0,25 0,50

0,75

1,00

Raua relatiivne pikenemine %o

paindemomendist.

1,25

49



PP

s ]

4000t

T

~sbnisq 3

B : o1

mm

N

os

& l .. il:.’ ‘ ; |
esvalEay eV ’ o (/YT aleT T .mook
eviilbe seimsboisqidil gled .gﬂ alsT .|

. . L AeibesenrOist

a

ek

%



Paindemoment kgm

3500

3000:!

2500

1500

100

Oo‘:\\'Q\

Paindemoment kgm

4'&'

50 100
Lébipcindumine mm
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Joon 11.
kargkivi ja miiiiritud sammas.
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Surveproovi kehad: iiksik Joon. 12, Surveprooviks iilessea-

Proov kirgtelliste ja mortli vahe-
nihketugevuse selgitamiseks,

tud miitiritud sammas moodu-

riistadega.

Joon. 13b ja 14. Proov

kiargtelliste vahele miiii-

ritud raudade nakketuge-
vuse madramiseks.
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Joon. 15. Talade IT ja IIT purunemise kuju vuugis kivide-
vahelise nihketugevuse iiletamise tottu.
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Joon. 16. Normaalpingete jaotus tellistala poikloikes,
olenevalt tala pinguldusest.

a — tellis tootab tombetsoonis kaasa taiel
madral;

b — tellis tootab tombetsoonis kaasa ainult
osaliselt;

¢ — tellis ei toota tombele iildse kaasa.
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Armatuurraudade proovi tulemusi.
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Joon. 17. Moned andmed Riiklikus Katsekojas 1938./39.a.
proovitud armatuurraudade voolavuse piiri kohta,
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Joon. 18, Diagramm tellistalade dimensioneerimiseks: armatuuri
vadrtuse Fyo, olenevus paindemomendist M ja tala pdikldike

moodetest,
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Joon. 19. ja 20. Diagrammid tellistalade dimensioneerimiseks:

nihkepingete T4  olenevus pdikjoust Q, tala pdikloike mddde-
, dest ja armatuuri viddrtusest F,q,.
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Joon. 21. ja 22. Diagrammid tellistalade dimensioneerimiseks:
pikiarmatuuri tarviliku {imbermdddu < olenevus poikjoust @,
tala poikloike moddetest ja armatuuri vadrtusest Fo,,

61



s it o Cos U
i

'AT_ ) T 5

4
i
|
SOLAIK 1ONQUGE PWPELWOOL (1 Cu :

7

b4

-
b 4

-
b

oo

% : W 4 : 1 o
opos. - pooE - goos 000 C00S 008 °

gl D busphes - :
; ! S ‘ o I w : ‘- '7 &.t .m lmt
e, Sty S, e
N jessutealy tussisiria ai fesdebddmr sdidhildq slat

[

19



. $87p 0 & & 0 K
AR
| e
74’6 @' AVANAVAN x,x‘ivo,, ><
L ZIANCIN Y AN "%
- CEVAVAVARANE4C T
S XA XS X ﬁs},ﬁ' o S
> RN XX K4 ]
B % NN Ry K N
- { AWAVAWZ
E 15 X /\ e )&
3 AR SR o TS e
E IXK N G Y ;" s S
‘24 45 /X WAl wHTE
o /] XX RN
= Lal D e
3 AR =~ —o
‘g z > Y S T Rt
ol [ e
B o ‘
e 8 4‘0 12 m 6 ® 20
Raua labimdst ¢ mm
Joon. 23. Raudade iimbermdddu summa ii, ldbimdddu ¢, poik-
l6ike pinna F', ja raudade arvu vahekord.
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Joon, 24. Tellistalade koormise (p kg/m) ja suurima lubatava
kandeava vahekord. ;
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OCHOBHBIE NMOJIOXXEHUS IJIS1 ONMPENEJIEHHUS
PASMEPOB APMUPOBAHHbIX KHUPIUYHBIX
BAJIOK, HCXOId M3 PE3YJbTATOB NPOM3-
BEIEHHBIX MO 3TOMY NMOBOAY OIBITOB

(CBOJIKA)



it (LATOED)



o> TR o Bl S

S

O6o3navennd :

== [IOJHAsA BHCOTA ceYeHHUSA OANKH,

== T10JIe3HaA BHICOTA CEICHUS,

= IMUPUHA CeYEHHd,

= IOJIHAS JIHHA OalKy,

= pacdeTHad HauHa OaJKH,

== INIOIaAh CeYeHUS IIPOJOJAbHOI pacTAHYTOH apMaTypH,

= JMaMeTp LPOJOJBHON ApMaTypH,

== CyMMa IIepHMETPOB CEeYeHHi cTepiHEeH MpoaoJbHOI apMa-
TYPH, '

== PACCTOAHNE MeJRAY IEHTPAMH CiRATHSI 1 PACTAKeHU (IIeU0
BHYTpPeHHe!l IapH CHi),

= pacTATHBalllee HAIpAKEHNEe B IPOJOJLHON apMaType,

npesiel TeKydecTH HPOLOJBHON apMaTypH,

CKalHBaolllee HalpsAkeHUe B KiIaJke GaJakH,

HalpsmeHae CLENIeHUs MeMKIy IIPOAOJbHOI apMaTypoil I

pacTBopoM,

= BPeMEHHO€ COIPOTHBIEHUEe INPONOJbHON apMaTypH pacrs-
KEHHUIO,

= yNINHEeHHEe NPOIOJbHOI apMaTypH IIpH paspHBe,

= BPEMEHHOE COIPOTHBJIEHHE CiKaTOll B0HH OaJKu (TpA3-
MEeHHAsA NPOYHOCTH JHPYATOr0 KHUDPOUYA B HANPABJIEHHH,
NIePIEeHIUKYJIAPHOM OTBEPCTHSAM),

= BPEMEHHO€ COIIPOTHBIEHHE PAacTBOpa CIRATUIO (KyOHKOBaS
NPOYHOCTD),

= BPEMEHHOE€ COIIPOTHBJIEHNE CKAIHBAHUI MERIY KUPIIHIEM
U PACTBOPOM B INIOCKOCTH, IePUEHIUKYIAPHON OTBEPCTHSM,

== BPEMEHHOE COIPOTUBIEHNE CHEIIeHNI0 MeKAY POI0JLHOM

apMaTypoii m pacTBOpOM,

MOIyJb HOPMAJbHON YHPYI'OCTH IPOJOJBHON apMaTypH,

MOAYyJab HOpMaJIbHOH YOpyrocTm EKHPIHNYa IIPpU CIRATUH,
= .Ee v Ek
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p = HHTEHCHBHOCTH DPaBHOMEDHO paclpeleJeHHON HarpyskH,
M = psrubapoiquii MOMEHT (pacdyeTHHI IONyCKaeMH),

M = mcumcieHHHN paspymAnUN M3rHOA0IINE MOMEHT,

M(') = M3MepeHHHII paspymIaniiuil M3ru6anmnii MOMEHT,

M“') = HCYNCJeHHHN H3rubaolluil MOMEHT IOpH n =15 H 0. =

= 1200 Krp/cm?,

M — pcumcieHBHI W3rH6abIUN MOMEHT NPH N =25 H 0=
= 1200 Krp/cm?,

M= uarmbaniquit MOMEHT OpH H3MEPEHHOM IefiCTBHTEIbHOM
HAIIPS/KeHUH B TPOJOJBHON apMarype o, = 1200 Krp/cM?

Q = momepeuHas cuia (pacueTHAd IOIyCKaeMast),

@, = TomepeyHas CHIa B MOMEHT paspymIeHUs GaJkq,

Q, = paspymIabinas IONEepedIHAs CHIA, HCUHCIeHHAS MCXOAs U3
CpeHer0 BPEeMEHHOIO CONPOTHBIEHHS CKRAJHBAHUID Tam,

Q, = paspymanias HOIePeYHAs CHJIA, HCUHCICHHAS HCXOMS U3
CpeJHero BpeMeHHOI'0 CONPOTHBIEHHS cremtenuo 7%,

@ = nomyckaeMas ToNepedYHAs CHJIA, HCUMCICHHAS, HCXONI U3
CpelHero BPEMEHHOIO CONPOTHBIEHHS CKAIHBAHHD T'sm,

Q = momyckaemas ToNepevHAs CHJIA, HCIUCIEHHAS, HCXOAA U3

CpelHero BPeMEHHOTO CONPOTHBIEHHS CHEMIEHHIO 7.
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B reuenme 1989/40 tr. B JlaGoparopuu nmo Henuranumow Marte-
puanoB npm TamameckoM TexmuyeckoM YHHBepcurere! OBHUIIA
IPOM3BEJEeHH ONHTHHE HCCJAeJ0BaHNA ¢ ADMUPOBAHHHMU KHpIHY-
HHMH GaJxaMu.

ApmupoBaHHHEe KUPNHYHHE GAJIKH MOI'YT OHTH IPHMEHAEMH
B TpaKJIaHCKOM K MPOMHILIEHHOM CTDOHUTEIbCTBE B KadecTBe
NEePeKPHTAN MaAHX OTBePCTHH, KAKOBHMM, HAIpHUMep, ABIAITCI
OKOHHHEe U JBepHHE [POeMH. YKasaHHHE OaJKH IaloT II0 CpaB-
HEHHI0 ¢ IPUMEHABIIMMUCS 10 CHX IIOP B BTUX CIyYasdX GalxkaMu
13 NPOKATHHX Ipo¢uiell ONIYTHTEJbHYI0 SKOHOMUIO B Kejese ; 10
CPaBHEHHMI0 ¢ NPHMEHSEMHMH keJe300eTOHHHMY IePeKPHTHAMHU
apMHPOBaHHHE KHPIHYHHE OaJKM OTIMYATCSA JYJIMHMHA TEIIo-
HMB0JUDPYIOIUMHI KadeCTBaMH.

XoTd naea NpUMeHeHHS aPMUDOBAHHHX KHPIHYHHX 6aJOK X
He IpeJcTaBiIseT HOBH3HH, HACTOAIIAS McclenoBaTeJbcKas pa6oTa
TeM He MeHee OHJIA NPeJOPUHATA, HCXOIA M3 ABYX CJIEIyIOIINX
cooOpaseHuil : >

1. IMeJoch B BHAY co0paTh JaHHHE OTHOCHTEJIbHO BO3MOK-
HOCTe#f HpHUMeHEHHMS [ 9Toff meaum wusroropisieMux B ICCP
IHPYATHX KUpOudelt u _

2. WccaenoBaTH II0 BO3MOKHOCTH IOApoOHEe CONpOTUBISAE-
MOCTb AapMHPOBAaHHHX OGaJOK M3 JHPYATHX KUpNHYefl IpH HUX
IIOCTeTIeHHOM HAIrPY:KeHHH U B CBA3H C STHM BHSACHUTDH BO3MOKHOCTH
OpUMeHeHNS AJdA ompeleJeHUS pas3MepoB apMHPOBAHHHX KHPIIHU-
HHX 6aJIOK skelde300eTOHHOI TEOPHH 10 Pa3pyIIAlIINM HATPY3KaM.

L

B cBasu ¢ s3azaEmeM INONMEHOBAHHON HMCCJIEI0BATENbCKON
pa6oTofl GHJIN BHIIOJHEHH CleAyoIlde OIHTH :

1. UcouTaEuA apMHPDOBAHHHX KHUPDHHYHHX
6anox Ha marub. Pasmepw O6aJok u oOWHIl paclopAnoK

1 Hume Tamamucknit ITonmrexmmyecknit Hucraryr.
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ONHITOB YKasaHH B Tabaume 1 u Ha yepre:ke 12. B rauecTne
apMaTypu OBUIO NPHMEHEHO OCHKHOBEHHOe Kpyrioe skejae3o 6es
KOHI[eBHX KDOKOB — 3aru6oB. McriaodeHne cocTaBiIAnT Galdku
ITnlIl T, 3ua KOTOPHX apMaTypoil CIYIRIJIA CIEIUAIbHAS CeTKA
H3 TAHYTOIO KpYIJOro skejesa, Tak Ha3. ,Baustahlgewebe“.
Apmarypa 9Tux 6aJok 6BJIa CHA0KEHA 110 KOHIIAM 0000 OTOTHY THMHU
KpPOKaMH (CM. 4epr. 2.).
Bo Bpema ucumtaHuil GaJoK HAa H3rH6 PerucTPHPOBAIUCDH
caeayolIe JaHHHE :
a) paspyllaninas Harpyska, olpeaeJaiolias IpeleJbayo IPy30-
01 eMHOCTb OaJIKH ;
6) mporud Oaku ;
B) YAJHUHEHHE PacTAHYTOIl apMaTypH I YKOpOYeHHe CiRaToil
30HH 0aJIKH ;
') HOJOMeHHe HeHTpaJbHOH OCH OTHOCHTEJILHO BepXHEero
csKaToOro. pedpa OaJaKil.
YKasaHHBE JaHHEE [PUBEJEHH B Tabauue 2 I B BUAE AHATPAMM
Ha uepremax 5—10.

2. HcnunTaHue THPYATHX Kupnudeilt Ha pasapo6-
adeHune. HaspaHHHe MHCOHTAHHA OHJIM IPOU3BEJEHH JABOAKHM
00pasoMm : \

a. C ob6pasmaMu ky6udeckoit GopMH (¢ JACTAMU PaCIHIeHHEX
[onoJaM AHpPYATHX KUpnudeil ABOMHOIO (popMaTa) ¢ LeJablo MoJayde-
HOS Tak Has. ,RyOmkoBoff mpounoctu“ kupnudeit (Wiirfelfestig-
keit). Ilpm aToM o6pasmu IOABEpPrajJuch C:KATHIO 110 HAIPABIEHUIO
TOJIUIMHE KHpIAYell, T. €. B HaOpaBJIeHHH NMeIuXca 0OTBepcTHll.

Cpennas BeaudmHA BpeMEHHOI'O CONPOTHBIEHUS OKa3alach
paBHOHt 258,1 Kr/cM? nmpu kpafiHUX 3HAYEHHAX BPEMEHHOI'O COIIPO-
THBJIEHHS pasApobIeHH B 209,9 Kr/cM? m 820,9 Kr/cm2.

6. B BHJAX OIEHKH CONPOTHBJIEHHS CIKATOH B30HH OAJOK
OHJIO OIlpe/leJIeH0 BpeMeHHOe COIPOTHBJIEHHE IPH3MATHIECKUX
00pasIoB, 9T0 JAJ0 BO3MOMHOCTb yYCTAHOBUTH TAK Ha3. ,lIPU3MEH-
HyD IpouHOCcTH* AupUaTHX kupnudeit (Prismenfestigkeit).

B xagecrBe 06pasI0B CIYRUJIM OPHU BTOM OT/eJIbHEE KUPIHIH,
KOTOpHE II0JBePrajich C/KATHI B MPOAOJIHHOM HANPABICHHN
(cM. d9epr. 11), a TaKse CJIOKeHHHE C BO3MOMKHOIN I110J0GHOCTBHIO
6axraM CTONOH (cM. 4epr. 11 i 12).

2 Tekcr B rabiMnax H Ha YepTexax IPHBeIeH HA HCTOHCKOM sahike. IIpm
YTeHHH CJeyeT IOIb30BAThCH TaGIHNell 0603HAYEHHN I IepeIHeM depTemei.
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Kak B ommoM, Tak m B JApyroM cJydae HATpaBlIcHHE
CHRIMADIIEr0 yCHIAA GHJIO BHODaHO NePHeHIUKYJIsAPHO K HAMpPa-
BJICHHI JHP.

OHOBpeMEHHO &eé UPH STAX ONHTAX ONPEeIEJSICA M MOTYIb
HOpDMAJbHON ympyroerd K [IHpYaTOro KHpPHHYa B Ipemenax
HampssreHHH oT 10 ErjcM? mo 40 Kr/cM2,

Bee orEOcampecs coja JaEHHE CrPYONNPOBAEH B Tadimue 3.

8. McnumTaEmsa Ha pacTAMKeHHEe apMaTypHOTO
menesa. PesyrbraTe HCNHTaHWY OpuUBeIeHH B Tadauie 4.

4, McnuTaEue UPHMEHEHHOTO pacTBOpa Ha CiKaTHe.
JIaHHEE OTHOCHTETLHO BPEMEHHOI'0 COPOTHBICHIS CRATHIO IPAMe-
HEHHOI'0 AJIA KJIaJKH PacTBOpa, Takyke Kak M NaHHHE OTHOCHTEIHHO
o6’eMHOr0 Beca o6pasnoB IpuBeieHH B Tabaune b.

5. PesyibraTH WCHHTaHNH, NPEANPHHATHX ¢ HEJIbI0 OIpeIe-
JeHNs BPeMEeHHOT O CONPOTHUBJEHHUSA CKAaIHBAHOD
MeRIy OTACJIHHHMH KHDPIHYAMM ¥ pacrBopoM (oM. deprT. 188),
JaHH B Tadiaune 6.

6. Pesyixbrarsl HCHOHTAaHKU, BHIIOJHEHHHX C I[eJbl0 BHSC-
HEHNS BPEMEHHOIO CONPOTHBJIEHNS CIeNJeHNI0 3aje-
JAaHHHX MeRIYy KUPIUYaMN apMaTyPHHX CTepsKHeHl (CM. 9epT. 13 B
I 14), nIpuBeJeHH B Tabaune 7.

1L

PesyapraTh ncnuTanuil 620K Ha M3IH0 HCIOJH30BAHH C IBYX
TOYER BPEHUS, & MMEHHO: ¢ TOYKH 3DEeHMsS KIACCHYECKOHl Teopum
skes1e306eToHa, OCHOBAHHON HA IPIMEHEHNN YMCJIeHHOT0 OTHOIICHU
n, X ¢ TOYKH 3PeHHA HOBOH Teopmu skeae300eToHa, HCXoAALeHd 13
3HAYeHH paspylIalIIMX HATPY30K M He HYRIAOIUEHcsA I103TOMY
B HA3BAHHOM YHCJEHHOM OTHOIICHHMH.

1. PaccMOTp COCTOAHHNSA pPa3pymeHUd apMUPO-
BaHHON OAJKU COOTBETCTBEHHO TEOPHH KEJIE30-
O6eToHa Ge3 NpuMeHeHHA OTHOmMeHuA n. Jaa oupene-
JIeHHSl paspylIaioINero MOMeHTA, KAaKOBHM XapaKTepH3yeTcs pe-
JeJbHAS TPY30MO] eMHOCTb aPMMDOBAHHON OGaJKd, IPUMEHEHa
¢opmyaa (1), cooTBEeTCTBYWLIasd B o0ueM (hopMyJe, IpeayCMOT-
peHHOM onmyGianKoBaHHEME B 1938 1. JKeaesoberornsiMu Hopmamu
CCCP, m TounHo coBmajaomas ¢ ¢QopMyJIofl, IperToReHHOMN
npop. M. Pomr B 19381 r. Ha Hmpnxcfcow MeskyHapo1HOM
Konrpecce 1no Hensiranuio MaTepuaJos.
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CooTBeTCTBEHHO CTaaNM paspylmIeHHs Galkyl onpeieleHH
"KpoMe TOro, Ha OCHOBaHMH (opMyJH (2), HamGoabImee
CKaJHBaollee HaNpAKeHHe ¥, Ha OCHOBAHUU POPMYIH (3),
HauGolbIIee HANpAKREHNAE CIeIJeHU D MEKRLY HeIe30M
U PacTBOPOM.

Pesyabrarsl nmponsBeleHHHX BHYHCJICHHH IpUBEJeHH B Ta-
6aume 8 BMecTe ¢ pasMepaMHd GaJOK M ¢ pe3ylbTaTaMH IpOU3Be-
IeHHHX OIIHTOB. ;

~ Ilo moBoay ar0it TAGMMLIH CleAyeT 3aMEeTHTH CJeyIee :

Ina 6aaxu III C, mHacrynuao paspynieHHe B MOMEHT, KOI'Za
CHeIIeHHe MEeMRIY apMaTypoi H pacTBOpoM OHJIO IIPEB30HIEHO,
npudYeM HAOpsAKEHHAS B PaAcTAHYTOM apMmarype B Ipeleaax Hau-
60JbIIero U3rubaninero MOMeHTa He JOCTUIAJIM IIpejesa TeKyde CTH.

[Opu Gaare II T paspymenrue MNpOH30III0 IOK BIHAHMEM
monepevyHoO CHAH (CM. 4epT. 15), B TO BpeMs Kak paspylleHHE
G6aaku I T macTynuio B HaYaJbHOI CTaJAMM B MOMEHT [IPeBHIIEHHS
npejesa TEKyJecTH apMaTypHOTO skelesa, a 3aTeM B JajbHeHIiei
CTAJWN, B BHUIE BTOPUYHOIO SABJEHUSA, II0J BJIHUSIHHEM IoNeped-
HOM CHJIHL. :

Jla Beex NpOUHX GaJok paspylIeH¥e HACTYIHMJIO BCIeJICTBHE
OpeBHINEHNsA CIEIVICHNS MeMKy sKele30M M PacTBOPOM, IOCIe TOro
Kak [pejes TeKyJecTH apMaTypH OHJI y#e IIpeB3oiiJeH.

Hu B oxmOoM caydae maruba GajJoOK He MMeJO MecTa paspy-
IMeHWe CMKaToli B0HH.

C nedp BHACHEHUS NPENMMYIIECTB ceTdaTol apMaTypH
(Baustahlgewebe) nepen o6HKHOBEHHOM apmal'(%)rpon IS BceX 6aJIoK
NCYHCIeHH B3HAYeHNd KOd(QUIUeHTa & =—Ff—h—-, XapaKTepu3yo-
IIero BIMSHAE IONePeYHOr0 CeYeHHA apMarypH. PesyabTaTh
HCYNCJEeHU! NpHBeJeHH B Tabauue 9, M3 KOTOpoH He TPyAHO
YCMOTpeTh, 4TO JJsd 6aJOK ¢ OOHKHOBEHHOII apMmarypolt sHaYeHHe
KoapuIenTa £ B cpejHeM paBHO 2,90, B TO BpeMs Kak I Oalaxu
I T ¢ cersaroit apmarypoit (Baustahlgewebe) nasBaHBEHN Koapu-
IHeHT paBeH 7,56,

N3 osroro cieayer, 94ro B Ciaydae IPUMEHEHHA CeTIATON

apMATyPH T4KOBas WMCHOONB30BaHA B apMUPOBAHHHX 0aJkax B
7,56
590 = 2:6 Pas aydme, deM OOHKHOBEHHOe APMATYDHOE JKeJeso.
£

2. IIpu npuMeHEHUH /IS OLEHKU Pe3yJIbTATOB OMHTOB KJIACCH-

YeCcKoil TeopHH skee300eTOHA, OCHOBAaHHOM Ha MCIOJIb30BaHNU
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‘'YNCJEeHHOI0 OTHOIIEHHA 7, CleJaHa IONHTKA ONpeIeJHTh IIpU
"-PasIHYHHX COCTOSHUAX AedopManui GaIok 3sHaAYeHHs HA3BAHHOI'O
OTHOIIEHUS, MCXOISA IIPH STOM :

1) M3 pas3IHYHHX IPEANOJOKeHUl OTHOCHUTEJbHO paclipele-
JeHNs HOPMAJbHHX HANpAMKeHUH B OIACHOM IIONEPEYHOM CeYeHUM
6aJIKu ;

2) M3 HSMEpPeHHHX BO BpeMsS OIHTOB TpPOrHMGoB 6AJOK H
YAJIUHEHNU IPOJOJbHOII apMaTypH, H

3) U3 M3MEPEHHHX IAHHHX, [03BOJAWIIAX OIpeIeJuTh pac-
TIOJIOJKEeHNEe HeUTpaJbHOI OCH.

PeayapraTh THX BHYHMCIEHHIl CrpyNNHPOBAaHHE B Tabanie 10.

OrHOCHTENBHO OTAEJbHHX CTOJGIOB TAGIUIH 10 ciaenyer
3aMeTHTh clenylolee :

IloMemeHEHEe B 3aroJoBKax cTOJ6IOB OYyKBH a, b H ¢
0TMEYalT IpUBeJeHHHE HA UepT. 16 CXeMH paclpejeleHds HOp-
MaJbHHX HANpPAKEHH, IOCTYARNBIINE MCXOAHHM NpeI0J0KeHIeM
IIpH MCYNCICHAN 3HAYeHU!! n, IpHBeIeHHHX B COOTBETCTBEHHHX
CTOJIOIIaX.

Crox6er; 1 sakiiodaeT 3HaAYeHHS 7, HCIUCIEHHHE HA OCHOBA-
HHM M3MepeHHHX Mporu6os OajJoK, a crodlel 2 -— 3HAYeHHS 7,
HalileHHHE Ha OCHOBAHWM JaHHHX OTHOCHTEIbHO YAJINHEHHS NPO-
JoJbHOM apMaryph. HKak B oxHOM, Tak H B JpyroM ciydae
HCXO0THOM cXeMoil pacnpezeseHNs HOPMAJbHHX HANPAKeHHUN npH-
HATA cXeMa a (CM. 4eprT. 16), IpeaycMaTpuBapiasd He3HAYUTEIbHY 0
HATPY3KY, IPH KOTOPOH B BHTSAHYTO! 30HE GAJKH TPeLIMHH €I
HE I0ABIAITCA. :

SHaueHUS 7, NOPUBeJeHHHE B CTOJOHAX 3 M 4, UCYNCIEHH
TaKAe Ha 0CHOBAHUN JaHHHX OTHOCHTEJbHO IPOTH60B U yIJIHHeHUH
IPONOAbHOI apMaTypH, HO B 3TOM cJydae B COOTBETCTBUH C
OpUBeJeHHON Ha 9epT. 16 cXeMOHl ¢ pacupeneleHHs HOPMAJIbHHX
HaNpSsKeHUN, IpeaycMaTpuBaoIell yae nNoaBjJeHne TpeUHH B IIpe-
IeJax BHTAHYTO!I 30HH Oaaku. M3 sroro cuaeayer, 94To JaHHHE
I MCYUCIeHUs 3HAYEeHHI n 3aMMCTBOBAHH B JaHHOM CJydJae H3
o6aacTu GoJee 3HAYUTEJIbHHX HarpysoK.

SHAaYeHHS n, CIPYNNHPOBaHHHE B CTOJAONAX 5 M 6, HCUHC-
JeHH QHAJOIMYHO 3HAYEHHUAM CTOJOI0B 3 U 4, HO TOJBKO COOT-
BeTCTBEHHO Han(0oJblIell Harpyske OaJoK.

SHaYeHUs m, NPUBEJEHHHE B CTOJOLAX 7 U 8, HCYNCICHH HA
OCHOBAHWU M3MEPEHHHX ONHTHHX JAaHHHX OTHOCHTEJbHO PacIojo-
JKeHUA HeNTpPaJbHOH 0CH B COOTBETCTBHM CO CXE€MaMH pacnpeie-
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JeHAST HOPMAJNBHHX HANpsseRH# b u ¢ (cM. aepr. 16) u mpu
Harpys3ke G6alok, IpH KOTOPOH WM3MEpeHHOe HampseHHe B Opo-
JOIbHOM apMarype paBHSAJIOCH 1200 Kr/cM? — 1250 Krjcm®.

Vexonns w3 cXeMH pacupelele s HOpMaJbHBX HaNpsAKeHu ¢
(oM. 4wepT. 16) M M3 JOMyCKAeMOro HANpPAMEHHS B PACTIHYTOMH
apMaType B 1200 Kr/cM?, HCUMCIeHH, I0Jb3YACh KIaCCHIECKONU
Teopuett mees06eTOHA, OCHOBAaHHOII HA TWPUMEHEHHUH YHCIOBOIO
OTHOIIEHHWS 7, BEJUYUHH JOMYCKaeMHX W3rufanliiuX MOMEHTOB
MY u M npm IBYX 3HAYEHHAX STOr0 OTHOIIEHHS, 8 HMMEHHO
npu n=15 u n=25.

BHATeHUS MCINCICHHHX MoMeHToB M3 m My5 crpynmupo-
BaHH B Tabanie 12 BMeCTe cO 3HaYeHUSAMM U3MEPEHHBIX MOMEHTOB
Mo, COOTBETCTBYOIIMX HANDAMKEHHI B PACTSHYTON apmarype
1200 Kr/cM?, I ¢o 3HAYEHUAME MOMEHTOB M,’, COOTBETCTBYOILINX
HAYaJy paspylleHnsa 0ajok.

C meapio o6JderdeHIs CPaBHEHUS MedkAy co0000 NpHBeIeHHHX
B Tabauie 12 3HaYeHH{l pasiIMYHHX HIrH6aoIINX MOMEHTOB
TabJInIA JONOJHEHAa 3HAYEHHAMU OTHOIIEHUI STHX MOMEHTOB.

Ilpenes TekydecTH apMATypHOTO dKeJde3a NPUBEJEHHEIX B
Tabaune 12 6ajJok paBHAJCA B cpeiHeM o, = 3075 Kr/cM? H3 9ero
clefyer, 4To 0,:0.= 2,56.

II.

B xagecrtBe ofuielt CBOJKHM HCIOJb30BAaHHIA Pe3yJabTaToB
ONHTHHX JaHHHX MOJKHO YCTAHOBHTDH CJEAYOIIAe MOJOMKEHU :

1. Mexongs u3 Teopuu Keaesdo6eTOHA O pas-
PymawouEM HArpys3KaM (TeopHH Eeae300eToHA, He MpH-
MeHSDIIeH IHCIOBOIO OTHOUIEHNS 1), MOKET GHTH KOHCTATHPOBAHO

a) Ilpu moab30BaHHN B Ka9ecTBe apMaTypPH sReJe30M OGBKHO-
BEHHOT'0 Ka4ecTBa U3MepeHHBI{l IpH ONHTAX paspyanimi
MoMeHT M} coBNaJaer mo INCIEHHOMY CBOEMY BHAUEHII
¢ UCYHCJIeHHHM Ha OCHOBAHHH (POPMYJAH (1) paspymiaio-
muM MoMentoM MY, OTHONIEHIEe BTHX MOMEHTOB IOJY-
9uI0Cch B cpejHeM paBEEM M,”: M, =1,01, koaeGisich
B Ipejexax or 0,90 xo 1,15 (cMm. ra6auuy 8). Hs msio-
JREHHOT'O CJeJyeT, 4T0 TeOopHud Mmeades3o6eToHA 10
paspymapI{uEM HarpyskaM MOMeT OHTLH ¢
NMOJHON HaJekRHOCTHI0 NPUMEHEeHa B Kade-
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6)

‘MeKIy He CHaGmeHHON KPOKaMH IPONOIbHOI apMaTypolt

CTBe MEeTOJa AIS ONpegeleHUs PadMepoB
ApPMHUDOBAHHHX KMPONUYHHX GaJOK.

BpemMerHoe compoTHBIEHNE CHENJIEHHUD
3
pacrTsHyTO# B Ipenesax HAHOOJBIIET0 MBIHO6ADILEro
MOMEHTa [0 IIpeJesa TeKydecTH, U PACTBOPOM PaBHSIOCH
B cpenHeMm 7, = 14,8 Kr/cM?, Koje6Isach B npejexax oT
12,4 krjfem® 10 17,6 Kr/cM® (cM. TaGi. 8).

B nByx 6ankax (IT u IIT), koropue, kKak GHIIO OTMEYEHO
BHIIIIE, Da3PyIIMANCH II0]] BIAMSHUEM IIONEPeIHON CHJIH,
BpeMEHHOE COOPOTHBICHNE CKAJILBAHHI0 KIAJKH PaBHSA-
Jock B cpenueM T, =54 Kr/cMm2

Cranupaoiee HanpsasmeHne Takol se BEIAIAHHE M0y INIOCH
Takske B Gaakax IV D,, IVD,, IVD,;, xors nassanHHe GaJku u
He paspymIumiIuch IOJ JelicTBHEM IIONEPeYHOH CHJIHL.

Hs aroro cmeayer, uro BeaumauHa Thn=>5,4 Kr/cM2 MOKeT
OHTH NPHHATA 3a MIHMMAJbHOE 3HAYEHHE BPEMEHHOT'O COIPOTHB-
JIeHUS CKAJBBAHUIO.

2.

Ncxonxsda U3 KIACCHIECKOI TEOpPHHU HKeJdes30-

6eTOHAa, OCHOBAHHON HA NPHMEHEHHMH UYHCJOBOLO
3HAaYeHUS m, MOMKET GHTH OTMEYEHO:

a)

)

HcyncnesEse Ha OCHOBAHUH ONHTHHX JIaHHHX CpeIHMEe
3HAYEHUA OTHOIIEHHS %, paBHHE 24,8 m 26,1, COBIIAJAIOT
¢ HEKOTOPHM IPHOJIMKEHUEeM C HCYUCICHHHM HA OCHO-
BaHHM MOJYJISI yIPYTOCTH A KUpnuda K= 76 400 Kr/cM?®

2100 000
76400 — 27,5.

Ilpn sTOM cleayeT OTMETHTH, YTO IPHBEJEHHHE B
Tabauie 10 3sHAYEHHS n KOJeOIITCI B BeChMa IMMPOKUX
npejesax, a UMEHHO OT 5 10 75 M 4TO IPU MCYUCIEHHI
CpenHNX B3HAYeHU = INaHHHE CTOJOIA 4 He OHJIN IIpH-
HATH BO BHHUMAaHIe.

Kos(puuuent 6esonacHocTa, HCYNCICHHH, KAK OTHOIIEHIE
M3MEpPeHHOr0 NPH ONHTAX Paspymanilero Momenta M," u
JOIycKaeMoTo MoMeHTa Mis mam My, onpejelemHOro B
COOTBETCTBHY ¢ KJACCHYECKO Teopueil esie3006eToHa PH

JONYCKAEMOM HANPSAMEHUH 0, = 1200 KI/cM2, HOJy4aeTcs
(t) (®)
PaBHEM El_p— =268 WIH-—

(a) (a)
15 25

YUCJIOBHIM OTHOIICHHEM N ==

=276 (cM. Tabaumy 12).
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OTH 3HAYEHUS OKABHBAITCA GOJBINEe 3HAYEHHA (PaK-
THYECKOr0 Kod(QHUIMeHTa G(e30I1aCHOCTH, ONpEeIesIsIeMoro
OTHOIIEHUEM 0,: 0, = 2,56.

Ilpu sroM Hexb3sl He OTMETHUTb, UTO 3HAYECHHE
KoapunmenTa Ge30NacHOCTH 2,68, HCUYMCIEHHOTO B COOT-
BETCTBHHM ¢ n =15, OGuu:ke K (PaKTHIECKOMY 3HAUCHHI>
KoauiuenTa Ges0macHOCTH 2,56, 4eM 3HaUeHHe Koa(u-
nmueHTa G6e30macHOCTH 2,76, HalileHHOe HA OCHOBAHUH
n = 25.

TakuM 06pasoM, OKa3HBAETCS, UTO IJA ONpeIeJeHUsT
pasMepoB KHPIUYHHX ApPMHPOBAHHHX 6aJOK MOsKeT OHTH
OpuMeHeHa TaKKe KJIacCHYecKas TeopHsa Keae300eToHa,
XOTS DKOHOMHYHOCTH B Pacxoje skejesa IIPH 3TOM He
Bceraa MoskeT GHTbL rapaHTHPOBAHA.

V.

B saxmouenne B Hacrosmeif pa6ore mpuBeJeHH (HOPMYJIH K
ANArpaMMH, HMeInHe IeIbl0 06JerIuTb TPy HO ONpeeleHUIn
pasMepoB apMUPOBAHHHX KHPIUYHHX GAJOK B cIydae IPUMEHEHHS
VIS pacdera GaJOK MeTOoJa PaspyHIaolINX HAarpysok.

Jlast onpeaeseHus JONYCKaeMOro H3rH6aloIero MoMeHTa Cly-
®UT PopMmyaa (3), LI KOTOPOH Ko3(PHUIIeHT 6e30IaCHOCTH NPHHAT
PaBHHM 2 M TpeleJ NPUMEHEHHsS KOTOPOIl OIpaEMYeH YCJIOBHEM

0.F,
Tox bh

< 0,5.

Jaa uc4ymcaeHNs JONycKaeMoil IONEPeYHON CHIH MOMKeT
OHTH IPEMeHEeHa Ju60 GopMyaa (6), ey HCXOAUTH A3 PeIeTbHOIO
3HAYEHNS CKAJHBAOIIEr0 HaNpsameHHs, Ju6o opmyia (7), eciau
IJIST 9TOTO I0Jb30BATHCA NpeJeJbHHM 3HAYEHHEM CONPOTHBICHUS
cuemresno. B ofoux cayuasax koeuIueHT 6e30MACHOCTH IPHHAT
PaBHHM 2,5.

Caxenyer 3aMeTHTb, 4TO KOB(PHIUEHTH 6e30IACHOCTH 2 U 2,5
coorBercTByT Heaeso6erorarM Hopmam CCCP or 1938 T.

Ha ocHOBaHUYM yIOMAHYTHX (POPMYJI COCTABIEHH, IIPH UCIIOJAb-
30BaHUHU IOJYYeHHHX IPH ONHTAX CPeJHUX 3HAYEHHI BpEMEHHHX
CONPOTHBJIEHUM, I deTHpex HauboJee 4acTO BCTPEYANIIMXCS HA

76



IIPAKTHKe TUIIOBHX PasMePOB OKOHHHX U JBEDPHHX IIPOEMOB JHa-
TPaMMH I OIpeNeNeHHs PasMepOB APMUPOBAHHHX KUPITHYHHX
‘6aJIOK (CcM. gepr. 18—28).

Karx mnokasmBanT IpuMepHEE pacyeTH, BeTpevaoIInecs Ha
DPaKTHRe KHPOMYHHE OAJIKH MOryT OHTb IIPOEKTHPOBAHH (€3
OPUMEHEHH CIIeNHAJbHON CKaJIHBaIIell apMaTypH.
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