- valitakse ette nulljoone paiknemise oletatav
piirkond, ldhtuda voib esialgselt médratud x
suurusest;

- tabelite 10.22 ja 10.23 abil avaldatakse vale-
mite (10.100) ja (10.101) suurused a,
a52 ? asZc,u ja a, tegurite asl » aslc 2 aslc,u 3
O » Oy, J 0, kaudu ning médratakse k;

- arvutatakse tegurid 4,, 4,, survetsooni suhte-
line kdrgus & ja survetsooni tipsustatud kor-
gus x=¢&d, ning leitakse sellele vastavad
armatuuri pinged o, ja o,,;

- kui armatuuri pinged jddvad piiridesse

faS oy Z—fyd jafycd >0, Z—fyd, siis on lei-

tud x 16plik. Vastasel juhul korratakse arvu-
tust, lahtudes viimasest survetsooni korgusest.

sl aslc.u 2
asZ’

Kandevdimet kontrollitakse valemiga (10.84)
voi (10.85), kus S, arvutatakse valemitega
(10.87°)...(10.94’) ja armatuuri 4, pinge vale-
miga (10.105).

Kandevdime kontroll x > #/A korral

Viga viikese ekstsentrilisusega surve korral v3ib
kogu betoonristldige osutuda surutuks, mistdttu
y=hja x>h/A Sellisel juhul ristldikes betoo-
niga ja armatuuriga 4, vastu vOetavad surve-
joud on konstantsed ning ristldike kandevdime
suurus oleneb armatuuri A, survepinge vér-
tusest kandepiirseisundis. Ristldike kandevdi-
met kontrollitakse paindemomendi M, ja nor-
maaljéu N, suhtes. Normaaljoud Ny, loetakse
rakendatuks ristloike plastses raskuskeskmes, so
punktis, kus tsentrilisel survel paikneb betooni
ja terase piirsisejoudude resultant. Plastse ras-
kuskeskme kaugus ristldike enamsurutud ser-
vast x_ leitakse tsentriliselt surutud ristldike
momentide tasakaalutingimusest piirolukorras

_ M eSee T freadods + f1a44d,

’ ﬂf;:dAcO + ycd(Asl + Asz)
Ristldike kandevdime on tagatud, kui sama-
aegselt on rahuldatud tugevustingimused

Npg <Npao= Moo +fycd (A, +4g) (10.108)

My < Myg =1 4Seo + ychsz(dl 'dz)"NEd(dl _xp)
(10.109)
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Toodud valemites (vt alapunkt 4 ja S, arvuta-
mise valemid)

A
S

cc’

<0 betoonristldike kogupindala

S,, pinna 4, staatiline moment vastavalt
ristldike surutud serva ja armatuuri 4
raskuskeset ldbiva telje suhtes

10.9. PAINE

Vaadeldakse surutud ja tdmmatud serva juurde
koondatud armatuuriga ristkiilikristldiget (joonis
10.46) ja survetsoonis asuva plaadiga ribiplaat-
ristldiget (joonis 10.49), mis vastavad punkti 10.8
tildsitetele. Erinevalt punktist 10.8 kisitletakse
elemente, kus betooni tugevusklass ei ole suu-
rem kui C50/60 ja f, <50 MPa, A=0,8, n=1,0,
&3 =0,0035.

Maisted ja abisuurused
x  survetsooni korgus,
y=0,8x survetsooni arvutuskorgus,

S,o,pjad vt tabel 10.25
8,=% _
LA Oy = 700 MPa
1
Ogps Ogpenp G J@ O, VE valemid (10.95), kus
n=1,0

&» &y s @, jap, vitabel 10.24

Tabel 10.25. Tegurid w, & uja & (2 =08, n=1,0)

VX y x V| X

o d 4 a u ¢ w—dl é‘—dl JZ ¢ |o a 4 a H g
0,01 | 0,013 | 0,010 0,995 | 0,26 |0325]0,226[0,870| 0,51 | 0,638 | 0,380 | 0,745
0,02 | 0,025 | 0,020 0,990 | 027 |0338]0,234|0865| 0,52 | 0,650 | 0,385 | 0,740
0,03 | 0,038 | 0,030 0,985 | 028 |0350|0,241|03860| 0,53 | 0,663 | 0,390 | 0,735
0,04 | 0,050 | 0,039 | 0,980 | 0,29 | 0363 |0,248|03855| 0,54 | 0,675 | 0,394 | 0,730
0,05 | 0,063 | 0,049 | 0,975 | 030 |0375]0,255| 0,850 0,55 | 0,688 | 0,399 | 0,725
0,06 | 0,075 | 0,058 | 0,970 | 031 | 0388 |0,262|0,845| 0,56 | 0,700 | 0,403 | 0,720
0,07 | 0,088 | 0,068 | 0,965 | 032 | 0,400 | 0,269 | 0,840 | 0,57 | 0,713 | 0,408 | 0,715
0,08 | 0,100 | 0,077 | 0,960 | 033 | 0413 |0,276|0,835| 0,58 | 0,725 | 0,412 | 0,710
0,09 | 0,113 | 0,086 | 0,955 | 034 |0425]0,282|03830| 0,59 | 0,738 | 0,416 | 0,705
0,10 | 0,125 | 0,095 | 0,950 | 035 | 0,438 |0,289|0,825| 0,60 | 0,750 | 0,420 | 0,700
0,11 | 0,138 | 0,104 | 0,945 | 036 | 0450 |0,295|0,820| 0,62 | 0,775 | 0,428 | 0,690
0,12 | 0,150 | 0,113 | 0,940 | 037 | 0,463 |0,302|0,815| 0,64 | 0,800 | 0,435 | 0,680
0,13 | 0,163 | 0,122 | 0,935 | 038 | 0475|0308 0,810 0,66 | 0,825 | 0,442 | 0,670
0,14 | 0,175 | 0,130 | 0,930 | 039 | 0,488 |0,314|0,805| 0,68 | 0,850 | 0,449 | 0,660
0,15 | 0,188 | 0,139 | 0,925 | 040 | 0,500 | 0,320 | 0,800 | 0,70 | 0,875 | 0,455 | 0,650
0,16 | 0,200 | 0,147 | 0,920 | 041 | 0,513 ]0,326|0,795| 0,72 | 0,900 | 0,461 | 0,640
0,17 | 0213 | 0,156 | 0,915 | 042 |0,525]0,332]0,790 | 0,74 | 0,925 | 0,466 | 0,630
0,18 | 0,225 | 0,164 | 0,910 | 043 | 0,538 |0,338|0,785| 0,76 | 0,950 | 0,471 | 0,620
0,19 | 0238 | 0,172 | 0,905 | 044 | 0550 |0,343|0,780| 0,78 | 0,975 | 0,476 | 0,610
0,20 | 0,250 | 0,180 | 0,900 | 045 | 0,563 |0,349|0,775| 0,80 | 1,000 | 0,480 | 0,600
021 | 0263 ] 0,188 | 0,895 | 0,46 | 0,575 |0,354]0,770 | 085 | 1,063 | 0,489 | 0,575
0,22 | 0,275 | 0,196 | 0,890 | 047 | 0,588 | 0,360 |0,765| 0,90 | 1,125 | 0,495 | 0,550
0,23 | 0,288 | 0,204 | 0,885 | 048 | 0,600 |0,365|0,760 | 0,95 | 1,188 | 0,499 | 0,525
024 | 0,300 | 0,211 | 0,880 | 0,49 | 0,613 |0,370| 0,755 | 1,00 | 1,250 | 0,500 | 0,500
025 | 031310219 0,875 | 050 | 0,625 |0,375] 0,750

Tabelis & =di w=2=08¢ &=1-0,50 Eo(1-050)  wo=1-\1-2x

1

Taisnurkristldikel

0= (fedg Sl Veabd) 2

1= My =Fei oy = )V b))
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10.9.1. Ristkiilikristloige

Survearmatuuriga ristloige

V % £.50,0035 fu
(s
A7 X &2 My £A, |r=0.8x
h d1 - j
Aq
e o o Eq i
b fydAs1

Joonis 10.46. Ristkiilikristioike deformatsiooni- ja pingejaotus (f, < 50 MPa)

Kandevdime kontroll
Tugevustingimus:
My <My =1, b1d,~0.5)+ 0,4 (d ~dy) (10.110)
Arvutus oleneb survetsooni kdrgusest
x= fydAsl - fychsz

081,40
a) x<x =&d,

al)Kuix2 &, d,, siis tugevustingimuses (10.110)

(10.111)

) :j;/cd
a2)Kuix<¢&, d,,siisg, < JyeqJa survetsooni tép-
sustatud kdrgus x = &d|, kus

E=n+R+4

(10.99)
Ay =0,625(a; —ay ) (10.112)
hy=125a,, &, (10.113)
0,= 0, (1-dyx) (10.105)

Veaga varu kasuks voib kandevdimet kontrollida
avaldisega M, < M, =fd(d—d,) (10.114)
b) x>&d,

Survetsooni suhtelise kdrguse & tipsustatud suu-
rus leitakse valemiga (10.99), véttes seal
/11 == 0’625(aslc,u + asZc)

Ay =1,25a
Tugevustingimuses (10.110) o, = fy od

(10.115)
(10.116)

sle,u

Veaga varu kasuks v3ib kandevdimet kontrollida
avaldisega

Mgy < Myy= 1 fogbdy? +f yeal (A= dy) (10.117)
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Armatuuri 4, ja 4, dimensioonimine
Antud.paindemomendi M, korral
A .= My, - ﬂcf;:dbdlz
° f yed (dl —d. 2)
sl = @ Jusbh + & A
Jua o (10.119)

Kui p,> 0,4, siis v6ib pikiarmatuuri kogupindala
monevorra vihendada, vottes

(10.118)

_ My —04f,bd? (10.120)
s2
fycd(dl ‘dz)
4, = 295 ubd, Sy 4, (10.121)

T he
Kui valemeist (10.118) v&i (10.121) 4, <0, ei
ole arvutuslik survearmatuur vajalik.

Armatuuri 4;; dimensioonimine

Antud 4, korral
aj‘dbdl fycd
=L+ Y
! f f =2 (10.122)

kus o vBetakse tabelist 10.25 sdltuvalt tegurist

U= MEd _fychsz(d1 _dz)
fbd? (10.123)

Kui valemist (10.123) p> p,, siis ei ole surve-
tsooni etteantud armatuur piisav ja arvutus tuleks
teha valemitega (10.118) ja (10.119). Kui z<0,
siis voib vdtta

M,
Ay=—73— 10.124
: fyd(dl_dz) ( )

Survearmatuurita ristldige (Ag, = 0)
Tugevustingimus:

My < Mgy =Fgby(d, = 0,5)
Survetsooni esialgne kdrgus

_ fydAsl

T 0810 (10.126)
a)x < & d, , tugevustingimuses (10.125) y=0,8x
b)x>&d,

Survetsooni suhtelise kdrguse & tipsustatud suu-
rus leitakse valemiga (10.99), vdttes seal

A, =—0,6250, (10.127)
A,=125a,, (10.128)
Tugevustingimuses (10.110) o, = fy b =084,
Veaga varu kasuks v&ib kandevoimet kontrollida
avaldisega

(10.125)

slc,u

MEdSMRd=/lcfcdbdl2 (10.129)
Armatuuri 4 ; dimensioonimine
=M 10.130
Tegur fcdbdf (10.130)
. .. A = Clj(cdb 1
Kui g < p, siis sl 1 (10.131)

. . vd
o vdetakse p jargi tabelist 10.25.
Kui p2> u, siis tuleb suurendada ristldike mdot-
meid, valida korgem betooni klass vdi ette ndha
survearmatuur.

10.9.2. Ribiplaatristldige

Plaadi arvutuslaius

Plaadi arvutuslaiuseks b, v3ib votta:
beff= zbeff,i ki bw <b
kusi=1ja2ning
by =0.26,+ 0,11, <0.2] ja by < b, (10.133)
b,b, b, bemi ™ vt joonis 10.47
l, tala paindemomendi nullpunktide
vahekaugus, mille ligikaudse suuruse
vdib votta joonise 10.48 jargi (kui kon-
sooli pikkus on viiksem kui pool naa-
bersilde pikkust ja naabersillete pik-
kuste suhe on vahemikus 2/3 kuni 1,5).

Suurt tipsust mittendudvates arvutustes voib b g
vétta tihtlaseks tala kogu silde ulatuses, kasutades
selleks silderistldikele vastavat suurust.

(10.132)

bt
befﬂ Ly Deinn
| 11 il
T T 1% 1 =
?’44@ g h
b, ¢
7!,7[71 b1 ¥ 4 bZ bl /!,
b

Joonis 10.47. Tala plaadi (v06) arvutuslaius

—

P

ly=
120854 |01 Lwla), Ls=0,71;

A [
/0=0,15[z+[3

[\ |/ 12 | {, [5

= 7

Joonis 10.48. Konsooliga jatkuvtala paindemomendi nullpunktide ligi-
kaudsed vahekaugused

319

10



Nulljoon asub plaadis

Survetsoonis asuva plaadiga ribiplaatristldike
arvutus s6ltub nulljoone asukohast.
Kui

As}fyd < cdbhf +f)"chs2

voi

My <f.sbh(d,—0.5h) theadold —dy)  (10.135)
siis asub nulljoon plaadis ja ristldiget arvutatakse
taisnurkse ristldikena laiusega b (joonis 10.49, a).

(10.134)

Nulljoon asub ribis

Kui tingimus (10.134) v&i (10.135) pole tiide-
tud, asub nulljoon ribis ja ristldike tugevustingi-
museks on

Mgy < My =foabyM(d, = 0,59) +fo(b— b, )h{(d, —
=0,5h) + £, qAo(dy — dy) (10.136)
Survetsooni arvutuskdrgus leitakse valemiga

_ .fydAsl fychsz od (b b )h
-f;dbw

Kui valemist (10.137) y> @ d,, v6ib tugevustin-
gimuseks votta
My < My =p foib A2 +fo(b—=b h(d, —0,5h)+
+fychsz(d -d,) (10.138)
Monevorra suurem kandevdime saadakse, arvu-
tades ristldiget p 10.8 jargi.

(10.137)

a) b b)

)

Armatuuri A, dimensioonimine

Myy = o fobd! = foa (b -b )hf (d1 - O’Shf)

4, =
) frald, —a,)

(10.139)

Kui 4, <0, siis pole arvutuslik survearmatuur
vajalik.

Armatuuri Ay, dimensioonimine
4, :af b,d, +fd(b b )h +fych52

s S (10.140)
kus @ médratakse tabelist 10.25 sGltuvalt tegurist

— MEd - f;d(b - bw )hf(dl - 0,5hf ) - fychsz(dl - dz)<
Jbud? e

(10.141)

Kui 4, on mésratud valemiga (10.139), siis vale-
mis (10.140) o = w_.

A d)

hLV/ / >
y=08x

As1

b

LAY

y=0,8x a

As

bw

Joonis 10.49. Ribiplaatristioike nulljoone asend. a — plaadis, b — ribis
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10.10. SURVE

Vaadeldakse siimmeetriapinnas mdjuva piki-
jouga ristkiilikristldikega (joonis 10.50) vdi ribi-
plaatristldikega (joonis 10.51) elementi, mille
pikiarmatuur on koondatud surutud ja tdmma-
tud serva juurde. Arvutus vastab punkti 10.8 iild-
sitetele. Erinevalt punktist 10.8 kasitletakse ele-
mente, kus betooni tugevusklass ei ole suurem
kui C50/60 ja f, <50MPa, 1=0,8, n =10,
£,3=0,0035.

Elemendi kandevdime arvutamisel tuleb punkti
10.7 jérgi arvesse votta hilvetest pohjustatud lisa-

10.10.1. Ristkiilikristldige

Ebasimmeetrilise armatuuriga ristloige

Kandevéime kontroll

Abisuurused a, Ogrem e
(10.95), o, vt valem (10.97)
Kandevdime kontrollil on tugevustingimus (joo-
nis 10.50):

(Ne)gy < (Ne)gq =fogbW(d; — 0,5) + oA (d, — )
(10.142)

ja ag, vt valemid

Ristldike kontroll toimub olenevalt survetsooni

ekstsentrilisust e, ning A>4; ~korral ka teist korgusest
jarku paindemomenti. Arvutuslik paindemoment _ Syadss = froaia + Nea (10.143)
ristldikes 0,871, '
My = Mgy + M, = Npge, a) x<<&d,
kus MOEd Ngqe, e51mest jérku paindemoment al) kuix>¢,,d, , siis tugevustingimuses (10.142)
koos hilvete mdjuga 0,= fycd
M, =N,  teistjirku paindemoment a2) kui x < &,d,, siis 0, <f,4 ja survetsooni tép-
e,=e,te  esimestjirku ekstsentrilisus sustatud kdrgus x = {d,, kus
e =€ *te, pikijou ildine ekstsentrilisus E=+ [ /1% +4, (10.99)
Ristl().ilfe tugevu-sgrvutusd ei Voeta ﬁldiﬁt eks- 2= 0,625(c, + oy — gy ) (10.144)
tsentrilisust e, , viiksemaks kui 20 mm vdi 4/30, oo
kus 4 on ristldike korgus. Ay=1.25a4,, 6 (10.113)
Ristkillikulise ja simmeetrilise ribiplaatristioike  fugevustingimuses o, = o, (1 —dy/x) (10.105)
pikijou ekstsentrilisuseks armatuuri 4, raskus- b)x><d,
keskme suhtes v3ib votta Survetsooni suhtelise kdrguse ¢ tipsustatud suu-
e=e, +d —0,5h voi  e=e  +d - x, rus leitakse valemiga (10.99), vottes seal
Abisuurused. Ay =0,625(a, — ap. — 0. ) (10.145)
x  survetsooni kdrgus, Ay=1250,, (10.116)
y=0,8x survetsooni arvutuskdrgus.
E,&, 0 jap, vitabel 10.24.
d, N
8, =F O,..u= 700 MPa % € =0,0035 > fus
1 ¥
=0,8x
2 x1 &a | 6, Ax Y
h|d, e {
As1 \ 6S‘A :
¥ % € — —>
Lo |
Joonis 10.50. Surutud téisnurkse ristioike deformatsiooni- ja pingejaotus
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