o0.d4 - o, -0, —Ngg =0
AJ; c slAsl sZASZ Ed (10‘48)

kus 4 on betooni survetsooni pindala

o,  betooni pinge (positiivne survel)

A tdmmatud (vdi enamtdmmatud voi
vihemsurutud) armatuuri ristldike-
pindala

sl

A surutud (v8i enamsurutud vdi vihem-

tdmmatud) armatuuri pindala,
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o,,» Oy, Pinge armatuuris 4, ja A, (positiivne
tombel)
Ny pikijoud (normaaljdud) ristldikes (posi-
tiivne survel)
Vorrandi (10.48) lahendamisel avaldatakse pin-
ged o, 0, ja o, survetsooni kdrguse x kaudu,
ldhtudes ristldike lineaarsest deformatsiooni-
jaotusest. Leitud x on 18plik, kui sellele vas-
tavad armatuuri pinged jddvad piiridesse
fyd 20,2 fy < Juhul kui pinge viljub neist pii-
ridest, tuleb arvutust korrata, vottes valemis
(19.48) o, sumseks kas fy 4 (kui esialgne o, > ]; &
VoI —f, .4 (kui esialgne o <~fysd).

Tugevustingimus
Tugevustingimuseks on painutatud elemendil
My < Mgy = P'czch 04,7 (10.49)

A,
ja surutud v&i tdmmatud elemendil

(Ne)gg = Ngge < (Ne)gg = o o2,d4 -0 o 4z

kus My,

e pikijou ekstsentrilisus armatuuri A4
raskuskeset lébiva telje suhtes

(Ne)gq0n arvutuslik kandevdime

z,  survetsooni vaadeldava nivoo kaugus
armatuuri 4, raskuskeset ldbivast tel-
jest

z,  armatuuride 4 ja 4, raskuskeskmete
vahekaugus

10.6.2. Lihtsustatud tugevuskontroll

Alternatiivina eelmise punkti eeldustele voib rist-
16ike kandevdime leidmiseks vajaliku deformat-
siooni- ja pingejaotuse méérata, lihtudes joonisel
10.4 antud ristkiilikulisest pinge-deformatsiooni
diagrammist, betooni piirsurvedeformatsioo-
nist &, ning joonisel 10.38 toodud lihtsusta-
tud deformatsiooni- ja pingejaotusest. Lihtsusta-
tud arvutusmeetodi korral on betooni survetsoon
madratud kahe suurusega:

x survetsooni kdrgus, so deformatsiooni & null-
nivoo kaugus ristldike enamsurutud servast;
viikese ekstsentrilisusega surutud ristldike kor-
ral vdib x olla suurem kui ristlike kdrgus 7;

y survetsooni arvutuskdrgus, so tugevusarvutu-

ses kasutatava betooni tingliku ristkiilikulise
pingeepiiiiri kdrgus; y = Ax < A.
Survetsooni arvutuskdrgust y = Ax ja betooni
efektiivset tugevust nf,, madravad tegurid A ja 1
saadakse jargnevalt (antud ka tabelis 10.1):

- kuif, <50 MPa, siis A=0,8 jan=1,0

e (1050) - KuiSO</,<90MPasiisd=0,8 — (f, — 50)/ 400
jan=1,0-(f, —50)200
Neg
v cud | gf{
i
Ea X Mes I—*Mﬂ
\ y=2x|
K e ‘
d, — |
|
L™ i
f’__ 0:1 A s1

Joonis 10.38. Ristldike lihtsustatud deformatsiooni- ja pingejaotus

302

Pinge o, on positiivne survel. Kui survetsooni
laius vdheneb betooni enamsurutud kihi suunas,
siis tuleks 7f,, védrtust vihendada 10% vdrra.

10.7. TEIST JARKU
KOORMUSTULEMID

10.7.1. Uldist

Seotud element voi siisteem on konstruktsiooni
element vGi osasiisteem, mis ei to6ta kaasa konst-
ruktsiooni horisontaalse iildstabiilsuse tagamisel.

Sideelement voi -siisteem on konstruktsiooni
element v3i osasiisteem, mis to6tab kaasa konst-
ruktsiooni horisontaalse iildstabiilsuse tagamisel
(jaikussidemed ja -diafragmad, mittepaigutuvad
voi paigutuvad raamid).

Mittepaigutuv konstruktsioon vdi element
on selline, mille puhul v3ib sdlmede paigutiste
mojust sisejdudude médramisel loobuda, vasta-
sel juhul loetakse konstruktsioon vdi konstrukt-
sioonielement paigutuvaks. Mittepaigutuvad on
hoonekonstruktsioonid, mille jiikus tagatakse
nihkele to6tavate seinte vdi hoone stidamikkonst-
ruktsioonidega, sideelementidega seotud raamid
(sideelementide piisava paindejdikuse korral),
sideelementideta raamid (raami piisava horison-
taaljdikuse korral).

Hoonekonstruktsiooni v3ib lugeda mittepaigutu-
vaks, kui on rahuldatud tingimus
ns ZE cd] c
Fypg Sk ——=——
’ ng+16 L (10.51)
kus F, -, on seotud ja sideelementidele rakenda-
tud iildine vertikaalkoormus

ng korruste arv

L hoone iildkdrgus moddetuna tokesta-
tuse tasandist

E =E_ /1,2 —betooni elastsusmooduli arvu-
tusvédrtus

I, sideelemendi (-elementide) pragu-
nemata betoonristldike pinna inertsi-
moment

k = 0,31; kui kandepiirseisundis ei teki
sideelementides pragusid, vdib votta
k=0,62

Valem (10.51) kehtib ainult siis, kui on tdidetud

koik jargmised tingimused:

- ruumilise vidndestabiilsuse kadu ei ole maa-
rav, s.o konstruktsioon on kiillalt siimmeetri-
line;

- iildine nihkedeformatsioon on ebaoluline (nt
ilma suurte avadeta nihkejdikadest seintest
koosneva sidesiisteemi korral);

- sideelementide podrdumine alusel on ebaolu-
line;

- sideelementide jdikus on elemendi pikkuses
kiillalt konstantne;

- iildine vertikaalkoormus suureneb korruste
kaupa ligikaudu vordselt.

i W,J,

d)

! 0. 7077,
4 7. 2. 7077 7

Joonis 10.39. Eraldiseisvaid elemente.

a — lksikpost, b — mittepaigutuva konstruktsiooni-
ga seotud postid, ¢ — eraldiseisvana kdsitatav side-
element, d — jéiga kinnitusega postid mittepaigutuvas
konstruktsioonis

¢)
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Eraldiseisev element on selline, millel puudu-
vad arvutuses arvesse vBetavad sidemed naaber-
elementidega (joonis 10.39). Erinevate rajatingi-
mustega eraldiseisvate elementide ndited vt joo-
nisel 10.41.

Esimest jirku tulem on koormustulem, mille
arvutamisel ei ole arvesse voetud konstruktsiooni
deformeerumist, kuid on arvestatud geomeetrilisi
hélbeid.

Teist jirku tulemid on konstruktsiooni defor-
meerumise pdhjustatud tdiendavad koormustule-
mid. Eraldi tuleks vaadelda eraldiseisva elemendi
teist jarku koormustulemeid (olenevad elemendi
saledusest) ja tildisi (globaalseid) teist jérku koor-
mustulemeid. Uldisi teist jarku tulemeid vib
eirata mittepaigutuvates konstruktsioonides, sh
hoonekonstruktsioonides, mille puhul on rahul-
datud tingimus (10.51). Uldiste teist jarku tule-
mite kohta vt /2/p 5.8.3 ja lisa H.

Notke avaldub elemendi vdi konstruktsiooni sta-
biilsuse kao pShjustatud purunemisena pdikkoor-
museta ideaalsel telgsurvel. Notke ei ole reaalse
konstruktsiooni omaette piirseisund, kuid sellele
vastavat ndtkekoormust v5ib kasutada parameet-
rina mdnes teist jarku arvutusmeetodis.

Notkekoormus on koormus ndtke ilmnemisel;
eraldiseisva tsentriliselt surutud elastse elemendi
korral on see samatihenduslik Euleri jouga
N=m2El/[*.

Notkepikkus (arvutuspikkus) on tegeliku ele-
mendiga samasuguse ristldike ja ndtkekoormu-
sega mdlemas otsas liigendkinnitusega ja kons-
tantse normaaljouga posti pikkus.

Teist jirku nimipaindemoment on arvutus-
tes kasutatav teist jirku paindemoment ristldike
piirkandevoimele vastava iildise paindemomendi
saamiseks.

Kéesolev punkt kisitleb eraldiseisvaid elemente,
mille to6tamist mdjutavad oluliselt teist jirku
tulemid, nt postid ja seinad. Teist jérku tulemeid
voib eirata, kui need ei iileta 10% vastavast esi-
mest jérku tulemist. Konstruktsiooni iildstabiilsu-
sega seotud iildisi (globaalseid) teist jarku tule-
meid siin ei vaadelda.
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10.7.2. Geomeetrilised
konstruktsioonihélbed

Konstruktsiooni geomeetria ebatipsust ja koor-
muste paiknemise médramatust vdetakse arvesse
kandepiirseisundis kaldena 6, miératletud geo-
meetriliste konstruktsioonihélvete kaudu.

Tulemid eraldiseisvale elemendile

Konstruktsioonihilbe v6ib esitada kujul
0= 6,0, (10.52)
kus 6, = 1/200 on hilbe baasviirtus.

Konstruktsioonihélvete tulemi rakendamisel
eraldiseisvale elemendile o = 1 ja

_2
T

kus / on elemendi tegelik pikkus ja 2/3 < ¢, < 1.

Seega eraldiseisvale elemendile

1
0 =—— ja 1300 < 6, < 1/200 10.52°
10047 4 (10.52)

Geomeetriliste konstruktsioonihilvete tulemit
vdib arvesse votta kas (joonis 10.40):

a) ekstsentrilisusena

e,=061/2 (10.53)
kus /; on elemendi arvutuspikkus.

Seinte ja seotud siisteemis olevate eraldiseisvate
postide korral vib lihtsustusena vétta e, = [,/400

b) pdikisuunalise koormusena H;, mis on raken-
datud suurimat paindemomenti esile kutsuvas
elemendi 16ikes:

mitteseotud elemendi korral ;= ON  (10.54,a)
seotud elemendi korral H, = 20N (10.54,b)
kus N on pikijoud

Tulemid sidesiisteemidele

Konstruktsioonihélvete tulemite rakendamisel
horisontaalkoormust vastu vdtvatele sidesiistee-
midele (vertikaalsed jdikuskonstruktsioonid v&i
horisontaalsed laediafragmad) v&ib 6, ja H, ma-
rata /2/ p 5.2 jérgi.

ei
N l N
Hi

S
I [=1,y/2

Joonis 10.40. Eraldiseisva elemendi geomeetriliste konstruktsioonihélvete arvesse vatmine

10.7.3. Eraldiseisva elemendi saledus

Elemendi saledus ja arvutuspikkus

l
Eraldiseisva elemendi saledus 1 =2 (10.55)

kus /yon elemendi arvutuspikkus
i elemendi pragunemata betoonristldike
inertsiraadius
Elemendi arvutuspikkus
ly=p (10.56)
kus/on elemendi tegelik pikkus (otsasdlmede
vahekaugus)
B posti otsa kinnitusviisist ja paigutuvu-
sest sdltuv tegur (joonis 10.41)
Korrapirase raami posti arvutuspikkuse /, = I v3ib
ligikaudselt mérata joonise 10.42 abil,

bk

[
\ /
| [ \
| \

\ \ \

\ \
B ATy AT

—_——
—
—
~

B=10  p=20 B=0F  p=05 p=10

ZENA
Al b

kus k,, ky on posti otsa kinnituse jareleandlikkust
iseloomustavad tegurid

E,. betooni elastsusmoodul

I, I posti ja tala brutoristldike inertsi-
moment

I, postikinnitussdlmede vahekaugus

lg talaarvutussille

a tala vastasotsa kinnitustingimusi arves-
tav tegur:

o = 1,0, kui vastasots on kinnitatud elastselt
voi jdigalt

a = 0,5, kui vastasotsa poordumine pole
tokestatud

o = 0 konsoolil
Tapsemalt vt /2/ p 5.8.3.2 (3).

yiE

| \
| \\ 8 {
\ \

0,548<1,0 B>2,0

Joonis 10.41. Eraldiseisvate elementide erinevad ndtkekujud ja vastavad pvéértused
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Joonis 10.42. Nomogramm raami posti arvutuspikkuse méaramiseks.

a — mittepaigqutuv raam, b — paigutuv raam, ¢ — néide

306

——

Surutud elemendi piirsaledus

Eraldiseisva elemendi teist jirku koormustule-
meid voib eirata, kui elemendi saledus

A< Ny (10.57)

kus piirsaledus
1

. =20-4-B-C—

Aiim Tn (10.58)

Valemis (10.58):

A=1/(110.2¢,) Kui ¢ eiole teada, vdib vdtta
A=0,7

=+14+20 Kui o ei ole teada, vdib votta

B=1,1

C=17-r, Kui 7 ei ole teada, v&ib vdtta
Cc=0,7

D= P(01) Moo/ Mygq
@(o0,1,) 16plik roometegur, vt p 10.1 joonis 10.5

Mg, esimest jirku paindemoment kasutuspiir-
seisundi tdeniolises koormuskombinat-
sioonis

Mg esi.mest. jarku paindemoment kandepiir-
seisundis

Asf yd e ..
0= — mehaaniline armeerimistegur
Acf;d
A, pikiarmatuuri kogu ristldikepindala
N, _—
n=—2x pikijéu tegur
¢/ cd
M, .
- =—% momentide suhe
MOZ
M, , esimest jirku paindemomendid ele-

01
mend1 otsaldigetes, |M02| |Mm|

Kui mélemad otsamomendid p&hjustavad tombe

elemendi samal kiiljel, tuleks r votta positiiv-

seks (s.0 C<1,7), vastasel korral negatiivseks

(s.0 C>0,7).

Suhe r tuleks votta vordseks 1,0 (s.o C=0,7)

jargmistel juhtudel:

- seotud elementidel, mille esimest jarku pain-
demomendid on pdhjustatud ainult v3i valda-
valt hilvetest v3i pdikkoormusest,

- mitteseotud elementidel.

Esialgsel ligikaudsel arvutusel voiks piirsaledu-
seks votta

11

A =ﬁ

10.7.4. Eraldiseisva elemendi teist
jarku arvutus

(10.59)

Roome maju
Teist jarku arvutuses tuleb arvesse vdtta roome
mdju ja mdjuvate koormuste kestust.
Lihtsustatult vdib koormuse kestust arvesse v3tta
tegeliku roometeguriga ¢,

@(0,1) Mg Morg (10.60)
kus @(0,,) on 18plik roometegur, joonis 10.5
MOEqp,MEd—vtp 10.7.3
Kui elemendis Mgy /M4 muutub, voib suhte
arvutada suurima palndemomendlga 16ikes voi
kasutada suhte keskmist va#rtust.

Roomet voib eirata, s.o eeldada, et ¢ .= 0, kui on
rahuldatud jirgmised kolm tingimust:

P(ot) <2 ALTS Mg /Nggzh
kus 4 on ristldike kdrgus vastavas suunas

(10.61)

Arvutuslik paindemoment

Surutud elemendi ristldike arvutus kandepiirsei-
sundis lhtub ristldike arvutuslikust normaaljdust

Ny ja arvutuslikust paindemomendist M.
Arvutuslik paindemoment
Mgy =My + M, (10.62)

0Ed
kus Mgy = Mg + M; on esimest jéfirku Painde-
moment koos konstruktsioonihélvete
mdojuga
M, s konstruktsiooniarvutusega mééra-
tud esimest jérku paindemoment ilma
konstruktsioonihilvete mdjuta
M.  konstruktsioonihélvete tulemina saa-
dud paindemoment

teist jarku nimipaindemoment
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Eraldiseisva elemendi arvutamisel ei ole teist
jarku paindemomenti vaja arvesse vétta, kui on
taidetud tingimus 2 <A, . Sellisel juhul kontrolli-
takse posti ristldiget ainult esimest jérku sisejou-
dude Ny ja My, = M, suhtes.

Kui 4 > Ayimy tuleks arvutusel arvesse vdtta teist
Jjarku sisejoudusid. Selleks voib projekteerija
valikul kasutada kahte lihtsustatud arvutusmee-
todit:

a) nimikoverusel pdhinev meetod;

b)  nimijéikusel pShinev meetod.

NIMIKOVERUSEL PGHINEV ARVUTUS

Meetod vaatleb surutud elementi eraldiseisva
postina ja lahtub posti deformeerunud telje liht-
sustatud kujust. Arvutuslik paindemoment ele-
mendi ristlGikes

Mpy= Mygy + M, = Nge,, (10.62)
Teist jarku nimipaindemoment

M, =Nge, (10.63)
Uldine ekstsentrilisus

Ristldike tildine ekstsentrilisus
en=¢te,=e,tete, (10.64)

kusey= My /Ny, on esimest jérku ekstsent-
rilisus  koos konstruktsioonihilvete
mdojuga
€ :MloEd/NE " esimc.zst jérku ekstsentrilisus
ilma konstruktsioonihélvete mgjuta
e.  valemiga (10.53) méératud lisaeks-
tsentrilisus konstruktsioonihilvetest
e, teistjirku ekstsentrilisus
h ristldike kdrgus ekstsentrilisuse suunas

Konstantse ristldike ja pikiarmatuuriga mittepai-

gutuva posti kdige ohtlikuma 15ike iildine eks-

tsentrilisus méédratakse jirgmiselt:

- kui esimest jarku ekstsentrilisused posti méle-
mas otsas on vordsed (joonis 10.43, a), siis €t
leitakse valemiga (10.64);

- kui esimest jérku ekstsentrilisused on kum-
maski elemendi otsas erinevad oma virtuse
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ja/voi mérgi poolest (joonis 10.43, b ja c), siis
tuleks avaldises (10.64) e, asemel kasutada
ekvivalentekstsentrilisust e,, milleks on suu-
rem védrtustest:
e, = 0,6ey,+0,4¢),

e, = 0,4¢,,

(10.65)
(10.66)

kus e, e, on esimest jirku ekstsentrilisused
elemendi otstes ja [e),| < le,,|

Posti otsaristldigete kontrollimisel e, = ¢,

a)i ey Nes b) L En Neq G) o, Eo Neg
Cr<C > Dr<
// o / ez/ \eo
/ e/ \
He
\
\
\ e \
\\ P \ ) 01 }
N} ‘Z
e | Neg Eo | Ney Nes

Joonis 10.43. Uldise ekstsentrilisuse médramise
skeem mittepaigutuvas konstruktsioonis.

a — ekstsentrilisus on molemas otsas vordne,
b ja ¢ — ekstsentrilisus on kummaski otsas erinev

Teist jérku ekstsentrilisus

Teist jérku ekstsentrilisus
12

e =—-"L (10.67)
roc

kus 1/ronelemendi telje koverus kriitilises 15i-

kes, leitakse valemiga (10.68)
I, elemendi arvutuspikkus, valem (10.56)
¢ kdveruse jaotusest olenev tegur. Kons-
tantse ristldike korral vdib votta ¢ = 10,
tédpsemalt ¢ = ¢, (vt nimijéikusel pdhi-
nev arvutus)

Koverus

Konstantse siimmeetrilise ristldikega (sh kons-
tantse armeeringuga) elemendi korral vib kasu-
tada avaldist
1 1

—=KK — (10.68)
r "'
kus Lo e ja &y = &

no 0,45d E,

d onkasuskdrgus

Kui kogu armatuur ei ole koondatud ristldike
vastasservade juurde, vaid osa sellest on jaota-

h .
tud paindetasandiga paralleelselt, siis d = 3 +1
kus i, on armatuuri kogu ristldikepinna inertsiraa-
dius.

Normaaljoust oleneva parandusteguri K vértu-
seks tuleks votta:
n,—n

(10.69)

kusn = Nea. on pikijoutegur

¢/ ed
Ng, arvutuslik normaaljdud
n=1+ —ASfyd
Acf;d

n, Mmaksimaalsele paindekandevoimele
vastav » vaartus; voib votta n,, = 0,4

A, armatuuri kogu ristldikepindala

A, betoonristldike pindala

Varu kasuks v3ib votta K = 1
Roome moju arvesse vottev tegur
Kq):1+ﬁ(pef21 (10.70)

Joo _ A

200 150
@, tegelik roometegur, valem (10.60)

kus f=035+

A elemendi saledus
Kui A2 52,5 +0,75f,, v6i on tdidetud tingimused
(10.61), v&ib votta K(P =1,0

NIMIJAIKUSEL POHINEV ARVUTUS

Eraldiseisva elemendi teist jarku arvutusel tuleks
kasutada paindejdikuse nimivadrtust, vottes
arvesse pragunemise, materjali mittelineaarsuse
jaroome mdju elemendi to6tamisele.

Nimijéikus
Meelevaldse ristldikega saleda surutud elemendi
nimijdikuseks voib votta:
EI=KE I +KE]I

ced'c ss’s

(10.71)

kus Ecd=h betooni elastsusmooduli arvutus-
L2 vaartus
1 betoonristldike inertsimoment
E armatuuri elastsusmoodul

1 armatuuri pinna inertsimoment betoon-
ristldike peatelje suhtes

K. pragude, roome jm mdju arvestav

tegur
K, armatuuri kaasatoStamist  arvestav
tegur
Kui p> 0,002, voib votta:
K.=1
K. =kk,/(1+q (10.72)

kus p=A4_/ A, geomeetriline armeerimistegur
A, armatuuri kogu ristlikepindala
A,  betoonristldike pindala

@, tegelik roometegur, valem (10.60)

k= |2 (vpa) (10.73)
20
k,=n--£-<0,20 (10.74)
170
o Ney
Acf;:d
A elemendi saledus
Kui A on méiratlemata, vdib votta
k,=0,30n<0,20 (10.75)

Kui p > 0,01, vdib esialgses arvutuses lihtsusta-
tult votta: K, =0

K,=03/(1+0,50,) (10.76)
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Arvutuslik paindemoment

Teist jarku momenti sisaldava iildise painde-
momendi vdib avaldada kujul:
My =My, |14— B
& "E‘*{ (NB/NEd)—IJ (10.77)
kus M, esimest jarku paindemoment koos
konstruktsioonihdlvete mdjuga

Ny arvutuslik normaaljéud
Ny nimijdikusest ldhtuv notkekoormus

B paindemomentide jaotusest olenev
tegur, valem (10.79)

Eraldiseisva tsentriliselt koormatud konstantse
ristldikega elemendi ndtkekoormus

_ nEl
B=
5 (10.78)
kus /, elemendi arvutuspikkus

ET ristloike nimijdikus, valem (10.71)

B=n*lc, (10.79)
kusc,on esimest  jirku  paindemomentide
M, = Ny4e, jaotusest (vt joonis 10.43)

olenev tegur:
konstantse M korral (joonis 10.43a) =8
paraboolse M, jaotuse korral ¢, =9,6
siimmeetrilise kolmnurkse A4, jaotuse korral
¢ =12
Erinevate esimest jérku otsamomentide M, ja
M,, korral (joonis 10.43, b ja c) v&ib pdikkoor-
museta elemendi arvutamisel lihtuda ekvivalent-
sest konstantsest esimest jirku paindemomendist
M,, (tegur ¢, =8):
My, =0,6M, +0,4M,, > 0,4 M, (10.80)
kus M, ja M, loetakse samamérgilisteks, kui
need pohjustavad tdmbe elemendi samal kiiljel ja
kus |Mp,| > | M,,|.
Otsaristldiget kontrollitakse —paindemomendi
My= Ng4e, suhtes.
Kui valemi (10.79) puhul antud soovitused N
médramiseks ei ole rakendatavad, voib lihtsus-

tusena votta S=1. Sellisel juhul saab valemi
(10.77) avaldada kujul
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M
M. = 0Ed

1= (Wi / V) (10.81)
VILDAKPAINE

Vildakpainde korral v3ib esimese sammuna teha
arvutuse, eirates vildakpainet eraldi kummaski
peasuunas, vottes konstruktsioonihélbeid arvesse
ainult ebasoodsamas suunas. Edasine kontroll ei
ole vajalik, kui on rahuldatud méolemad tingimu-
sed (10.82, a)

1}//lzé2ja/lz/ly§2 (10.82, a)
ja tiks tingimustest (10.82, b) (vt joonis 10.44):
/h
& 02 vai &l g
e, /b, e,/ hy, (10.82b)

kus A, - 4, saledus [ /i vastavalt telje y ja z suhtes
b, h  ristlike laius ja korgus
b, =i,\12 ja b, =i,J12 ristlsike ekviva-
lentlaius, ristkiilikristldikel beq=b ja
hyy=h

i, ristldike inertsiraadius telgede y ja z
suhtes

s

N

Edy
Ny

ey = MEdZ
N

MEdy, My, arvutuslik paindemoment telgede
y ja z suhtes, kaasa arvatud teist jirku
moment

Ny arvutuslik normaaljéud

e,= ekstsentrilisus telje z suunas

ekstsentrilisus telje y suunas

z

g

& & &
h

Joonis 10.44. Ristldike peateljed ja ekstsentrilisused
ejae,

Kui tingimused (10.82) ei ole tdidetud, tuleks

vildakpainet arvesse votta. Tépse arvutuse puu-

dumisel v8ib kasutada lihtsustatud kandevdime-

kriteeriutani: .

[M_] R [M_] <10
M Rdz M Rdy

kus My, My, onarvutuslik paindekandevoime

Rdy”. X
vastava telje suhtes normaaljou Mg, korral

(10.83)

astendaja a on ring- ja ellipsristloikel a = 2
ristkiilikristlSikel s6ltub a suhtest Ny /Ny

Ney/Niy 0,1 0,7 1,0
a 1,0 1,5 2,0
vahepealsed viddrtused interpoleeritakse
Ny arvutuslik normaaljdud

NR.d =AJy 4.—.Asfyd on ristldike arvutuslik kande-
vOime tsentrilisel survel

A, A betoonristldike ja pikiarmatuuri pindala

10.8. RIBIPLAAT- JA RIST[(ULIK—
RISTLOIKE KANDEVOIME
KONTROLL

Kiesolevas punktis kisitletakse eelpingeta rist-
kiilik- vdi ribiplaatristldikega (joonis 10.45) pai-
nutatud, surutud v&i suure ekstsentrilisusega
tommatud elemente, milles paindemoment v&i
pikijoud mojub elemendi siimmeetriatasandis.
Arvutus ldhtub vaadeldava ristldike tasakaalu-
tingimustest ja punkti 10.6.2 eeldustest.
Armatuuri arvutuslik survetugevus
fy od= fyd <440 MPa. Tdmbearmatuuri pinge loe-
takse positiivseks tdmbel, survearmatuuri pinge
— survel. Pikijoud (normaaljoud) on positiivne
survel. Ristldike deformatsiooni- ja pingejaotus
kandepiirseisundis vastab joonisele 10.38.
Tugevustingimus

Tugevustingimuseks on painutatud elemendil
My Mpy = 1S, + 0pAo(d, =) (10.84)
ja surutud v&i tdmmatud elemendil

(Ne)py=Npe<(Neypy=1f, S, + 0 gAo(d~dy) (10.85)

. . ,,,1
d, by h
L.

Ay 5 '

Joonis 10.45. Ribiplaatristioike tdhised

Survetsooni kérgus

Survetsooni korgus x (voi arvutuskdrgus y = Ax)
leitakseristldikes esinevatepikijoududetasakaalu-
tingimusest kandepiirseisundis (joonis 10.38):

nfchc_o-slAsl +052A52‘NEd=0 (1086)
Pinged o, ja g, avaldatakse survetsooni kdrguse
x ja betooni piirsurvedeformatsiooni ¢, kaudu,
kusjuures —fycd <o, Sfydja —fyd S0y <fyed
Valemites (10.84) kuni (10.86):

Ng, pikijdud (normaaljdud) ristldikes (posi-
tilvne surve, negatiivne tdmbe korral)

My, (Ne)gy  arvutuslik kandevdime

A, tommatud (voi vihemsurutud) arma-
tuuri ristldikepindala

A, surutud (voi enamsurutud) armatuuri

ristldikepindala

e pikijou ekstsentrilisus armatuuri 4
raskuskeset libiva telje s—s suhtes

A betooni survetsooni (kdrgusega y = Ax)
arvutuspindala, vt valemid (10.87)...
(10.94)

S survetsooni arvutuspinna A, staatiline

moment telje s—s suhtes, vt valemid

(10.87)...(10.94")

ristldike kasuskdrgus

d, armatuuri A, raskuskeskme kaugus
ristldike enamsurutud servast

o, arma}t}l.url A, pinge kandepiirseisundis
(positiivne tdmbel)
o, armatuuri 4, pinge kandepiirseisundis

(positiivne survel)
n,A vt tabel 10.1; f, <50MPa korral
n=10jai=028
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