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1. SISSEJUHATUS

Mobiste ,,betoonkonstruktsioon* korral ldhtutakse ingliskeelsest terminist ,,concrete
structure®, mis on iildine mdiste ning mis haarab
- sarrustamata (armeerimata) betoonkonstruktsioone;
- alasarrustatud (alaarmeeritud) betoonkonstruktsioone;
- tavapdirase sarrustusega (armeeringuga) raudbetoonkonstruktsioone (see on kéesoleva
ainekursuse pohiteema);
- pingebetoonkonstruktsioone.

1.1. Standardid

EVS-EN 1992 (ehk eurokoodeks 2) ksitleb hoonete ja rajatiste sarrustamata betoonist,
raudbetoonist ja pingebetoonist konstruktsioonide projekteerimist. Ta rahuldab standardis
EVS-EN 1990 antud konstruktsioonide ohutusele ja kasutuskdlblikkusele kehtestatud
pohimdtteid ning ndudeid ja nende projekteerimise ja kontrolli aluseid. EVS-EN 1992
kisitleb ainult betoonkonstruktsioonide kandevdimele, kasutamiskdlblikkusele ja
tuleohutusele esitatavaid noudeid. Muid, nt sooja- voi heliisolatsioonile esitatavaid ndudeid ei
vaadelda.

EVS-EN 1992
Betoonkonstruktsioonide
projekteerimine

EVS-EN 1992-1
Uldreeglid

EVS-EN 1992-2
Sillad

EVS-EN 1992-3
Tammid ja mahutid

EVS-EN 1992-4
Kinnitused

N

EVS-EN 1992-1-1
Uldreeglid ja reeglid
hoonetele

EVS-EN 1992-1-2
Tuleptisivus

Joonis 1. EVS-EN 1992 (eurokoodeks 2) jagunemine alamosadeks

EVS-EN 1992 on moeldud kasutamiseks koos jargnevate standarditega:

- EVS-EN 1990;
- EVS-EN 1991;
- EVS-EN 1997;
- EVS-EN 1998;

- EVS-EN standardid, mis on betoonkonstruktsioonidega seotud.



https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1990%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1990%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1991%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1997%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1998%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
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Tabel 1. Kdesolevas abimaterjalis tihtsamad aluseks voetud Eesti standardid

Standardi tahis

EVS-EN 206:2014+A1:2016 ja
EVS-EN 206:2014+A1:2016/AC:2019

Standardi pealkiri

Betoon. Spetsifitseerimine, toimivus, tootmine ja
vastavus.

EVS-EN 1992-1-1:2005+A1:2015+NA:2015

Eurokoodeks 2: Betoonkorptruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid
hoonetele.

EVS-EN 10080:2006

Betooni sarrusteras. Keevitatav sarrusteras. Uldsétted.

EVS-EN 13369:2018

Betoonvalmistoodete iildeeskirjad.

EVS-EN 13670:2010

Betoonkonstruktsioonide ehitamine.

Tabel 2. Tdhtsamad betoonkonstruktsioonide projekteerimisega seotud standardid
(koos dateerimata viidetega)

EVS-EN 206 Betoon. Spetsifitseerimine, toimivus, tootmine ja vastavus.

EVS-EN 1992-1-1 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1:
Uldreeglid ja reeglid hoonetele.

EVS-EN 1992-1-2 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-2:
Uldreeglid. Tulepiisivus.

EVS-EN 1992-2 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 2:
Betoonsillad. Arvutus- ja detailiseerimisreeglid.

EVS-EN 1992-3 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 3:
Tammid ja mahutid.

EVS-EN 1992-4 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 4:
Kinnituste projekteerimine betooni.

EVS-EN 10080 Betooni sarrusteras. Keevitatav sarrusteras. Uldsitted.

EVS-EN 12602 Autoklaavitud sarrustatud poorbetoonist valmistooted.

EVS-EN 13225 Betoonvalmistooted. Varraselemendid.

EVS-EN 13369 Betoonvalmistoodete iildeeskirjad.

EVS-EN 13670 Betoonkonstruktsioonide ehitamine.

EVS-EN 15050 Betoonvalmistooted. Sillaelemendid.

EVS-EN 1SO 3766 Construction drawings — Simplified represetation of concrete
reinforcement.

EVS-EN ISO 17660-1 Keevitamine. Terassarruste keevitamine. Osa 1: Keevitatud
kandeiihendused.

EVS-EN 1SO 17660-2 Keevitamine. Terassarruste keevitamine. Osa 2: Koormusvabad
keevisithendused.

EVS 814 Normaalbetooni kiilmakindlus. Miaératlused, spetsifikatsioonid ja
katsemeetodid.

Betooni ja betoontoodetega seotud standardite téieliku nimekirja (ICS grupp 91.100.30) leiab



https://www.evs.ee/tooted/evs-en-206-2014+a1-2016
https://www.evs.ee/tooted/evs-en-206-2014+a1-2016-ac-2019
https://www.evs.ee/tooted/evs-en-1992-1-1-2005+a1-2015+na-2015
https://www.evs.ee/tooted/evs-en-10080-2006
https://www.evs.ee/tooted/evs-en-13369-2018
https://www.evs.ee/tooted/evs-en-13670-2010
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+206%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992-1-1%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992-1-2%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992-2%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992-3%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+1992-4%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+10080%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+12602%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+13225%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+13369%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+13670%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+15050%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+ISO+3766%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+ISO+17660-1%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS-EN+ISO+17660-2%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/pood?SearchTerm=%22EVS+814%22&SectionFilterID=0&ICSCode=&DocumentTypeValid=1&DocumentTypeWithdrawn=1&DocumentTypeDraft=1&DocumentTypeCorrigendum=1&DocumentOnlyEst=0&FilterCommittees=0&IsISO=1&IsIEC=1&IsNational=1
https://www.evs.ee/grupid/14740/betoon-ja-betoontooted
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|
: Riiklikud igusaktid I
I ja eeskirjad :
: (mis kehtivad kasutuskohas) I
|

EN 1990 (eurokoodeks)
Ehituskonstruktsioonide

projekteerimise alused

EN 13670 EN 1992 (eurckoodeks 2) EN 13369
Betoonkonstruktsioonide [ Betoonkonstruktsioonide projekteerimine Betoonvalmistooted
ehitamine
EN 206
I
I
|
|
EN 197 EN 15167 I EN 12350
Tsement Peenestatud granuleeritud | Betoonisegu katsetamine
kérgahjurdbu kasutamiseks :
betoonis |
EN 1003 | EN 12390
Betooni seguvesi I Kivistunud betooni
EN 13055 I katsetamine
Kergbetooni tiitematerjalid l
EN 12620 |
Betooni tiitematerjalid |
EN 934-1jaEN 934-2
Betooni keemilised lisandid EN 13791
EN 450 Betooni tugevuse hindamine
Bem?::.i[ ﬁﬂﬁmmv EN 14889 konstruktsioonides
Betoonis kasutatavad kiud
EN 13263 EN 12504
Betoonis kasutatav E.N 1287:8 Konstruktsioonibetooni tugevuse
peenréni Pigmendid katsetamine

Joonis 2. Standardi EN 206 seos projekteerimis- ja teostusstandarditega, komponentide ja katsestandarditega
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1.2. Betoonkonstruktsioonide kasutusalad

Raudbetoon on 100 aasta valtel olnud iiheks pShilisemaks ehituskonstruktsiooni materjaliks.
Ajalooliselt edestavad raudbetooni oma levikult kivikonstruktsioonid, millede kasutamine
algas aga ka aastatuhandeid enne raudbetooni kasutuselevottu. Viimastel aastakiimnetel
konkureerivad raudbetooniga edukalt ka teised raudbetoonist vanemad ehitusmaterjalid nagu
puit ja teras, jittes siiski terve rea ehitusvaldkondi ainult raudbetooni parusmaaks.

Liihike loetelu raudbetoonkonstruktsioonide peamistest kasutusvaldkondadest:

- hoonete (elamud, tihiskondlikud ja t66stushooned) kandekonstruktsioonid nagu postid,
talad, vahelaed (valdavalt), katuslaed, vundamendid (tdnapdeval peaaegu eranditult);

- insenerirajatised (silod, punkrid, estakaadid, korstnad, mastid jne.);

- hiidroehitised (tammid, sadamaehitised);

- teedechitised (sillad ja viaduktid, lennuvilja- ja teekatted);

- suurte seadmete ja agregaatide vundamendid (néiteks keerukad
generaatorivundamendid elektrijaamades).

Ebatraditsioonilise kasutusalana voiks mainida ka laevachitust (nditeks ujuvdokid).

1.3. Eelised ja puudused

Uhegi konstruktsioonimaterjali puhul ei saa ridkida absoluutsest eelisest mingi teise materjali
suhtes. Materjali suhtelised eelised vdi puudused sdltuvad alati konkreetsest
konstruktsioonist, sellele esitatavatest nduetest, mdjuvast koormusest ja konstruktsiooni
tootamistingimustest. Moningatest tildistest tendentsidest voib siiski radkida.

Eeliseid:

- suur loomulik (s.0. odavalt saavutatav) tulekindlus vorreldes teras- ja
puitkonstruktsioonidega;

- konstruktsiooni pikaealisus ja vdikesed hoolduskulud — kui veel moni aeg tagasi
vaadeldi neid omadusi kui absoluutseid, siis niiiid on ilmnenud, et see kehtib siiski
normaalsete (viheagressiivsete) keskkonnatingimuste korral;

- monoliitse raudbetooni hea vastupanuvoime diinaamilistele koormustele, monteeritava
raudbetooni korral vihendab seda eelist jatkude jareleandlikkus;

- vormitavus, mis annab suured vOimalused konstruktsiooni (ehitise) arhitektuursel
kujundamisel;

- Okonoomsus, sdltuvalt muidugi konkreetsetest tingimustest.

Puudusi:
- suhteliselt suur omakaal vorreldes puit- ja teraskonstruktsioonidega;
- pragude tekkimise voimalus (vélditav pingbetooni kasutamisega);
- monoliitse raudbetooni korral betoonitddde kallinemine talvetingimustes (vajadus
kaitsta vérsket betooni labikiilmumise eest);
- mahukad raketisetood monoliitsetel konstruktsioonidel.
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1.4. Mirkuseid raudbetooni arenguloost

Raudbetooni tekkimise majanduslikud eeldused kujunesid vilja 19. saj. keskpaigaks, kui oli
kiillaldaselt vilja arenenud raudbetooni pdhikomponentide (portlandtsemendi ja valtsterase)
tootmine. Raudbetoonile eelnes sajandi esimesel poolel betooni tehnoloogia areng ja
betoontehiskivide kasutamine.

Esimeseks teadaolevaks raudbetoonkonstruktsiooniks voib lugeda 1850. aastal Lambot’
valmistatud paati, mis oli vélja pandud ka 1854. aastal Pariisi Maailmanditusel. Ligikaudu
samal ajal tekkis mdte siduda betoon ja teras tulekindlaks paindele tootavaks ehitusmaterjaliks
(ameeriklane T. Hyatt). 1861. aastal kirjeldas raudbetooni omadusi prantslane Fr. Coignet.
Vaatamata raudbetooni juba kiillaltki mérkimisvaérsele arengule vottis esimese sellealase
patendi prantslasest aednik J. Monier 1867. aastal betoontoobrile. Esimesed raudbetooni
arvutusalused publitseeriti 1886. aastal (sakslane M. Koenen). Jargnes raudbetooni teooria ja
praktilise kasutamise kiire areng terves reas riikides — Saksamaal, Inglismaal, Prantsusmaal,
USA-s, sajandivahetusel ka Venemaal. Suure panuse raudbetooni arengusse andis E. Mdrsch,
kelle teos “Raudbetoon, selle teooria ja rakendus” (1912) sai aastakiimneteks raudbetooni
arengu aluseks. Esimesed raudbetooni normid ilmusid 1904. aastal Saksamaal ja Sveitsis.
Enne I maailmasdda leidis raudbetoon kasutamist peamiselt toostus- ja sillaehituses, hiljem
jargnes sellele laialdane kasutamine iihiskondlikes hoonetes ja elamutes.

Pingbetooni loojaks peetakse prantslast E. Freyssinet’d. Pingbetooni idee oli tuntud juba
varem, kuid selle elluviimine viibis kdrgtugevusega terase puudumise taga.

Monteeritava raudbetooni levik algas 20. sajandi kolmekiimnendail aastail ja joudis
haripunktile N. Liidus kuuekiimnendail ja seitsmekiimnendail aastail, kus monoliitne
raudbetoon tsiviil- ja toostusehitusest torjuti praktiliselt kdrvale. Praeguseks on meil
normaalne suhe monoliitse ja monteeritava raudbetooni vahel jélle taastunud.

Ohukeseseinaliste suureavaliste raudbetoonkonstruktsioonide (raudbetoonkoorikute)
ehitamine algas juba enne | maailmasdda, kuid nende laiem levik on seotud vastava
arvutusteooria véljatootamisega neljakiimnendail aastail ja hiljem.

Raudbetooni teooria on arengus ldabinud rea erinevaid etappe, mida pdgusalt késitletakse
edaspidi.
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Eestis algas raudbetoonkonstruktsioonide levik 20. sajandi esimesel-teisel aastakiimnel.
Euroopa ulatuses silmapaistvateks ehitisteks olid Kasari sild (valminud: 1904), Tallinna
Miinisadama koorikud (valminud: 1917), Vene-Balti tehaste monoliitsed silindrilised
koorikud, Tallinna merekindluse rajatised jne. Projekteerima hakati Eestis
raudbetoonkonstruktsioone 30ndatel aastatel, nditeks Kadrioru staadioni tribiiiin (valminud:
1937; ins. August Komendant), Parnu rannahoone (valminud: 1939; ins. Tarmo Randvee),
arvukad raudbetoonsillad (ins. Ottomar Maddison jt) jne. Raudbetoonkonstruktsioonide areng
parastsdjaacgses Eestis on lahutamatult seotud inseneri, teadlase ja pedagoogi Heinrich Laulu
nimega, kes on osalenud peaaegu koigi sellel perioodil piistitatud silmapaistvate
raudbetoonehitiste kavandamisel.

20. sajandi kuuekiimnendatel aastatel algas Eestis intensiivne monteeritava raudbetooni
kasutamine ja monoliitne raudbetoon jii jérjest rohkem tahaplaanile. Taasiseseisvunud Eestis
on see tasakaal taastunud ning oluliselt on mitmekesistunud erinevate
betoonkonstruktsioonide kasutamine.
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Foto 3. Talllnna veS|Iennuk|te angaar vahetult pdrast Foto 4. Tallinna vesilennukite angaar 2013. a
tellingute eemaldamist 1917. a
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Foto 6. Kadrioru
staadioni tribiiiin 2009. a
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Foto 9. Suure Munamde vaatetorn vahetult peale Foto 10. Suure Munamde vaatetorn peale renoveerimist
avamist 1939. a 2014. a
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Foto 13. Vastvalminud paneelhooned Mustamdel (Akadeemia  Foto 14. Paneelhooned Mustamdel (Akadeemia
teel) 1963. a teel) 2014. a
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Foto 17. Hotell Oliimpia ehitamise ajal 1978. a
(valminud 1980)
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Foto 19. Tallinna teletorn ehitamise ajal (valminud 1980) Foto 20. Tallinna
teletorn 2014. a
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Foto 21. Sopruse sild Tartus ehitamise ajal (valminud 1981)

2007)
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Foto 25. Tornimde kaksiktornid Foto 26. Tornimde kaksiktornid 2011. a
ehitamise ajal (valminud 2007)
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