>

13
b,rqd 2 [b,rqd _ﬁ A /_; ‘
—4 aa

Joonis 10.19. Varraste nihutus vardakimbu ankurda-
misel

Ulekattejatk

Jitku arvutuspikkus /, arvutatakse ckvivalent-
1abimdddu ¢, alusel.

Kahevardalise kimbu 1ibimdoduga ¢, <32 mm
jatkamisel ei ole vaja iiksikute varraste katkestus-
kohti nihutada. /; arvutatakse ¢, alusel.

Kahevardalise kimbu labimddduga ¢, >32 mm
vdi kolmevardalise kimbu jétkamisel tuleks var-
dad jétkata ithekaupa. Uksikvarraste iilekattejit-
kud tuleks iiksteise suhtes nihutada 1,31, vorra
(joonis 10.20, kus varrast 4 kasutatakse antud
juhul jétkuvardana). /, leitakse iiksikvarda labi-
mdddu jargi. Ulekattejdtku iihtegi ristldikesse ei
tohiks jé4da iile nelja varda.

AY
130 | 134 [ 134 [ 131, at

Joonis. 10.20. Tommatud kolmevardalise kimbu jitku-
vardaga Ulekattejétk
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10.5. ELEMENTIDE
KONSTRUKTSIOON

10.5.1. Talad

Pikiarmatuur

Tdmbearmatuuri vahim ristldikepindala

A :o,zé%b‘dzo,omsbtd (1033)
yk
kus b, on tdmbetsooni keskmine laius; sur-
vetsoonis asuva plaadiga T-ristldike kor-
ralb =b,,
d ristldike kasuskorgus

Kui 4, < A4 ., siis tuleks ristldiget vaadelda
armeerimata 13ikena.

Nii tombe- kui ka survearmatuuri ristldikepindala
ei tohiks véljaspool iilekattejitku olla suurem kui
0,044, kus 4 on betoonristldike pindala ().

Toeristloige

Monoliitse tala toeristldige (isegi siis, kui tuge
projekteerimisel kisitatakse lihttoena) tuleks
arvutada paindemomendile, mille suurus on
vahemalt 15% suurimast sildemomendist.

T-ristldikega jitkuvtala vahetugedel tuleks tdmbe-
armatuur 4 jaotada v66 arvutuslaiuse b, ulatu-
ses (vt 10.9.2), osa sellest v&ib kontsentreerida
ribisse (joonis 10.21). Kandevdime médrami-
sel arvesse voetav pikisurvearmatuur (1ibimoot
¢) tuleks haarata pdikiarmatuuriga, mille samm
s<15¢.
beff

/IV AS /|V
[ 1
[e=% ® © %I- -'%‘ L i | hf
—
bEm bw beffz l
oo

Joonis 10.21. Tombearmatuuri paigutus jétkuv-
{ala toeristloikes

Pikitombearmatuuri katkestamine

Elemendi theski 18ikes ei v3i paindemomendi
M, normaaljdu Ny, ja pdikjou Vi, pShjustatud
pikitdmmet vastuvétva armatuuri tegelik sise-
joud F (joonisel 10.22 B) olla suurem armatuuri
tdmbekandevdimest /' (samal joonisel C).

Pdikarmatuuriga elementidel saadakse pikiarma-

tuuri tegeliku tdmbejdu F epliiir kas

- liites paindemomendi ja normaaljdu pdhjus-
tatud armatuuri sisejoule pdikjou pShjustatud
tiiendava tdmbejou pikiarmatuuris
AF ;= 0,5V, (cotd—cota) (10.34)

- voi nihutades ainult paindemomendi ja nor-
maaljou pdhjustatud paindemomendi epiitiri
horisontaalse 18igu g, vorra paindemomendi
suurenemise suunas, kus

a,=z(cotf—cota)/2 > 0 (10.35)
Poikarmatuurita elementidel voib AF,; arvesse
votta, nihutades paindemomendi epiitiri 15igu
a,=d vorra.

Valemites (10.34) ja (10.35):

a, 0 nurk pdikarmatuuri ja elemendi piki-
telje ning tingliku survevarda ja ele-
mendi pikitelje vahel

z sisejoudude Olg, normaaljdu puudumi-

sel voib votta z = 0,94

Katkestatava varda kandevdimet voib ankurdus-
pikkuse ulatuses arvesse votta lineaarselt vihene-
vana, vt joonis 10.22. Konservatiivse lihtsustu-
sena voib sellest loobuda.

Poikjdudu vastuvstva ilespéorde ankurduspik-
kus, lugedes tilespoorde ja pikiarmatuuri telje 16i-
kumiskohast, peaks olema tdmbetsoonis vihe-
malt 1,3/, ja survetsoonis véhemalt 0,7 ;.

'
|
|
|
|
|
|

Joonis 10.22. Painutatud elemendi pikiarmatuuri tombejou eptidir. Armatuuri
katkestus. A~ Mgy/z + Ny epidr, B — mojuv tombejoud F ja C - armatuuri

tombekandevoime Fqg
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Alumise armatuuri ankurdus dérmisel toel

Adrmisele vabale toele peab ulatuma vihe-
malt veerand sildearmatuuri suurimast ristldike-
pindalast. Selle armatuuri vajalik ankurdusjdud
Fog=Viday/z + Ngg (10.36)
kus N, on arvutuslik pikitdmbejdud (positiivne
tdmbe korral).

Vajalik ankurduspikkus toe servast on /; (joonis
10.23).

a) b) Ly

!

|

|

i
e,

o

b

Joonis 10.23. Alumise armatuuri ankurdus &armisel
toel. a — otsene tugi (toeturnine seinale voi postile),
b — kaudne tugi (I6ikumnine teise toetava talaga)

Alumise armatuuri ankurdus vahetoel

Toele peab ulatuma vihemalt veerand sildearma-
tuuri suurimast ristldikepindalast.

Toele ulatuva armatuuri ankurduspikkus / peaks
vastama joonisele 10.24, a. Konksu ja pdlve
korral />d , kui ¢>16mm, ja /> 2d_, kui
$< 16 mm, kus d_ on painutusspindli 14bimdot.
Kui vahetoel on vdimalik juhusliku positiivse
paindemomendi tekkimine (nditeks tugede vaju-
misest), siis oleks soovitav, et ankurdatav arma-
tuur jétkuks iile toe (joonis 10.24, b ja c).

a) b)

Paéikarmatuur

Péikarmatuur peaks moodustama konstruktsioo-
nielemendi pikiteljega nurga o= 45°...90°.
Poikarmatuur v3ib koosneda

— pikitdmbearmatuuri ja survetsooni timbritse-
vatest rangidest,

— llespooretest,

— pikiarmatuuri mitte timbritsevatest, kuid
tdmb- ja survetsoonis piisavalt ankurdatud
varrastest (karkassid, vorgu pdikivardad jms).

Vihemalt 50% vajalikust pdikarmatuurist peak-

sid moodustama rangid. Rangid peavad olema

kindlalt ankurdatud. Rangiharu {ilekattejitk ribi
pinna lihedal on lubatav, kui rang ei t66ta vizin-
dele.

Poikarmeerimistegur méératakse avaldisega
A4
= 10.37
P sb., sin o ( )
kus 4., on ithes tasandis paikneva pdikarma-
tuuri ristldikepindala
s elemendi pikitelje suunas mdddetud
poikarmatuuri samm

b elemendi ribi (seina) laius

a  poikarmatuuri ja elemendi pikitelje
vaheline nurk (vertikaalsete rangide
korral a2 =90°)

Tabelis 10.21 on tootud p, lubatav miinimum-
véidrtus

P =¥ (1038)
Fu

]T_F
|

(21090 (=g, (=109

11 |

Joonis 10.24. Alumise armatuuri ankurdus vahetoel
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Joonis 10.25. Poikarmatuuri naiteid. A — véimalikud sisemised rangid,

B — (mbritsev rang

Poikarmatuuri (rangide) suurim pikisamm ei
tohiks olla suurem kui

S| max = 0,75d(1 + cota) (10.39)
Ulespoorete suurim pikisamm ei tohiks olla suu-
rem kui

Sp max = 0,6d(1 + cota) (10.40)
Rangide suurim pdiksuunaline vahekaugus ei

tohiks olla suurem kui
=0,75d <600 mm (10.41)

5 t,max

Tabel 10.21. Minimaalne poikarmeerimistegur py, i,

Jo Poikarmatuuri normtugevus f, MPa

MPa 235 400 500 600

16 0,0014 | 0,0008 | 30,0006 | 0,0005
20 0,0015 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0006
30 0,0019 | 0,0011 | 0,0009 | 0,0007
40 0,0022 | 0,0013 | 0,0010 | 0,0008
50 0,0024 | 0,0014 | 0,0011 | 0,0009
60 0,0026 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0010
70 0,0028 | 0,0017 | 0,0013 | 0,0011
30 0,0030 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0012
90 0,0032 | 0,0019 | 0,0015 | 0,0013

al) a2)

Védandearmatuur

Vianderangid peaksid olema kinnised ja ankur-
datud kas iilekattega voi konksuga (joonis 10.26)
ning moodustama elemendi teljega nurga 90°.

Minimaalne pdikarmeerimistegur ja rangide
suurim pikisamm v&etakse nagu pdikarmatuuril.
Téiendavalt ei tohiks véinderangide pikisamm
olla suurem kui #/8 (u on ristldike vilisimber-
modt) voi ristldike viiksem mddde.

Ristldike igas nurgas peaks olema vahemalt iiks
pikivarras. Ulejdsnud pikivardad tuleks jaotada
iihtlaselt modda rangide sisemist perimeetrit
vahekaugusega mitte tile 350 mm.

Pinnaarmatuur

Pinnaarmatuuri kasutatakse

— pragude avanemise piiramiseks,

— betoonkaitsekihi ~ varisemise  viltimiseks
varraste  ¢>32mm vdi vardakimpude
#, > 32 mm kasutamisel.

\

vai

g PP N

Joonis 10.26. Vadnderangide néiteid: a — soovitatavad, b — mittesoovitatav. Variandi_q _a7
Jja a3 — ankurdus standardse konksuga. Variant a2 — ankurdus standarase pélvegg voi tle-
kattega, alumise skeemi korral peaks tlekate Gilemises servas vorduma ankurduspikkusega
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Pinnaarmatuur paikneb véljaspool range (joonis
10.27). See tehakse traatvdrgust voi vdikese l4bi-
mddduga varrastest. Mlemas suunas peaks pin-
naarmatuuri ristlgikepindala A > 0,014, .\
kus 4 ctext 0N Valjaspool range oleva tommatud

betooni pindala (joonis 10.27).

Kui kaitsekiht on paksem kui 70 mm, tuleks kest-
vuse suurendamiseks kummaski suunas kasutada
samasugust pinnaarmatuuri ristldikepindalaga
0,0054 .-

Pinnaarmatuuri kaitsekiht voetakse punkti 10.3.2
jargi.

Pinnaarmatuuri pikivardaid voib arvesse vdtta
painde tdmbearmatuurina ja pdikvardaid pdik-
armatuurina eeldusel, et nad rahuldavad nendele
armatuuridele esitatavaid ndudeid paiknemise ja
ankurduse osas.

Tala kaudne toetus

Kaudse toetuse korral (tala toetumisel teisele
samas pinnas olevale talale) tuleb toetuva ja toe-
tava tala vaheline kontaktjoud vastu votta vastava
riputusarmatuuriga. Riputusarmatuur konstruee-
ritakse toetava tala pikiarmatuuri {imbritsevate
rangidena. Osa range vdib paigutada viljapoole
kahe tala tthisosa (joonis 10.28).

| E I
: = 34[ £h,/2

<h/3
<h/2

Joonis 10.28. Riputusarmatuuri piirkond.
A - toetav tala korgusega h, ja B — toetuv tala korgu-
sega hy, (hy > h,)

Korged talad

Tala, mille sille on viiksem ristldike kolmekord-
sest tildkdrgusest, késitatakse kdrge talana. Tala
kummaski pinnas tuleks ette niha ortogonaalne
armatuurivork ristldikepindalaga 0,0014,, kuid
mitte vihem kui 150 mm?m mdlema pinna kum-
maski suunas. Vérgu varraste samm ei tohiks olla
suurem kui seina kahekordne paksus vdi 300 mm.

Acor=0,014, o :

y

J
7 X I
An,en 7_ |
% (d-x)£
/] »| [600mm
As,surf ] 4
8 I
Vb, n

SZ150mm

5<150mm

Joonis 10.27. Pinnaarmatuur. x on survetsooni kérgus kandepiirseisundis
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10.5.2. Téisplaadid "

Paindearmatuur

Kéesolev kehtib kahes vi tihes suunas tootava-
tele tiisplaatidele, mille lithem sille ei ole véik-
sem plaadi viiekordsest paksusest.

Tombearmatuuri  katkestamisel —rakenduvad
punkti 10.5.1 nduded, kuid tdmbejou epiitiride
vaheline nihutus a,= d.

Pikitdmbearmatuuri vdhim ja suurim ristldike-
pindala vdetakse p 10.5.1 jérgi. Armatuuri vihim
ristldikepindala A4 . ei pruugi olla suurem 1,2-
kordsest kandepiirseisundi jargi médratud pind-
alast.

Uhes suunas t6tavas plaadis tuleks ette néha jao-
tusarmatuur, mille ristldige peaks olema vahe-
malt 20% t66tava armatuuri ristldikepindalast.

Varraste suurim vahekaugus v3ib olla (% on plaadi

kogupaksus)
— suurimate  paindemomentide  piirkonnas,
samuti koondatud koormuste korral
— toodtaval armatuuril 2h <250 mm
— jaotusarmatuuril 3h <400 mm
—muudel juhtudel
— toodtaval armatuuril 3h <400 mm
— jaotusarmatuuril 3,5h <450 mm

Toele peab ulatuma ja olema seal ankurdatud
pool vabalt toetatud plaadi arvutuslikust silde-
armatuurist.

Kui arvutustes ei ole arvesse vetud tegelikult esi-
neda vdivat plaadi osalist kinnitust toel, siis peaks
toearmatuur suutma vastu votta vahemalt 25%
suurimast sildemomendist. See armatuur peaks
toe servast lugedes ulatuma sildesse kiilgneva
silde 0,2 pikkuse vdrra. Adrmisel toel v&ib toe-
momenti vihendada kuni suuruseni 15% silde-
momendist.

Nurgad

Kui vabalt toetuva plaadi servade tdusmine nur-
gas on tokestatud, siis tuleks seal ette ndha vas-
tav armatuur.

Vaba serv

Plaadi vaba (toetamata) serv tuleks armeerida
piki- ja pdikiarmatuuriga vastavalt joonisele
10.29. Serva armatuuriks v3ib kasutada plaadis
ette néhtud tavalist armatuuri.

I

=2h

Joonis 10.29. Plaadi vaba serva armatuur

Péikarmatuur

Pdikarmatuuriga plaadi paksus peaks olema
vihemalt 200 mm.

Poikarmatuuri  konstrueerimisel rakendatakse
p 10.5.1 juhiseid koos kéesolevas punktis toodud
muudatustega. Plaadis, kus | Ved |< VRdmay/3
(vtp 10.13.2), voib pdikarmatuur koosneda ainult
iilespooretest voi vertikaalsetest vorkudest (kar-

kassidest).

Rangide maksimaalne pikisamm
s =75d(1 + cota)

max

(10.42)
kus o on pdikarmatuuri kaldenurk.
Ulespdorete maksimaalne samm s, _=d.

Poikarmatuuri maksimaalne pdikisamm ei tohiks
olla suurem kui 1,5d.

10.5.3. Tasaplaadid

Armatuur sisemise posti kohal

Ilma tdpsema arvutuseta tuleks paigaldada iile-
mine armatuur pinnaga 0,54, sisemise posti
kohal olevasse plaadiribasse, mille laius vordub
0,125-kordse plaadivilja laiuste summaga mole-
mal pool posti. 4, on armatuuri ristldikepindala,
mis on vajalik kogu negatiivse paindemomendi
vastuvdtmiseks mdlemal pool posti oleva kahe
plaadivilja poole laiuse ulatuses.

Molemas ristuvas suunas tuleks ette ndha posti
1abiv alumine armatuur (vdhemalt 2 varrast).
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Armatuur @ére- ja nurgaposti kohal

Paindemomendi iilekandmiseks plaadilt #sre-
vdi nurgapostile vajalik plaadi vaba servaga risti
paiknev armatuur tuleks paigutada tootava laiuse
b, piiridesse (joonis 10.30).

a) b)

C, C

Z A r4

Cy ‘\ L'y
ly R4
] ||
=Gt z

| |1 b, 222
| | | GRESEAA]
Rt e fee RSt —E— 1 N

Joonis 10.30. Tasaplaadi tédtav laius b,

a — &drepost, y voib olla suurem kui c,;
b — nurgapost, y véib olla suurem kui ¢, ja z voib ofxa
suurem kui c,. y on kaugus plaadi servast posti sise-
pinnani. A on plaadi serv.

a) b)

\,
\
\
\,

7 A 7

~0,3d

<0,75d

Joonis 10.31. Labisurumisarmatuur.

Léabisurumisarmatuur

Noutava ldbisurumisarmatuuri korral peaks see
paiknema koormatud ala (posti) ja selle 1dike
vahel, mis asub kd vorra seespool kontroll-
perimeetrit, kus pdikarmatuuri enam vaja ei ole
(vtp 10.15.2). Rangid tuleks ette néha vihemalt
kahel perimeetril (vt joonis 10.31). Rangiperi-
meetrite vahekaugus ei tohiks olla suurem kui
0,75d.

Rangivarraste samm piki perimeetrit ei tohiks
seespool esimest kontrollperimeetrit (2d kau-
gusel koormatud alast) iiletada 1,5d ja viljas-
pool esimest kontrollperimeetrit 2d perimeetri
osas, mis osaleb pdikjou vastuvdtmisel (vt joonis
10.79).

Joonise 10.31, b jérgi paiknevate iilespdorete kor-
ral voib lugeda piisavaks iihte pdikarmatuuride
perimeetrit.

Kui pdikarmatuur on ndutav, saadakse mini-

maalne rangivarda ristldikepindala 4, . aval-

disest ’

Ay, DSEHCOSE e (10.43)
Srsl

. . g . . yk
kusa  pdik- ja pikiarmatuuri vaheline nurk
(vertikaalsete rangide korral &= 90°)
s, rangide samm radiaalsuunas

s, rangide samm tangentsiaalsuunas

Jo tihikuks on MPa

£0,25d

a- rang_id, b - iilespddrded. A on véline kontrollperimeeter, kus péikarmatuur on néutav;
B on esimene kontroliperimeeter; kus péikarmatuur ei ole noutay
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Koormatud alast mitte kaugemal kui 0,254 paik-
nevaid tilespoordeid voib vaadelda labisurumis-
armatuurina (vt joonis 10.31b, tilemine).

Toe vilispinna vdi koormatud ala imbermd6du
ja projekteerimisel arvesse mineva ldhima poik-
armatuuri vaheline kaugus, mdddetuna tombe-
armatuuri tasandil, ei tohiks olla suurem kui d/2.
Kui iilespoorded paiknevad vaid ithel joonel, voib
nende kallet vihendada 30°-ni.

10.5.4. Postid

Alltoodu kehtib postidele, mille ristldike suurem
mddde ei iileta viiksemat enam kui 4 korda.

Pikiarmatuur

Pikiarmatuuri diameeter peaks olema véhemalt
12 mm.

Pikiarmatuuri kogupindala ei tohiks olla vdiksem

kui

0
As,min: % Vﬁi As,min = O,OOZAC

yd
kus A, on betooni ristldikepindala

(10.44)

Pikiarmatuuri kogu ristldikepindala ei tohiks olla
viljaspool tilekattejitkusid suurem kui 0,064 ja
iilekattejdtkude kohal 0,124 . Poliigonaalse rist-
15ikega postides peab igas nurgas olema vihe-
malt iiks varras. Umarristldikega postides on
minimaalne varraste arv 4.

Paikiarmatuur

Paikiarmatuuri(rangid, aasad v3ispiraalarmatuur)
18bimddt peaks olema vdhemalt 6 mm ja vihe-
malt 1/4 pikiarmatuuri suurimast ldbimdddust.
Pa&ikiarmatuurina kasutatava keevisvorgu traadi
16bimddt peaks olema vdhemalt 5 mm. Poiki-
armatuur peaks olema piisavalt ankurdatud.

Poikiarmatuuri samm piki posti ei tohiks olla
suurem kui

- 15-kordne pikivarda minimaalne diameeter,
- posti ristldike vihim modde,
- 400 mm.

Suurimat lubatud sammu tuleb korrutada tegu-

riga 0,6 jargmistel juhtudel:

- tala vdi plaadi peal ja all paiknevates postiosa-
des, mille pikkus on vdrdne posti ristldike suu-
rema mddtmega;

- iilekattejitku kohal, kui pikivarda maksimaal-
ne 1dbimddt iiletab 14 mm. Jatku kohal peaks
paiknema vihemalt 3 pdikivarrast.

Pikiarmatuuri suuna muutumisel (nt posti rist-
16ike muutumiskohas) tuleks pdikiarmatuuri
samm arvutada, lihtudes tekkivast suunamuudu-
jOust. Arvutusest vdib loobuda, kui suunamuut ei
ole suurem kui 1/12.

Posti nurgas paiknev pikivarras voi vardakimp
peaks olema haaratud pdikiarmatuuriga. Surve-
tsoonis paikneva ja pdikiarmatuuriga kahes suu-
nas fikseerimata pikivarda kaugus fikseeritud
pikivardast ei voi olla suurem kui 150 mm.

10.5.5. Seinad

Allpool Kkasitletakse raudbetoonseinu, mille
pikkuse suhe paksusesse on vihemalt 4 ja mille
kandevdime arvutamisel voetakse arvesse arma-
tuuri.

Piistarmatuur

Piistarmatuuri pindala peaks jadma vahemikku
0,002...0,064,. Kummaski seina pinnas peaks
minimaalne pindala olema véhemalt 0,0014.
Piistarmatuuri samm ei tohiks olla suurem kui
kolmekordne seina paksus vdi 400 mm (vdiksem
nendest).

Rohtarmatuur

Seina vilispinnaga (ja vaba servaga) paralleelne
rohtarmatuur pinnaga 0,0014, voi 25% pist-
armatuurist (nendest suurem) tuleks ette ndha iga
vilispinna juures. Rhtvarraste samm ei tohiks
olla suurem kui 400 mm.
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Paoikiarmatuur

Seina osas, kus piistarmatuuri kogupind on suu-
rem kui 0,024, tuleks ette néha pdikiarmatuur
(rangid) vastavalt punktile 10.5.4. Tala vdi plaadi
peal ja all paiknevates seinaosades, mille kdrgus
on vordne seina neljakordse paksusega, tuleks
poikiarmatuuri suurimat lubatavat sammu vihen-
dada teguriga 0,6. P&ikiarmatuur (vihemalt 4
varrast seina pinna ruutmeetrile) tuleks ette niha
ka to6tava armatuuri paiknemisel seina vilis-
pinna juures.

10.5.6. Odnes- ja TT-paneelide
toetamine I6ugtalale

Paneelid toetuvad 1dugtalale (L- voi L-tala) selle
pikitelje suhtes ekstsentriliselt. Paneelide eba-
stimmeetrilisel toetumisel (vahelae #irmised
talad ja keskmised talad naabersillete erineva
pikkuse v8i erineva koormuse korral) rakendub
talale vaindekoormus 7'= ZP,e; (joonis 10.32).

Ebasiimmeetriliselt koormatud talal tuleb kas:

a) kontrollida tala kandev&imet pdikjdu ja vdin-
demomendi koostoimele ning tagada tala toel
vaandereaktsiooni vastuvGtmine ja iilekand-
mine hoone karkassile v&i

b) viltida vaidindemomentide tekkimist talas.

a) e b)
P

* Paneeli toetusldige

Variandi a puhul suureneb vajaliku pdik- ja
pikiarmatuuri hulk talas vaindemomendi toimel
ja arvesse tuleb votta véiénderangidele esitatavaid
konstruktiivseid ndudeid. Monteeritava tala kor-
ral tuleks erilist tdhelepanu pdorata viénde vastu-
votmisele tala toel. Toetamisel peitkonsooltoele
ei tohi tala arvutuslik vddndemoment toel iiletada
peitkonsooli arvutuslikku viindekandevdimet,
mis tavaliselt osutub ebapiisavaks. V&imaluse
korral tuleks viltida peitkonsoolidele toetuvate
iihepoolselt koormatud 1dugtalade kasutamist
hoonekarkassi #édrmiste taladena ja asendada
need tsentriliselt koormatud ristkiilikristldikega
taladega.

Vddndemomendi véltimine ekstsentriliselt

koormatud talas

Véandemomendi tekkimist talas saab viltida,
tdkestades 1dugtala pddrdumise toetuva paneeli
otspinna suhtes lisasidemete (ankurdusarma-
tuur, spetsiaalsed tarielemendid) abil. Sisuliselt
tihendab see paneeli arvutussilde suurenemist ja
paneeli toereaktsiooni viimist 1dugtala pdorde-
telje kohale. Arvutussilde suurenemine suuren-
dab ka paneeli sildemomenti, mida tuleks arvesse
votta paneeli paindekontrollil.

1 ‘ N( a T
| |
| N, 2| B
I { — —
; I c
€
A Ankurdusarmatuur
Tala p6ordetelg

Joonis 10.32. Paneelide toetumine lougtalale. a — ihepoolne, b — kahepooine
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N

Ankurdusjéu arvutus

Uhepoolne toetus (joonis 10.32a):

paneeli toereaktsioon P=G+ QkN/m
véadndekoormus talale T'= Pe kKNm/m

Kahepoolne toetus (joonis 10.32b):
paneelide toereaktsioonid

P =G, + 0, kN/m
P,=G,+Q,kN/m
védndekoormus
T=P,e, - P,e, kKNm/m (10.45)
G paneeli toereaktsioon alalisest koormu-
sest

O  paneeli toereaktsioon muutuvast koor-
musest

e(e;) paneeli toereaktsiooni ekstsentrilisus
tala poordetelje suhtes. Tala poorde-
telg on médratud tala toereaktsioonide
rakenduspunktidega.

Tombejdud N, ankurdusvardas voi -elemendis
Tb
N, =— (10.46)
Z
kus b on ankurduselementide samm: 00nes-
paneelide vuugiarmatuuril — paneeli
nimilaius, TT-paneelidel — ribide kesk-
mine vahekaugus
z=h — ¢ — a sisejdudude dlg paneeli toetus-
16ikes
@ tombejou N, kaugus paneeli alumisest
pinnast

a survejou N, kaugus paneeli ja tala vahe-
lise vuugi surutud servast

TT-paneelide korral s5ltub z jdudude N, ja N, iile-
kandmise viisist.

Odnespaneelide korral vdetakse N, vastu panee-
lidevahelises vuugis paiknevate ankurdusvarras-
tega. Ankurdusvarda vajalik ristldikepindala iihes
vuugis A= NJf ;. Vuugiarmatuuri ankurduse
tagamiseks peaks ¢> 70 mm. a médramisel vdib
paneeli toetusldikes survetsooni korguse leida,
ldhtudes paindemomendist M = Tb.

Ekstsentriliselt koormatud 1-tala vdandevabaks
koormamiseks voib kasutada ka paneelide peale-

valu armeerimist. Vajalik armatuuri ristldikepind-
ala tala pikkustihikule (vt joonis 10.33)
A;=Trzf (10.47)
Kui paneeli iilemises pinnas pikiarmatuuri ei ole,
siis peab pealevalu armatuur olema ankurdatud
paneeli kui jitkuva konstruktsiooni momentide
nullpunkti taha. Nullpunkti mé4ramisel vdetakse
paneeli toemomendiks -tala telje kohal A/=T.
Tagatud peab olema otsene nake paneeli pealis-
pinna ja pealevalu vahel.

A P

Joonis 10.33. Pealevalu armeerimine L-tala véddnde-
vabaks koormamiseks
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L-tala véénet véltiv o6nespaneeli
vuugiarmatuuri ankurdamine talas

Joonisel 10.34a on niidatud tala viindevaba
toGtamist tagava dOnespaneeli vuugiarmatuuri
ankurdus tala ribisse jdetud kanalis. Tagatud peab
olema kanalit tditva monoliitimisbetooni korralik
tihendamine.

Joonisel 10.34b on toodud vuugiarmatuuri soovi-
tatav kuju sdltuvalt armatuuri 1dbimddust.

a) Valuava @ 40 (kui kanali h)

taitmine pole teisiti tagatav

Vuugiarmatuur /

Muljutud plekktorust

¢)

\ Vuugiarmatuur
\ S

eib + mutter

Neopreen 10x20

Joonisel 10.34c on vuugiarmatuur ankurdatud
tala viélispinnal seibi ja mutriga, mis véimaldab
kasutada silindrilist kanalit ja kergendab ndudeid
kanalit tditvale monoliitimisbetooni tihendami-
sele. Viltimaks ankurdusvarda netopinna vihe-
nemist, voib mutriga ankurduse asendada varda
otsa keevitatud seibiga (viltida tuleb 15tku seibi
jatala vélispinna vahel).

60’[—(& @10L,> 260 mm, L = 1500 mm
e L |

7

150
nl‘ﬁ @ 121L,> 260 mm, L = 1500 mm

@ 161L,> 300 mm, L = 1800 mm
Sebo30%6
150

216 Ly>300 mm, L = 1800 mm

Plaat 50 x 30 x 12 2 tk

=

150

2116 L,> 300 mm, L = 1800 mm

o t

Plaat 50 x 30 x 12 4 tk

Joonis 10.34. Tala véénet véltiv donespaneeli toetamine (ihepoolselt koormatud IGugtalale
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L-tala vaanet véltiv TT-paneeli toetamine talale

Niiteid tala védnet viltivast TT-paneeli ribi toeta-
misest iihepoolselt koormatud 1dugtalale on esi-
tatud joonisel 10.35: a — ankurdusjdud kantakse
paneeli pikiribi otsalt poldiga vertikaalsetele
tarilappidele ja sealt tala 16uapealsele toeplaa-
dile; b — ankurdusjoud kantakse ribi toeplaadilt
tala 16ua toeplaadile keevise kaudu. Mdlemal
juhul on 16ua toeplaadi ankurdamiseks kasutatud
hori-sontaalseid ankurvardaid (kontrollida tuleb
viimaste ankurduspikkust). Ankurdusjoud N
tuleb arvesse vdtta paneeli pikiribi toepiirkonna
konstrueerimisel.

Teraskiilud Poltkinnitus
a) Teraskilud | |
- R
| |
. |
N, |
— =
Neopreen 8 mm —]
Teraskiilud
b) .

Joonis 10.35. Tala védnet véltiv TT-paneeli ribi toetamine ihepoolselt koormatud lugtalale
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Mérkusi tééprojekti kohta

Ebastimmeetriliselt koormatud 16ugtalade kasu-
tamisel tuleks to6projektis

- anda paneeli toetussdlme arvutusega kontrol-
litud lahendus (66nespaneelidel vuugiarma-
tuuri ristldikepindala, asend ja ankurdus; TT-
paneelidel alumise toesdlme konstruktsioon
ja survejou iilekandmise lahendus kontaktpin-
nas);

- niha ette abindud tala p66rdumise viltimiseks
montaaZiaegsest tihepoolsest koormusest.
Selleks tuleb
- anda tala montaaZiaegne pd6rdumist takis-

tav toestusskeem, kus on ndidatud tugede
paiknemine ja tugedele tulev koormus, vi

- tasakaalustada montaaziaegne vadnde-
koormus tala otsaldike poérde tSkestami-
sega projektis toodud ajutiste sidemete abil.
Tekkiva vadndemomendiga tuleb arvestada
tala projekteerimisel;

— tala tootejoonise koostamiseks anda peale
talale mojuvate vertikaalkoormuste ka paneeli
ja tala vahelised horisontaalsed kontaktjoud.
Viinde tekkimisel talas anda viindekoor-
muse suurus;

— TT-paneeli tootejoonise koostamiseks anda
paneeli otspinna ja tala vaheliste horisontaal-
sete kontaktjdudude suurused.
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10.6. NORMAALLOIKE TUGEVUS

10.6.1. Normaalldike tugevuskontroll
Eeldused

Ristloike tugevusarvutusel I&htutakse jargmistest
eeldustest:

- ristldige jadb tasapinnaliseks;
- nii tdmbel kui ka survel on betooniga nakku-

nud armatuuri deformatsioon vérdne arma-
tuuri imbritseva betooni deformatsiooniga;

- betooni tdmbetugevust ei voeta arvesse;

- armatuuri pinged saadakse joonisel 10.7 antud
horisontaalse iilemise haruga arvutuslikult
pinge-deformatsiooni diagrammilt, armatuuri
piirdeformatsiooniks voetakse £,=0,01;

- betooni survepinged saadakse joonisel 10.2
antud paraboollineaarsest vdi joonisel 10.3
toodud bilineaarsest arvutuslikult pinge-
deformatsiooni diagrammilt;

- tsentriliselt surutud ristldikes on betooni
suhteline piirsurvedeformatsioon &, (voi
&)- Kui ristldige pole iileni surutud, siis
on betooni suhteline piirsurvedeformat-
sioon &, (V3i &,,). Vahepealsetes olukorda-
des médratakse ristldike deformatsioonijao-
tus oletusega, et kaugusel (1 —¢,/g,,)h véi
(1 - &,4/5,3)h enamsurutud servast on betooni

cu3.
survedeformatsioon &, (V3i &,4).

Kandepiirseisundi deformatsiooniepiiiirid

Ulaltoodud cclduste rakendamine viib joonisel
10.36 esitatud vdimalike ristldike deformatsiooni-
epiitiride kujunemisele. Joonisel eristuvad jirg-
mised iseloomulikud kandepiirseisundi defor-
matsioonipiirkonnad.

1. piirkond. Kogu ristldige on tdmmatud. Tém-
bejoud voetakse vastu ainult pragu ldbiva arma-
tuuriga. Olukord 1 vastab tsentrilisele tdmbele
(&, =¢&,), olukorras 2 on deformatsioon rist-
18ike vahemtdmmatud servas ¢, = 0. Kdigil juh-
tudel 1abib deformatsiooniepiiiir punkti 4, kus

&= €,4=0,01.

2. piirkond. Tekib survetsoon, deformatsiooni-
epiiiir 14bib endiselt punkti 4. Olukorras 3 saa-
vutab betooni deformatsioon ristldike enimsuru-
tud servas piirsuuruse &, (&,,,). Piitkond vastab
ekstsentrilisele tdmbele, suure ekstsentrilisusega
survele v&i ndrgalt armeeritud ristldike paindele.

3. piirkond. Kandepiirseisundis tombearmatuur
voolab (&, 2 €4=F,/E) ja betooni defo.rm.e.lt-
sioon enamsurutud servas vordub betooni piir-
deformatsiooniga &, (&,;). Deformatsiooni-
epiitir 14bib punkti B. Tegemist on normaalarmee-
ritud painutatud ristldikega, suure ekstsentrilisu-

sega surve vOi tdmbega. Olukorras 4 on £, = & 4.

4. piirkond. Deformatsiooniepiiiir 1abib punkti
B, tdmbearmatuuri pinge on voolavuspiirist fyd
viiksem (g, < g, »)- Esineb kas viikese e.:lfstsent—
rilisusega surve, viga suure ekstsentrilisusega
tdmme voi {ilearmeeritud ristldike paine. Olukor-
ras 5 on juba kogu ristldige surutud (&, = 0).

5. piirkond. Esineb viikese ekstsentrilisusega
surve. Survejdu ekstsentrilisuse vahenedes poor-

dub deformatsiooniepiiiir {imber punkti C, mis
asub ristldike enamsurutud servast kaugusel
(1= g4/g,)h voi (1~ g4/, )h ja kus betoor}i
deformatsioon &,= &, (v0i &,). Olukorras 6 esi-
neb tsentriline surve.

Pingejaotus kandepiirseisundis

Pinged ristldikes avaldatakse, ldhtudes deformat-
siooniepiiiirist ning betooni ja terase pinge-defor-
matsiooni diagrammist. Joonisel 10.37 on toodud
betooni paraboollineaarsel pinge-deformatsiooni
diagrammil (joonis 10.2) pdhinev kandepiirsei-
sundi pingejaotus joonisel 10.36 niidatud piir-
konnas 3.

Survetsooni kérgus ja armatuuri pinged

Survetsooni kdrgus x ja armatuuri pinged mééra-
takse ristldikele mdjuvate pikijoudude tasakaalu-
tingimusest kandepiirseisundis

(8:3)(8cu3)

Joonis 10.37. Ristloike deformatsiooni- ja pingejaotus
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