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SISSEJUHATUS

Mis on raudbetoonkonstruktsioon

Raudbetoonkonstruktsioon — liitmaterjal kus betoon t66tab survele ja teras tombele

Fiiberbetoon — betooni sisse on lisatud terasest voi plastikust kiud

Pingebetoonkonstruktsioon —tdmbele to6tav teras on eelpingestatud

Armeerimata betoonkonstruktsioon — betoonkehas ei ole armeeringut

Kahe materjali koostdost

betoon kaitseb armatuuri korrosiooni eest;

terase ja betooni soojuspaisumise tegurid on ligikaudu vordsed, mistéttu keskkonna
temperatuuri muutumine ei kutsu konstruktsioonis esile olulisi temperatuuripingeid.
terasel 1,2x107, betoonil (1,0 + 1,4)x107;

kivistumisel betoon nakkub armatuuriga, mistéttu konstruktsioonis on mdlema
materjali suhtelised deformatsioonid vordsed.

Konstruktsioonide valmistamisest tulenevalt liigitatakse raudbetoon

monoliitne raudbetoon — konstruktsioon rajatakse koha peal;

monteeritav raudbetoon — konstruktsioonielemendid rajatakse tehases voi platsil
valmis ja monteeritakse ehitusplatsil;

monteeritav-monoliithe ehk kombineeritud konstruktsioon — monteeritavad
elemendid ja monoliitne betoon pannakse koos tddle.
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Raudbetooni eelised

Heas tulekindlus vorreldes teras- ja puitkonstruktsioonidega;
Konstruktsiooni pikaealisus ja vaikesed hoolduskulud;

Monoliitse raudbetooni hea vastupanuvdéime diinaamilistele koormustele,
monteeritava raudbetooni korral vahendab seda eelist jatkude jareleandlikkus;

Vormitavus, mis annab suured voéimalused konstruktsiooni arhitektuursel
kujundamisel;

Okonoomsus.

Raudbetooni puudused

Suhteliselt suur omakaal vorreldes puit- ja teraskonstruktsioonidega;
Pragude tekkimise oht;

Pikk ettevalmistus- ja ehitusperiood monoliitsete konstruktsioonide puhul;
Talvetingimustes lisanduvad kitte ja lisandite kulud;

Suvel peab kaitsma kiire kuivamise eest.

Kasutusalad

Hooned — elamud, tGhiskondlikud- ja t66stushooned;
o Vundamendid;
o Postid;
o Seinad;
o Talad;
o Vahe- ja katuslaed.

Insenerrajatised — korstnad, mastid, estakaadid, punkrid, silod, gradiirid ehk
jahutuskorstnad;

Hudroehitised — tammid, sadamaehitised;
Taristu ehitised —sillad, viaduktid, lennuvalja teekatted, sdidu- ja kdnniteed;

Seadmete vundamendid — katlamajades, elektrijaamades, to0stuses;
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e Tarbedisain — pastapliiatsid, kellad, kidinlaalused, inter- ja eksterjoori detailid —
lillekastid, prigikastid, médbel;

e Skulptuur;
e Rulapargid;
e Betoonkivid:

o Odnesplokid - Columbia kivi, Betooneks 88nesplokk, Rae kivitehase Rae sari;

o Betoonist sillutise kivid, katusekivid, aarekivid.
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BETOON

Betooni liigitus

e Sideaine jargi — tsement-, silikaat-, kips-, polimeerbetoon jms.

e Taitematerjali jargi — tiheda vGi poorse tditematerjaliga, eritditematerjaliga (nt EPS

plastkuulid kerge betoonimassi saamiseks, Samott taitematerjaliga tulekindla betooni

puhul).

e Terastikulise koostise jargi — jameda ja peeneteralise tditematerjaliga betoon,

peeneteralise tditematerjaliga betoon.

e Tiheduse jargi

O

O

Kergbetoon, tihedusega <2000 kg/m3. Betooni sees on kunstlikult tekitatud
poorid — Aeroc poorbetoon plokid, fibo plokid kergkruusast tditeainega,
Palivere plokk (gaassilikaltsiid) ja Narva plokk (pdlevkivituhk-gaasbetoon ehk
gaaskukeroon)

Tavabetoon ehk normaalbetoon, tihedusega 2000-2600 kg/m3;

Raskebetoon, tihedusega > 2600kg/m3. Taiteaineks on tinakuulid, teras,
magnetiit ehk must rauamaak, baariumsulfaat vms, kasutatakse radiatsiooni
tokestamiseks voi ballastina.

e Struktuurijargi

O

O

tihebetoon, kus tditeaine terade vahe on tadidetud kivistunud sideainega;

poorne betoon, kus taiteaine terade vahe on taidetud kivistunud sideainega ja
kunstlikult tekitatud pooridega;

mullbetoon, betoon peeneteralise taditeaine ja kunstlikult tekitatud suletud
pooridega;

korebetoon, betoon, kus jamedateralise taitematerjali vahele jadav ruum ei ole
taielikult taidetud peene taitematerjali ja kivistunud sideainega.

o Kivistumistingimuste jargi

O

O

normaalkivinemisega betoon;

atmosfaari rohul termiliselt té6deldud betoon (aurutatud betoon);

o autoklaavbetoon.
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e Kasutusala jargi
o konstruktsioonibetoonid, mida kasutatakse ehitiste kandekonstruktsioonides;
o eribetoonid (naiteks isolatsioonimaterjalina kasutatav betoon, dekoratiivbe-
toon jne).

Betooni struktuurist /1/

Betooni struktuur on heterogeenne. See moodustub tsementkivist koosnevast ruumilisest
karkassist, mille vahelist ruumi tdidavad erineva suuruse ja kujuga taitematerjali (liiv, killustik,
kruus) osad. Tsementkivis paikneb hulgaliselt kaootiliselt orienteeritud mikropoore ja
kapillaare, mis sisaldavad vaba vett, veeauru ja dhku. Tsementkivi ise on samuti ebalihtlase
struktuuriga, koosnedes elastsest kristallvOrest ja seda taitvast viskoossest geelist.
Tsementkivis toimuvad pikaajalised protsessid, mille 16plik kustumine vdib nduda aastaid.
Vaheneb vaba vee hulk, geel tiheneb ja viheneb oma mahult, kristallvére kasvab ja tugevneb.
Need struktuurimuutused pdhjustavad betooni mahu muutumist (mahukahanemist) ja
tugevuse kasvu. Seosed betooni struktuuri, deformeeritavuse ja tugevusomaduste vahel on
keerulised ja teoreetiliselt korrektsel kirjeldamata.

Betooni tugevusomadused

Betooni tugevuseks on kokkuleppeliselt normaaltingimustes kivistunud betooni survetugevus
28 pdeva vanuses.

Teisalt soltub betooni tugevus deformatsiooniliigist - surve, tdomme vdi nihe ja tugevuse maa-
ramise metoodikast. Erineva metoodikaga ja erinevate katsekehadega maaratud tugevused
vOivad oluliselt erineda teineteisest ja samuti betooni tugevusest reaalses konstruktsioonis.

Survetugevust moodetakse:
e Kuubikulise katsekehaga fccube — pOhiliseks tugevusnaitajaks Euroopa riikides, kuubiku
kiiljemdddud a=150mm;
e Silindrilise katsekehaga f. — USA-s, Inglismaal ja Eurokoodeks 2-s, silindri méddud
D=150mm, h=300mm;
e Prismaline survetugevus Ry — kasutuses CHull-s, ruudukujuline prisma, mille kdrgus on
neljakordne ristldike kiljepikkus.

Tombetugevus maaratakse katseliselt fe
e Tsentrilise tdmbekatsega;
e Lohestuskatsega;
e Paindekatsega.
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Tugevuse muutumine ajaga

Betooni ligikaudse survetugevuse kujunemine protsentides
vastavalt 66paevastele keskmistele temperatuuridele 5° 10° 20°.

Survetugevus
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MARKUS:  Betooni kivistumist kiirendavate v&i aeglustavate lisandite kasutamisel
betoonisegus, ei ole graafik kasutatav.

Bu eesti betooniiihing
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Betooni tugevuse kasvu ja tugevust mdjutavad tegurid

e Keskkond — tugevuse kasvu soodustab niiske keskkond. Kuivas keskkonnas voib tuge-
vuse kasv aeglustuda umbes 1,5 korda;
e Termiline tootlemine — kivistumise kiirendamiseks kasutatakse:
o eelsoojendatud taitematerjali ja vee kasutamist;
o termilist tootlemist atmosfaari rohul (temperatuuril ligikaudu 80°C ja suhtelisel
niiskusel 90 + 100%);
o autoklaavimist;
e Kiirelt kivinevate tsementide kasutamine tavalise portlandtsemendi asemel;
e Kivinemist kiirendavate lisandite kasutamine;
e Betooni labi kiilmumine
Kui kiilmumise ajaks betoon on saavutanud survetugevuse vahemalt 5 MPa, siis parast
Ulessulamist tugevuse kasv jatkub ning vahepealne kilmumine |8pptugevust oluliselt
ei mojuta. Seda minimaalselt vajalikku survetugevust nimetatakse kriitiliseke kiilmu-
mistugevuseks.
Kui betooni survetugevus enne kilmumist on vahem kui 5 MPa, siis saavutatav 10pp-
tugevus vaheneb 50...80%.
e Paljutsukliline diinaamiline koormamine vdahendab betooni tugevust kuni kaks korda;
e Korduv labikilmumine ja sulamine vahendab betooni tugevust kuni 30%, séltub tem-
peratuurist ja betooni veesisaldusest.

Betooni klassid ja margid /1/

Projekteerimisel etteantavaid betooni kvaliteedi pdhilisi nditajaid nimetatakse betooni klassi-
deks vdi markideks. Klass vdi mark on betooni antud kvaliteedinaitaja liks normeeritud vaar-
tustest.

Klass maaratakse selle naditaja teatud tdendosusega (tavaliselt 95%) garanteeritud suuruse
jargi, mark selle nditaja keskmise suuruse jargi.

Betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide korral on peamiseks betooni kvaliteedi naitajaks be-
tooni tugevusklass (ehk lihtsalt betooni klass), mis véljendatakse betooni 95% t6endosusega
garanteeritud silindrilise v6i kuubikulise survetugevuse (s.0. vastava normsurvetugevuse)
kaudu. Eurokoodeks 2-s tahistatakse klassi tahega C, naiteks klassi C25/30 korral betooni 95%
tdendosusega garanteeritud silindriline survetugevus fck = 25 MPa véi kuubikuline survetuge-
vus fcube,k =30 MPa, s.t., et 95%-1 katsetatud silindritest voi kuupidest ei voi tugevus olla vaik-
sem kui 25 v6i 30 MPa. Soome normides tahistatakse betooni klassi tahega K ja CHul-is tadhega
B, mdlemad véljendatakse kuubikulise survetugevuse kaudu (MPa).
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Eurokoodeks 2-s on kehtestatud jargmised betooni tugevusklassid:

C12/15, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C50/60, C55/67, C60/75,
C70/85, C80/95, C90/105

CHuI kasitles peale betooni klassi veel jargmisi betooni marke:
a) kilmakindluse mark F (F10 + 500). kus arv naitab kiilmutus- ja sulamistsiklite arvu kuni
normikohase katsekeha purunemiseni (see on 3% massikadu voi 5% survetugevuse langus);

b) veetiheduse mark W (W2 + 12), kus arv nditab vee rohku atm, millele betoon suudab nor-
mikohasel katsel vastu panna.

Betooni keskkonnaklassid

Konstruktsiooni kestvus oleneb konstruktsiooni (imbritsevatest keskkonnatingimustest, mis
vOivad esile kutsuda armatuuri korrosiooni ja kahjustada betooni. Projekteerimisel liigitatakse
keskkonnatingimused standardiga EVS-EN 206-1 maaratletud keskkonnaklassidesse. Konst-
ruktsioonidele vdib liheaegselt mdjuda mitu maojurit.

Klassi . Niited keskkonnaklasside raken-
tihis Keskkonna kirjeldus damise kohta

1 Korrosioonioht puudub

X0  |Kui betoon ei sisalda sarrust ega tariraudu: [Betoon viga kuiva dhuga siseruu-
kéik tingimused, vilja arvatud need. mille |jmides

puhul esineb killmumine/sulamine. kulu-
mine vo1 keemilised méjurid.

Kui betoon sisaldab sarrust véi tariraudu:
viiga kuiv
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2 Karboniseerumisest pohjustatud korrosioon

Kui sarrust va1 tariraudu sisaldav betoon puutub kokku 8hu ja niiskusega. siis liigita-
takse keskkonnatingimusi jargnevalt:
Mairkus. Niiskustingimus seondub sarruse vai tariraudade kaitsekihi seisundiga. kuid

paljudel juhtudel vé1ib pidada tingimusi kaitsekihis ja timbritsevas keskkonnas sama-

deks. Neil juhtudel véib kasutada iimbritseva keskkonna ligitust. Kui betoon ja kesk-
kond on temeteisest mingi tékestava kihiga eraldatud, on olukord teine.

XC1

Kuiv vo1 piisivalt mérg

Betoon madala dhuniiskusega sise-
runmides.
Pidevalt vee all olev betoon

Miirg, harva kuiv

Kaua veega kontaktis olevad be-
tooni pinnad.
Paljud vundamendid

XC3

Maadukalt nuske

Betoon médduka vé1 kérge dhu-
niiskusega siseruumides.

Vilisdhus olev. vihma eest kaitstud
betoon

XC4

Vaheldumisi mérg ja kuiv

Veega kokkupuutuvad pinnad, mis
e1 kuulu klass1 XC2

3 Kloriidist (valja arvatud merevee kloriidid) pohjustatud korrosioon

Kui sarrust vo1 tarirandu sisaldav betoon on kokkupuutes kloriidi. sealhulgas jéitevasta-
seid sooli sisaldava veega. mis ¢i pirine mereveest. on keskkonnaklassid jargmised:
Mirkus. Nuskustingimuste kohta vt ka kiesoleva tabeli jaotus 2.

XD1 |Moéodukalt niske Betoonpinnad. millele langevad
kloriide sisaldavad pusad

XD2 |Mirg, harva kuiv Ujumisbasseinid.
Betoon, mis on kokkupuutes klo-
riide sisaldava tootmisveega

XD3 |Vaheldumisi mérg ja kuiv Silla osad, nmullele langevad klorude

sisaldavad piisad.
Sillutised.
Autoparklate paneelid

4 Merevee kloriidist pohjustatud korrosioon

Kui sarrust vé1 tariraudu sisaldav betoon on kokkupuutes mereveega véi sooli sisaldava
meredhuga. on keskkonnaklassid jargmised:

Xs1 Sooli sisaldav éhk. kuid mitte otsene Kaldal vé1 selle lihedal asuvad
kontakt mereveega konstruktsioomd

Xs2 Veeall Merechitiste osad

XS3 Loodete-, puisk- ja uduveevédndid Merechitiste osad

12
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5 Kiilmumise/sulamise moju koos voi ilma jiitevastaste ainetega

Kui miirjale betoonile méjub nimetamisviirsel arvul kitlmumis/sulamistsiikleid. on
keskkonnaklassid jargmised:

Kesk-
konna | Keskkonna kirjeldus Niited keskkonnaklasside rakendamise kohta
klass
XF1 |Moddukalt veega Vihma ja kiillma eest kaitsmata piistsed
kiillastunud. ilma betoonpinnad:
jéitevastase aineta e teest eemalasuvate hoonete fassaadid
e samade hoonete soklid
samuti:
e kiitmata hoonete sisemised betoontarindid
e kiigutunnelid
ja teised analoogsed konstruktsioonid
XF2 |Moddukalt veega Teckonstruktsioonide piistsed betoonpinnad, mis on
kiillastunud. jditevastase |kiillmumise ja jditevastast ainet sisaldavate
ainega udupiiskade eest kaitsmata:
e sillapostid, viaduktide sambad
¢ maanteede miiratokkeseinad
samuti:
e teciirsete hoonete soklid
ja teised analoogsed konstruktsioomd
XF3 |Tugevasti veega Vihma ja kiillma eest kaitsmata betoonpinnad:
kiillastunud. ilma o vilisbasseinid. veehoidlad, tiigid
jditevastase aineta e hoonete rodud, terrassid
samuti:
¢ kiilmhooned
ja teised analoogsed konstruktsioonid
XF4 |Tugevasti veega Betoonpinnad, mis on avatud jiitevastaseid aineid

kiillastunud. jiitevastase
amega vo1 mereveega

sisaldavatele pritsmetele ja kiilma majule.
Jaitevastaste ainete mdjule avatud tee- ja sillakatted.
Pritsmete tsoonis asuvad killma méjule avatud
mererajatised, lisaks:

e parkimisplatsid

e garaazide sissesdidu kaldteed

o viilistrepid
j1a teised analoogsed konstruktsioonid

13
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6 Keemilised mojurid

Kui betoonile toimivad tabelis 2 esitatud looduslikus pimnases ja pinnasevees esine-
vad keemilised méjurid. sus vastavad keskkonnaklassid allpool toodutele. Merevee
liigitamisel rakendatakse betooni kasutuskohas kehtivat lingitust, kuna merevee
omadused séltuvad geograafilisest asendist.
Mirkus.
Selliste keskkondade puhul

- mus jédvad viiljapoole tabelis 2 esitatud pure.

- kus esineb teisi agressiivseid kemikaale.

- kus pinnas on keemiliselt saastatud.

- kus esineb vee suur voolukiirus koos tabelis 2 toodud kemikaalidega.
voivad betoonile esitatavate nduete kindlaksmadramiseks olla vajalikud eriuuringud.

XAl Madala keemilise agressiivsusega
keskkond vastavalt tabelile 2

XA2 Madduka keemilise agressivsusega
keskkond vastavalt tabelile 2

XA3 Korge keemilise agressitvsusega kesk-
kond vastavalt tabelile 2

(EVS-EN 206-1 Tabel 1 ja EVS 814:2003 Tabel 1. Ulal viidatud tabel 2 on EVS-EN 206-1:2002
Tabel 2)
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Jargnevalt on toodud EVS 814:2003 nGuded Eestis kasutatava betooni kiilmakindlusele s6ltu-
valt konstruktsiooni keskkonnaklassist.

Tabel 2 — Betooni kilmakindluse normvaartused

Kesk- | Kiilma- Kulmakindluse vastavuskriteerinumid, kui
konna | kindluse kiilmutuskeskkonnaks(kiilmutusaineks) on
klass klass vest 3 % NaCl vesilahus

XF1 KK1 Ss6= 0,50 —
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 0.50 kg/m’

Vo1

Ss56< 1.00 —
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 1.00 kg/m?. kui

Ss56/S02g on viiksem ki 2

XF2 KK2 Sse= 0.50 -
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 0.50 kg/m?

Vo1

S56= 1,00 —
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 1.00 kg/'m’. kui

Ss6/Sag on vilksem ki 2

Ss56= 0,20 — koorunud(murenenud)
materjali mass pérast 56 tsiiklit on
véiksem kui 0.20 kg/m’

vo1

Ss6= 0,50 — koorunud(murenenud)
materjali mass pérast 56 tsiiklit on
viiksem kui 0.50 kg/m?2. kui
Ss6/Sog on viiksem kui 2

XF4 KK4 Ss6<0.20 -
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 0.20 kg/m’

vol

Ss6=0.50 —
koorunud(murenenud) materjali
mass pérast 56 tsiiklit on viiksem
kui 0.50 kg/m”. kui

Ss6/Sag on viiksem kw 2

XF3 KK3

(EVS 814:2003 Tabel 2)

15 Lisamaterjal



Tallinna Tehnikakdrgkool 28.04.2022

Betooni koostis mdjutab vastupanuvéimet nii armatuuri kui ka betooni kahjustustele.
Jargnev tabel annab erinevate keskkonnatingimuste jaoks betooni orienteeruvad tugevusklas-
sid.

Viimased voivad kujuneda kdrgemaks konstruktsiooniarvutusest tulenevast betooni klassist.
Sellisel juhul tuleks minimaalse armatuuripinna ja prao laiuse arvutamisel lahtuda kdrgema
tugevusklassiga betooni keskmisest tugevusest fcim.

Tabel 3.3 - Orienteeruvad tugevusklassid

| Keskkonnaklass tabeli 3.1 jirgi

Korrosioon

Korrosioon karboniscerumisest Korrosioon Kloriididest Korrosioon merevee

kloriididest
XCl | XC2 [ XC3 [ XC4 [ XD1 [ XD2 | XD3 | XS1 [ XS2 | X83
Orienteeruy C20/2 | C25/3 " C30/3
wgevusklass 5 0 C30/37 C30/37 (C35/45 p C35/45
Betooni kahjustus
Oht puudub Kulmumise/sulamise toime Keemilised majurid

X0 XF1 XF2 XF3 XAl | XAz XA3
Orienieeruv. C12/15 | C3037 | €250 | C3037 C30/37 C35/45
tueevusklass

Betooni veetihedus

CHuN-is tahistati veetihedust tdhega W (W2 + 12), kus arv naitab vee rohku atm, millele be-
toon suudab normikohasel katsel vastu panna.

Eurokoodeks 2 kohaselt loetakse betoon veepidavaks, kui standardi EVS-EN 12390-8 kohaselt
maaratud vee sissetungimise sligavus on maksimaalselt 100mm. Standardis EVS-EN 12390-8
on kirjeldatud veekatse tegemine. /2/

Betooni mahukahanemine /1/

Mahukahanemine on betooni omadus Shukeskkonnas kivistumisel oma mahus vdaheneda.
Mahukahanemise arenemine on seotud betooni struktuuri ajaliste muutustega (kapilaarnah-
tused, tsementkivi valjakuivamine, geeli tihenemine ja kristallvére tugevnemine).

Mahukahanemist soodustavad:
e suur tsemendi hulk betoonis;
e suur vesitsementtegur;
e peene tditematerjali suhteliselt suur osakaal;
e kuiv kasutuskeskkond.

Mahukahanemine toimub eriti intensiivselt kivistumise algperioodil ja esimese aasta jooksul,
mone aasta parast mahukahanemise juurdekasv kustub. Tavalise betooni mahukahanemise
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I6ppdeformatsioon on kuivas keskkonnas (relatiivne niiskus 50%) 0,5 + 0,6 mm/m (s.o. 0,05+
0,06%), niiskes keskkonnas 0,25 + 0,35 mm/m. Raudbetoon-konstruktsioonis v&ib mahukaha-
nemine olla tle kahe korra vdiksem (armatuur tokestab deformatsiooni arenemist).

Mahukahanemine on konstruktsioonile Uldiselt kahjulik, pdhjustades (eriti suuremodtmelistes
konstruktsioonides) algpingeid ja -pragusid. Viimaste valtimiseks (piiramiseks) tuleb konst-
ruktsiooni kivistumise algperioodil kaitsta ebalhtlase valjakuivamise eest. Mahukahane-
mispragude tekkimist soodustab ka ebalihtlane temperatuurijaotus konstruktsiooni piires be-
tooni termilisel tootlemisel (valmistamise ajal kuumutatud konstruktsiooni ei vi kiiresti maha
jahutada).

Mahukahanemine suurendab tdiendava hodrdejou arvel monevorra betooni ja armatuurte-
rase vahelist naket (ainus positiivne kiilg).

Mahukahanemist saab viltida spetsiaalsete mahuspaisuvate tsementide kasutamisega. Vii-
maste abil on voimalik saada ka mahuspaisuvaid betoone (kasutatakse veetiheduse tagami-
seks ja moningate pingbetoonkonstruktsioonide valmistamiseks).

Betooni roome /1/

Roome on betooni omadus jareldeformeeruda kestva koormuse toimel pikema aja kestel.
Roome sdltuvus betooni struktuurist, koostisest ja keskkonnatingimustest on analoogiline ma-
hukahanemisega. Roomedeformatsioonid vdivad mitmekordselt liletada betooni elastseid de-
formatsioone, suurendades nii konstruktsioonide paigutisi ja muutes isegi esialgset sisejou-
dude jaotust.

Lopliku roomedeformatsiooni vahendamiseks on véimaluse korral mdistlik valtida konstrukt-

siooni liig varajast koormamist.
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Betooni deformatsioon Uhekordsel koormamisel /1/

28.04.2022

Betoon on tilpiline elasto-plastne materjal, milles esinevad samaaegselt nii elastsed kui ka
plastsed deformatsioonid ja milles seetdttu pingete ja deformatsioonide seos pole lineaarne.

Betooni kaitumist koormamisel iseloomustab pinge-deformatsiooni-diagramm (vt. joonis 1.3).
Mingile betooni pingele oc vastav kogudeformatsioon koosneb elastsest ja plastsest

deformatsioonist:

€c = Ecel T Ecpl

sioon piirpingel
€_, Piirsurvedeformal-

f iirpin
g, <0 . Purpinge
Eed | Ed, il €., survedeformat-
f. 1 ——
g | // - @ sioon
O + . _
e @ Ec- tana,
E =tanca
cm cn
04~ L1 -/p
a'c
_am\ -
¢ i t t "—Ec<0
¢ Ee “Eey :
g AL/ 7T
Joonisel 1.3:

' ad
dl

o2

Joon 1 - 6-¢ diagramm hetkelisel koormamisel (&c,pi = 0);

Joon 2 - ¢-¢ diagramm koormamisel mingi antud kiirusega;

Ecm - keskmine deformatsioonimoodul (méaaratakse pingel 0,4f) ;

Ec - algelastsusmoodul.

o o i
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Betooni deformatsioon paljukordsel koormamisel /1/

Paljutsiiklilisel koormamisel (tsiklite arv suurusjargus 105 v6i 106) betooni survetugevus va-
heneb kuni 2 korda, soltuvalt suhtest Gmax/Gmin (halvim olukord suhte —1 korral).

Kui pinge jaab vaiksemaks vasimustugevusest fr (joonisel 1.6 pinged 1 ja 62 ,siis tstklite arvu
kasvades plastsete deformatsioonide juurdekasv sumbub ja betoon ei purune, vastasel korral
(pinge o3 joonisel) deformatsioonide juurdekasv ei sumbu, mis viib betooni purunemisele.
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ARMATUURTERAS

Armatuuri liigitus /3/

e Valmistamise tehnoloogia jargi
o Armatuurteras — vardad, valtstraat;
o Kuumvaltsitud kilmtdmmatud traat.
e Kuju jargi
Varras — kuumvaltsimise vdi valtstraadi sirgestamise teel saadud sirge toode;
Valtstraat — vihtides tarnitav kuumvaltsitud toode, kasutatakse traadi tdmba-
miseks;
Traat — sobivast valtstraadist kiilmtootlusega valmistatud toode;
Keevisvork — piki- ja pdikvarrastest (-traatidest) koostatud toode;
Karkass — kahe- vdi kolmemd&tmeline metalltarind, mis koosneb pikielementi-
dest ning neid Gihendavatest diagonaalidest;
o Viht — kontsentrilisteks ringideks keritud Ghes tiikis armatuurteras ( tavaliselt
traat voi valtstraat).
e Vilispinna iseloomu jargi
o Ribiteras — ribivardad ja —traadid, millel on vahemalt kaks rida kogu pikkuses
Uhtlaselt jaotatud poikribisid;
o Profiilteras — profiilvardad ja —traadid Ghtlaselt kogu pikkuses jaotatud kindla-
kujuliste muljutistega;
o Sileteras — silevardad ja —traadid.
e Tugevus- ja deformatsiooniomadused.

Eurokoodeks ndeb ette kasutada raudbetoonkonstruktsioonides keevitatavat ribi- voi profiil-
terasest varrasarmatuuri ja traati. Jargnevad joonised on standardist EVS-EN 10080.

Markus. Joonis illustreerib poikiribide kaherealist paigutust

Joonis 3 — Ribide geomeetria
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Profileeritud terase ndide on antud joonisel 4.

Mairkus. Joonis illustreerib muljutiste kolmerealist paigutust

Joonis 4 — Muljutiste geomeetria

Pingbetoonkonstruktsioonides ndeb Eurokoodeks pingearmatuurina ette kasutada traate,
vardaid ja trosse. Tross on traatidest punutud toode.

Armatuurterase kditumine on spetsifitseeritud jargmiste omadustega:
* voolavustugevus fyk vOi fo,2;

* maksimaalne tegelik voolavustugevus fy,max;

* tdmbetugevus f;

* venivus guk ja fi/ fyk;

* painutatavus;

* nakkekarakteristikud f;

* ristldike m66tmed ja tolerantsid;

* vdsimustugevus;

* keevitatavus;

* keevisvorkude ja -karkasside nihke- ja keevitustugevus.

Armatuurina kasutatakse

e flitsikalist voolavuspiiri omavaid vaikese sisinikusisaldusega teraseid ja legeeritud te-
raseid (“pehme” teras) varrasarmatuuriks;

o fliUsikalist voolavuspiiri mitteomavaid teraseid (“kova” teras:) korge sisinikusisaldu-
sega terast traatarmatuuriks, termiliselt v6i mehaanilise ettetdmbega tugevdatud te-
rast varrasarmatuuriks.
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o | o

fi= k]'p - f=kfoml oo 2

fo | fom {-----

'n':

;
D.ﬁ __I"_‘ Ei

Joonis 2.1

FlUsikalist voolavuspiiri omava armatuurterase c-¢ diagramm on naidatud joonisel 2.1(a).
Seda iseloomustavad voolavuspiir fy, tombetugevus ft ja tdmbetugevusele vastav suhteline
pikenemine &u.

Flusikalist voolavuspiiri mitteomaval terasel [joonis 2.1(b)] kasitletakse voolavuspiirina terase
0,2% kontrollpinget f0,2, millele vastav terase plastne deformatsioon on 0,2%.

Terase kasutatavuspiiri raudbetoonkonstruktsioonis maarab dra tema voolavuspiir (voolavus-
tugevus), sellest suurema pingega kaasneb konstruktsiooni purunemisele (v6i kasutuskdlbma-
tuks muutumisele) viiv pragude arenemine.

Armatuur peab enne purunemist olema suuteline arendama killalt suurt plastset deformat-
siooni (olema killalt veniv). See tagab armatuuri ja betooni koost66 kandepiirseisundis ja val-
dib konstruktsiooni hapra purunemise (malmarmatuur puruneks niipea, kui selle pinge saavu-
tab tombetugevuse, betooni survetugevus jadks seejuures I6puni kasutamata).
Venivusomadustelt eristatakse klass A (eu > 2,5%), klass B (eu > 5%,), ja klass C (eu >
7,5%)armatuuri.

Terase elastsusmoodul Es muutub piirides (1,8 + 2,1) 10> MPa, Eurokoodeks 2 lubab
kasutada suurust Es = 200000 MPa.

Armatuuri fuusikalised omadused

Tihedus 7850kg/m3;
Elastsusmoodul keskmiselt 200000 MPa;
Soojapaisumistegur 10> 1/K
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Armatuuri nomenklatuur

Nomenklatuur EVS-EN 10080 jargi

28.04.2022

Standardid EVS-EN 1992-1-1 ja EVS-EN 10080 ei maaratle armatuurterase klassifikatsiooni,
projektis tuleb armatuur maaratleda kas:
Voolavustugevusega fyk, venivusklassiga (A. B, C) ja nimilabim&6duga, vajadusel tépsusta-
takse kuju (varras, traat, keevisvork, karkass) ja pinna iseloom (ribiline, profiiliga) voi

Armatuurterase tootjamaal kasutatava ja standardi EVS-EN 10080 nduetele vastava klas-

siga.

Eurokoodeks naeb ette kasutada raudbetoonkonstruktsioonides armatuurterast voolavustu-
gevuse normvaartusega 400 kuni 600 MPa.

Kogu kasutatav armatuur peab olema keevitatav ja ribilise pinnaga.

Tabel 2.5. Soovitatavad nimilabimoddud, -nstidikepinnad ja -meetrimassid
I |

¥ihid ja sir-

Mimilabiméat | | heevis- | Armatuwr- | Mimi-ristlgikepind- | Meetri nimimass
Vardad |gestatud too- | | 5
men i virgud | karkassid |ala mm® kg#m

00 ¥ 12,6 0099
45 " 15,4 0,115
5.0 E = = 19.6 0154
5.5 M 0 » ?-:l,f-'l 0187
6,0 " u :- b 28,3 0,222
£.5 . ® " 13,2 3,260
1.0 u w ® 8.5 0302
15 ¥ ® " Lh 2 0,347
B.0 = . . = 50,3 0,395
ES . . = 56,7 0,45
5,0 ,. x ® 63,6 0,699
55 x * ® 10,5 0,556

0 x . x| = 18,5 0,617
1m0 " x| " 95,0 0,746
20 ® % x ® 13 0868
16.0 ® x x ® 154 Lral
16,0 x u = = )l 158
20,0 = 14 2467
50 x 49 [ 385
240 " 616 | L83
320 u B0L | 6,31
L00 ® 1257 | 9,86
50,0 = 1963 | 15,4
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Armatuurterase nomenklatuur Vene Fdderatsiooni standardite FOCT jargi

Tahised:
A — kuumalt valtsitud vdi termomehaaniliselt tugevdatud ribilise pinnaga armatuurte-
ras;
B — kiilmalt deformeeritud profiilpinnaga armatuurteras (traat);
C — keevitatav teras
Armatuuri nomenklatuur ja kasutusvaldkonnad on antud normides ja nende juurde kuuluvas

juhendis.
Tabel 2.6 Armatuuri nomenklatuur T'OCT jiirgi
Armatuuri| Standard |Normvoola-| Nimilibimddt | Venivu Armatuurterase liik
klass vustugevus mm sklass
fux MPa
A400 rOCT Kuumalt valts_;ltud ribilise
5781.82 390 6...40 B |pinnaga keevitatav
(A-IIHY | - armatuurteras
Kuumalt valtsitud véi
6,8, 10,12, 14, B termomehaaniliselt
AS00C 500 16, 18, 20, 22, 25, tugevdatud ribilise
rocTtp 28, 32, 36, 40 pinnaga keevitatav
52544-2006 armatuurteras
Kulmalt deformeeritud
B300C 500 4,5,6,8,10,12 | A™ |profiilpinnaga keevitatav
armatuurteras (traat)

Y'Varem kasutati sulgudes toodud tihistust
) Uldine suhteline pikenemine enne purunemistdnax=2,3%, tthtlane suhteline pikenemine

&pz2%,vt standard TOCT P 52544-2006
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Armatuurterase nomenklatuur Soome standardite SFS jargi
SFS 1268 tahised: esimene B ribilise pinnaga keevitatav armatuurteras, teine B venivusklass

SFS 1215 ja SFS 1257 tahised:
A kuumalt valtsitud armatuurteras;
B kilmalt tommatud armatuurteras;
H ribilise pinnaga;
W keevitatav;
K profiilpinnaga traat.

Tabel 2.7 Armatuuri nomenklatuur SFS jiirgi

Armatuuri| Standard [Normvoola-| Nimildibimaot | Venivus- Armatuurterase liik
klass vustugevus mm klass
fux MPa
B500B SES >00 6,8, 10, 12, 14, B Ribilise pinnaga keevitatav
1268:2010 16, 20, 25, 28, armatimrtera‘;
32, 40 )
AS00HW SFS 500 6, 8,10, 12, 16, B Kuumalt valtsitud ribilise
1215:1996 20, 25,32 pinnaga keevitatav
armatuurteras
B500K SES 500 5,6,7,8,9, 10, A Kiilmalt tdmmatud
1257:1996 11,12 profiilpinnaga traat"’

DKeevitamise korral vt standardis toodud juhiseid

Armatuurterase nomenklatuur Saksamaa Liitvabariigi standardite DIN jargi

DIN 488 tahised: esimene B ribilise pinnaga keevitatav armatuurteras, teine B venivusklass B,
A —venivusklass A

Tabel 2.7 Armatuuri nomenklatuur DIN 488-1:2000 jirei

Armatuuri | Normvoola- Nimildbimoot Venivus- Armatuurterase liitk
klass vustuge vus mm klass
fvx MPa
B500B 500 6, 8, 10, 12, 14, 16, B
20, 25, 28, 32,40 Ribilise pinnaga
B500A 500 6,65, 7,75 8, 85, A keevitatav armatuurteras
9,05, 10,11, 12
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Armatuuri jatkamine

Voimaluse korral

- tuleks llekattejatkud teineteise suhtes nihutada;

- ei tuleks paigutada piirkonda, kus kogu armatuur on taielikult dra kasutatud sisejoudude
vastuvotmiseks;

- peaksid Ulekattejatkud mingis I18ikes paiknema siimmeetriliselt.

Ulekattepikkus lo on arvutatav vaartus, mis sdltub varda kujust, kaitsekihist, armatuuri tékes-
tatust, Uhes Idikes jatkatavate raudade protsendist. Selle vaartuse peab andma projekteerija.

Armatuuri jatkamiseks kasutatakse keevis- vdi lilekattejatku.

Keevisjatku korral kasutatakse jargmisi elektroodkeevituse liike:

a pokkkeevitust;
b vannkeevitust;
C elektroodkeevitust sidevarraste kasutamisega;
d elektroodkeevitust varraste llekattega.
(a) dz10
‘i'_'_ml | ] asd,.  dz210
S E—— [~ S —1 i_-_. — ':'l'h
pE === Jﬂg
{b) d 220 e
3
= ST % @ @ dz10
' — —
ox B8y - ___,_;'_$
(c) 9210 2@ e
. o ==
et
i

Ulekattejatku korral paiknevad jitkatavad vardad kas vahetult teineteise kdrval (ja on fik-
seeritud sidumistraadiga) vdi kaugusel kuni 4@ v&i 50 mm teineteisest.

20,31, Iy

i — - - 520 mm
- 4549 ¢ K

P 1 T
£ al 2 2¢
- 2 20 mm E
E ' ¥ ——
- s o] _E

Joonis 8.7 — Kulgnevad iuilekattejatkud

JBu tlekandmine Ghelt armatuurilt teisele toimub I4bi betooni nihkepingete abil. Ule-
kattejatku pikkus lo sOltub armatuuri vajalikust ankurduspikkusest ja on vordne (20 +
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50)@ olenevalt armatuuri ja betooni tugevusest, jatkude paiknemisest ristldikes ja sel-
lest, kas jatk on tdmmatud voi surutud.

Kui armatuuri @ >20 mm ja thes I8ikes jatkatakse tle 25% armatuurist, siis tuleb jatku
ulatuses ette nadha taiendav p&ikiarmatuur (EVS-EN1992-1-1 jaotis 8.7.4).
JA 2 2AL2

o3 B3

—-.—

F 4 |+-f15° mm [
1,
a) Tommatud jitk
JA2 - JA2 <450 mm
. [l J\_ i &

wn MM

ag| /3 134

b) Surutud jitk

Joonis 8.9 — t’lekattejiitku peikiarmatuur

Surutud armatuuri ja konstruktiivse armatuuri (jaotusarmatuuri) kdik vardad voib jat-
kata (ihes |Gikes.

Keevisvorgud jatkatakse samuti ilekattega (EVS-EN1992-1-1 jaotis 8.7.5).

g 5
R s i e e
R

a) Vorgu uihekihiline jatk (pikiloige)

b) Vorgu kahekihiline jiatk (pikiloige)

Joonis 8.10 — Keevisviorgu illekattejitkud
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Tabel 8.4 — Vorgu mittetootavate traatide iilekatte noutav pikkus

Mittetootava traadi 1abimoot Ulekatte pikkus
(mm)
H=6 > 150 mm, vihemalt 1 traadi samm jétku pikkuses
6<-p=8.5 = 250 mm. vihemalt 2 traadi sammu
8.5<g=12 = 350 mm. vihemalt 2 traadi sammu
RAUDBETOON

Armatuuri funktsionaalne liigitus

e Otstarbe jargi:

o toodtav (arvutuslik) armatuur — vajalik elemendis toimivate sisejoudude vastu-
vOtmiseks, médratakse arvutusega;

o mittetddtav (konstruktiivne) armatuur, vajalik to6tava armatuuri fikseerimiseks
(karkassi moodustamiseks), kohalikuks tugevdamiseks, pragude arenemise pii-
ramiseks voi viltimiseks jne.

e Suuna jargi:

o pikiarmatuur;

o podikiarmatuur - rangid, poikivardad;

o kaldarmatuur.

e Armatuuri tootamise jargi:

o tdmbearmatuur — armatuur painde voi normaaljou pdhjustatud tdmbe vastuvot-
miseks;

o survearmatuur — armatuur painde voi normaaljou pdhjustatud surve vastuvotmi-
seks (kui nad arvutuse jirgi on vajalikud);

o pdikarmatuur — armatuur pdikjou vastuvdtmiseks (kui nad arvutuse jérgi on va-

jalikud).

Armatuuri nake

Armatuuri ja betooni koostod tagab nendevaheline nake. Nakke loob
e Dbetooni ankurdumine armatuuri pinna ebatasasuste taha (joonis 3.2) (peamine faktor);
e betooni mahukahanemise pohjustatud hodre;
e tsementkivi liimiv toime (alla 10 %).

Nake soltub betooni tugevusest, armatuuri pinna profiilist ja nakketingimustest (armatuuri
asendist betoneerimise ajal). Nakketugevuseks loetakse suurimat nakkepinget, mille puhul ar-
matuuri ja betooni vahel ei toimu veel olulist nihkumist.
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Armatuuri ankurdus

Tagamaks varda ankurdamist betoonkeha sees, on vardal vaja sisejou tGlekandmiseks arvutus-
likku lisapikkust. Arvutuslik ankurduspikkus Ip séltub baasankurduspikkusest, varda kujust,
kaitsekihist, armatuuri tokestatust. Selle vaartuse peab andma projekteerija.

Lo

1 g
I S

T e~ 4,

Konstruktsiooni geomeetriast sdltuvalt ei ole alati vdimalik té6tavaid raudu sirgelt ankurdada.
Armatuurvarda ankurdamiseks on lubatud vardale teha llesp6drdeid ja keevitada pdikvar-
daid. Vajaliku lahenduse peab andma projekteerija.

¢
i _
! 90" < 0. < 150"
a) Baasankurduspikkus [, mistahes kuju b) Ekvivalentankurduspikkus
korral, mdddetakse piki varda telge standardse polve korral
=5¢
— >0.6 2
C—= ey
A _—— = —= — — -
e loeq | b lbea | L e ]
¢) Ekvivalentankurduspikkus d) Ekvivalentankurduspikkus &) Ekvivalentankurduspik-
standardse konksu korral standardse aasa korral kus keevitatud pdikivarda korral

Lubatav minimaalne painutusdiameeter

Viltimaks betooni purunemist tagasipdorde raadiuse sees on armatuurvarda painutusdia-
meetri m6odud ette maaratud:

e vidltimaks paindepragude tekkimise armatuuri pdlves, konksus vdi aasas:
Dm,min = 4 kui @516 mm ja Dm,min= 7D kui & > 16 mm;
e tagama betooni muljumisvastupanu kdveruse sees:

E, (1 1
q'm.min :ii —+—
f,la, 2¢) Kus
Fue on arvutuskoormuse pd&hjustatud varda vdi GUhendatud varraste grupi tdmbe-

joud painutuse alguses;

30 | Lisamaterjal



Tallinna Tehnikakdrgkool 28.04.2022

ab on antud varda (vOi Gihendatud varraste grupi) korral pool painutuse tasapin-
naga risti m6ddetud varraste (vGi vardagruppide) tsentrite vahekaugusest. Ele-
mendi valispinna juures paiknevale vardale vdi vardagrupile tuleks a, votta
vordseks betoonkaitsekihile pluss J/2.

fed betooni arvutuslik survetugevus (mitte suurem, kui betoonil klass C55/67).

Armatuurvarraste vahekaugused

Varraste vahekaugus peab vGimaldama rahuldavat betooni paigaldamist ning tihendamist ja
kindlustama kiillaldase nakke betooni ja terase vahel.

Varraste vertikaalne ja horisontaalne puhasvahe:
Co>20mm

Co> %)

Co > S5mm-+tditematerjali suurim terasuuruse nimimoot

Ulekattejatku kohal vdivad vardad jatku ulatuses kokku puutuda.

Betoonikaitsekiht

Betoonkaitsekiht on kaugus armatuuri pinnast kuni betooni lahima pinnani.

Joonisel peab olema antud kaitsekihi projektnimivaartus - nimikaitsekiht. Nimikaitsekiht on
minimaalse kaitsekihi cmin ja kaitsekihi lubatava hdlbe Acgev SUummana

Cnom = Cmin+ ACdev .
Nimikaitsekihi maaramiseks tuleb ndutavat minimaalset kaitsekihti suurendada lubatud nega-
tiivse halbe absoluutvadartuse vorra. Soovitatav Acgey vadrtus on 10 mm.

Betoneerimisel vastu ebatasast pinda tuleks Uldiselt nimikaitsekihti suurendada, vottes pro-
jekteerimisel arvesse suuremat halvet. Hialbe suurenemine peaks vastama ebatasasuse maa-
rale. Betoneerimisel ettevalmistatud pinnasele (nditeks killustikalusele) peaks kaitsekiht
olema vahemalt 40 mm ja betoneerimisel otse pinnasele 75 mm. Mingi spetsiifilise pinna kor-
ral tuleks vajaduse korral pinna ebatasasuse arvesse votmiseks suurendada armatuuri kaitse-
kihti (nditeks ribilise viimistluse voi avatud taitematerjali korral).

Minimaalne kaitsekiht peab tagama
e nakkejoudude llekandmise;
e terase killaldase korrosioonikaitse ja
e piisava tulekindluse.

Nakkejoudude ohutuks (ilekandmiseks ja betooni vajaliku tihendamise tagamiseks peaks mi-
nimaalne kaitsekiht olema vahemalt vérdne kaetava varda labimddduga ja vahemalt 10mm.

Armatuuri korrosioonikaitse sdltub armatuuri imbritseva pisiva leeliskeskkonna olemasolust,
mis saadakse kvaliteetse betoonikihi kiillaldase paksusega. Kaitsekihi vajalik paksus sdltub
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keskkonnatingimustest (niiskus, labikiilmumise vGimalus, agressiivne keskkond, s.h. kokku-
puude mereveega) ja konstruktsiooni valmistamise kvaliteedist.

Armatuurterase kestvusest tulenev minimaalne kaitsekiht soltub ehitise konstruktsiooniklas-
sist (arvestuslik kasutusiga) ja keskkonnaklassist (konstruktsioonile m&juv keskkond).

Kui ehitise kohta pole erindudeid, on soovitatav konstruktsiooniklass S4 — arvestuslik kasutu-
siga 50 aastat.

Tabel 3.1 - Armatuurterase kestvusest tulenevad minimaalse kaitsekihi cuin dur
vidrtused vastavalt standardile EN 10080

Keskkonnanduded kaitsekihile ¢pin gy (Mm)
Konstrukt- Keskkonnaklass vastavalt tabelile 3.1
siooniklass I/~ XC1 [XC2/XC3 | XC4 | XDI/XST | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
Raudbetoonelementide liigitus deformatsiooniliigi jargi,

purunemisloiked

Séltuvalt domineerivast deformatsiooniliigist voib raudbetoonelemente liigitada jargnevalt:

e painutatud element, kus domineerib paindemoment M, tavaliselt esineb ka pdikjéud
V;

e surutud element, kus domineerib normaaljoud N, ekstsentriliselt surutud elemendis
esineb ka M. Kiillalt sageli voib esineda ka V, mille mdju harilikult ei ole eriti oluline;

e tdmmatud element, domineerib normaaljéud N, ekstsentriliselt tdmmatud elemendis
esineb ka M.

e vadnatud elemendis esineb kas puhas vdaane (mdjub vaid vadndemoment T), vGi vaane
koos paindemomendi ja poikjouga.

Raudbetoonelemendi purunemisele eelneb pragude tekkimine. Tavaliselt Uks neist maarab
ara ka purunemisldike.

Painutatud elemendit puruneb kas normaallGikes (M-i toimel) [joonis (a)] voi kaldldikes (V voi
M toimel) [joonis (b)], surutud elemendi purunemine toimub normaallGikes (purunemisega
kaasnevad pikipraod) [joonis (d)], tdmmatud element puruneb normaalldikes [joonis (e)]. Vaa-
natud elemendi purunemine leiab aset mingis ruumilises 16ikes [joonis (f)].
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Joonis 1.1. a) paindepurunemine normaalldikes; b) poikjou-paindepurunemine; ¢) poikjou-tom-
bepurunemine; d) purunemine tsentrilisel survel; e} purunemine tsentrilisel tombel; f) purunemine
vdédndemomendi ja poikjou koostoimel
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MONOLITNE RAUDBETOON

Peamised marksonad

e Meelevaldne kuju;

o Raketis;

e Platsil armeerimine;

e Armatuuri tdstmine ja ladustamine;

e Jareltoestamine;

e Lihvimine;

e Tihendamine;

e Kastmine;

e Kutmine;

e Betooni tantsport — kaugus objektilt, valistemperatuurid;
e Betoonipumba ja betooniautode ligipdasetavus toomaale ja valuplatsile;
e Liikluskorraldus;

e Armeerimisjoonised;
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Tanapaeval kasutatakse monoliitset betoonkonstruktsiooni vdaga erinevates konstruktsiooni-
des

Vundamendid

Madalvundamendid

e Monoliitsed vundamendi taldmikud — vundamendilt tuleva koormuse Uhtlasemaks
jaotamiseks pinnasel. Peamiselt konstruktiivse armatuuriga.

L | TH200 betoon C30/3;
-1.300 & SR
=
LRl

FRIER / e ] A-912, 1=T40, s
“ N . Lt .

R I B P MY =1/ )
VUVVVVVVVUVUVVIVIYVVIVNVIVIVIVIVITY
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vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv\(vvvv

) 495 305
L 800

illstikolis 120 WPy

e

e Monoliitsed vundamendid — seadmete vundamendid, hoone vundamendid;
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-
11111

SN CAN NN

Injekteerimine.eu
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e Roniv raketis
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Armeerimisnaited

Postide armeerimine
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MARKLSED:

1. Kargusmiirgid joonisel ontud suhtelises stisteemis: 10.00=+2.480 abs.
2. Yaheloe betooniklass C30/37 jo keskkonnaklass ¥C1 {FVS-EN 206-1).
Jirgidar B2 juhised
Jirelevalve kass 2 (EVS-EN 13676:2010)
Tolerantsikloss 1 (EVS—EN 13670:2010)

3. Armotuurterase klass: BSOOE (EN 10080), f,,=500MPa, venivuskloss B (EVs-EN
1992-1-1:2007 Liso €). Armatuuri Ulskate Jilkamisel 37%, kui Thes ristidkes
Jitkatakse kuni 257% armatuurist, kogu armatuuri jitkarnisel Ghes ristlaikes llekate
Jatkamisel 544,

4. Armatuuri nimikatsekint Grom: 25 mm

5. Armatuuri poinutustabelis on ndidatud m3ddud vdlispinda.

b. Tuleplisfvus RBO

1. Kdesclevat joonist o armeerimisskeeme vaadota koos killgnevate konstruktsioonide
(seinad, trepid, vaheloed) jocnisteqa.

8. Koik vilisnurgad faasida 10x10 mm.

9. Joanistel naitomata toovuukide osukehad kooskBlostada projekteerijaga.

10. Todde teostomisel jdoida Torindi-RYL 2010 ndudaid.

11. Tdlendavate avade tegemine konstruktsioonidesse kooskdlastada elnevalt

projekteerijogo.

12. Elektrinstalatsicont ja muud torud poigaldada vastavalt eriosade joonistele.

13. Joonisel ndidotud koormused normatiivsed.

14. Vaheloeplaat armeeritakse Uksikvorrastest virguna Ulemises jo alumises pinnos (péhiormatuur).

Plaanil on naidatud lisaarmatuurvardad, mis paiqutatakse pShiarmatuuri vahele.

Markused vahelae jooniselt

28.04.2022

TINGMARGID:

Armatuur plaadi Ulemises pinnas
Amatuur plaodi olumises pirnas
Valispinnale dhernal cleva armatuuri suurd

| Varrasle somm i
Varroste plkkus |mm
Kulu, pos. rr, libimadt ram]

Varrgste arv
Pehivérgu perimeeter
D<o ploadis
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MONTEERITAVAD RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONID

Monteritavatest elementidest rajatakse erineva skeemiga hooneid /15/:

e Pdikraamidega karkasshoone, mis koosneb postidest ja katusetaladest ning kasuta-
takse tootmis-, lao- , ja drihoonetele jne.

o Karkasshoone, mis koosneb postidest, taladest ja paneelidest madala kuni keskmise

korgusega hoonetele ja vahese arvu seintega kdrgemate hoonete puhul. Karkasshoo
net kasutatakse peamiselt kontoritele, koolidele, haiglatele, parkimismajadele jne.

—
k\v\\%

_——

|

N

A

]
//

T\

.’ = _— %l ?/"‘“\
NPT

- \;'
\
\

48

Lisamaterjal



Tallinna Tehnikakdrgkool 28.04.2022

e Kandvate seintega hoone koosneb jdikadest vertikaalsetest kandvatest seintest ja ho-

risontaalsetest paneelidest ning kasutatakse laialdaselt elumajade, hotellide, koolide
jne ehitamisel.

e Vahelaekonstruktsioonid koosnevad erinevat tilipi vahelaeelementidest, mis paigal-
datakse vahelaekonstruktsiooniks, mis suudab jagada kontsentreeritud koormust ja
kanda lle horisontaaljdude stabiliseerivatele komponentidele. Monteeritavaid vahe-

lagesid kasutatakse laialdaselt igasugust tllipi ehitistel ja erinevate karkassimaterjali-
dega.
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e Fassaadislisteemid koosnevad ihe voi kahekihilisest betoonelementidest, kas kandva
funktsiooniga voi mitte. Neid on kdikvdimaliku kuju ja teostusega lihtsast viimistluski-
hist kuni arhitektuurilise betooni kdige luksuslikumate rakendusteni kontoritele ja
esinduslikele fassaadidele.

e Ruumilised elemendid, mis koosnevad monteeritavatest betoonmoodulitest ja neid
kasutatakse vannitoamoodulitena, kdogiplokkidena, garaaZziboksides jne.

Uhel monteeritud betoonelementidest ehitisel v&ib olla kombineeritud mitu erinevat
stisteemi.
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Monteeritava karkassi jaikus /15/

Monteeritavate betoonelementide stabiilsus tuleb tagada asjakohaste slisteemidega, mida on

lihtne teostada ehitusplatsil: postide jaik kinnitamine vundamendile, jaikusseinte tasapinna-

line jaikus, diagonaalne jdigastamine, vahelae ja katuse diafragmad ja eelmainitud slisteemide
kombinatsioonid.

Ehitussiisteemide stabiilsuse tagamiseks kasutatakse jargmiseid kontseptsioone:

- Jaigastamata (sidemeteta) siisteemid, kus stabiilsus saadakse postide toimimisel konsoo-
lina karkasshoones, vdimalikult kombineerituna diagonaalse jaigastusega voi monikord 2-
D karkassi toimimisega.

- Jaigastatud (sidemetega) slisteemid, kus vastupanu horisontaalsele liikumisele annavad
jaikusseinad, liftisahtid ja jdigastavad siidamikud. Ehitusslisteemi teisi osasid toetavad ho-
risontaalsuunas stabiliseerivad komponendid. Horisontaalse stabiilsuse kogukontsept-
sioon tagab selle, et horisontaalne koormus t66tab igas kohas ja kantakse (le stabilisee-
rivatele komponentidele ja edasi vundamentidele.

Post, mis on kinnitatud vundamendile momendijadiga ihendusega toimib konsoolina, kui talle
mdjub horisontaalne koormus. Jaiga kinnitusega postide to66tamist konsoolina voib kasutada
madalate betoonelementidest ehitiste stabiliseerimisel. Konsoolset toimet v8ib samuti saavu-
tada trepisahtides ja kandvate seintega hoonetes.

Raamina to6tamisel saavutatakse stabiilsus painde- ja nihkepidevusega liidetega postide ja
talade vahel. Slisteemi kasutatakse tavaliselt ainult kahesuunalisel karkassil, et anda tdienda-
vat paindejaikust jaigastamata poikraamidega karkasshoonele voi olulistele horisontaalliiku-
mistele, nagu naiteks maavarina olukorras.

Seintele on lihtne saavutada tasapinnalist painde-ja nihkekindlust vuukides ja vundamendil.
Sageli on tasapinnalise jaikus saavutatav jaikusseintega.

Horisontaalsete joudude lilekandmiseks fassaadidelt stabiliseerivatele komponentidele kasu-
tatakse vahelagede ja katuste tasapinnalist jaikust, mis moodustavad horisontaalsed diafrag-
mad.

Diafragma abil jagatakse horisontaaljdud nende stabiliseerivate komponentide vahel, millega
diafragma on tihendatud.

Kui stabiliseeriv komponent nagu sein, karkass vdi vahelagi koosneb mitmetest monteeritava-
test betoonelementidest, siis nendevaheline vastastikune moju tuleb tagada vaheihenduste
asjakohase projekteerimisega.

Lisamaterjal



Tallinna Tehnikakdrgkool

— Jaitkussemad
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A Tdigastavad
' vahelaed

Karkass jdigastavate sidemete slisteemiga
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Valjavotteid karkasshoone lahendustest
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VUNDAMENT

MARKUSED

1 R/B Post
EW-sein
SEKLI00/ 100

Tsement mort ME
Vuupitihend t=20mm
Vuugilint

Elestne vuugimastiks
Tulekindel montaaiivaht

LB e R

Kfik keevised detzilide kopu kokkupuutepinna
ulabuses z=Smm, kui pole teisiti m3n

NE! Tuwulutussooni ei tohi sulgeds vuugivillaga

Seinapaneelide kinnitamine posti kilge
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MARKUSED

1 R/B Post

EW-sein
SEKLID/ 100

Nurkr aud -BxBlx120
Tsement mort H1S
Wi hend t=20mm
t

DoEh N0 B e LN R

2

K&k keevised detalide kogu kokkupuutepinna

uatuses a=Smm, kui po

NE! Tuulutussoon
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& tohi sulgeds vuugivillzge
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MARKUSED:

1. SW-sein

. SW-sein

. Vuugitihend t=20mm

. Vuugilint

. Elastne vuugimastiks
VS-80

. Armvarras @16 ASO0HW
. Peenbefoon C25/30

00 = O LT~ LU P

NB! Tuulufussooni ei tohi sulgeda vuugivillaga

Kahe seinapaneeli ihendussdlm

Tﬂ Wy o
|

il
I| L
I! N +3875
| |
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Ll
|
Peegelpildis
. MARKUSED:
MARKUSED:
1. SS-monteeritav seinapaneel
1 5§ t it . l 2. Armwvarras @16 ASO0HW r/b tarindis
. -monteeritav seinapanes o 3 Rintimislapid
2. Arm.varras @16 ASO0HW r/b farindis L. Paigalvalu betoon [20/25
s : 5. Terasest rihtimislapid 120x120, $235
3 Te!"asesf rihtimislapid 120x120 M 30
L, Pa|galv?lu betoon C20/25 7. Odnespaneel h=265mm
5. Montaazibetoon C25/30 8. Kork paneeli dones
Seinapaneeli jatkusdlm O&nespaneeli toetussdlm seinapaneelile
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MARKUSED:

1. SS-monteeritav seinapaneel

2. Arm.varras @12 ASO0HW r/b tarindis,
ankurduspikkus 509, s=200mm
Terasest rihtimislapid 100x100, $235

. Paigalvalu betoon C20/25

5. Montaazibetoon (75/30

o

Seinapaneeli jatkusdlm
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+i4, 141

MARKUSED

1 R/B Post ruuduline

1 RSB Post iimargune

3. Ankrupolt AHPZL [Anstar)

4. Postiking AK-24PF [Anstar]

L. Jootebetoon KGO

& Tzentreerimislabid 120120 5355

Posti jatkusdlm
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Tala ja posti peitkonsooli s6lm

MARKUSED

R/B post

R/B L-Telz

AEP-tzlz ose [Anstar]
AEP-posti osa [Anshar)
Tulekindel montaadivaht
Tulekindel silikoon [tulele avatud
vuukide osas)

Heopreen 30:20, Shild
Terastoru ® M, asukoht
vastavalt vahelze
grmeerimizskeemile

B pe Ll P e

[ ]

suurus on niadatud
m3dt vitta kons

spetsidest
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MARKUSED:

1. Taridetail SBKL100/100

2. Nurkraud 100x50x10

3. Montaazibetoon [25/30

L, Terasest rihtimislapid -10x60x60
5. Montaazivaht

6. Elastne mastiks

Trepimarsi toesdlm Idugtalale
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TARIDETAIL SBKL 100/150
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TERASEST RIHTIMISLAPID -10x100x100, $235
ELASTNE VUUGIMASTIKS

PAIGALVALU BETOON (25730

TARIDETAIL RVK-100
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Trepimarsi peitkonsooliga toes6lm
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Betoonkonstruktsioonide ehitmaine ja tolerantsid

Standardis EVS-EN 13670:2010 Betoonkonstruktsioonide ehitamine on kasitletud betoon-
konstruktsioonide ehitamine, siin on esitatud konstruktsioonide tolerantsid, ehitusjarelevalve
klasside vajadus, nduded raketistele, sarruse paigaldamisele, juhised dokumentide koostami-
seks, kvaliteedi juhtimiseks, eelpingestamiseks, betoonimiseks jms.

Juhendmaterjale
Eesti betoonilihing on valja andnud viis betoonijuhendit, vt ka www.betoon.org:

BU1: EHITISTESSE PAIGALDATAVA BETOONISEGU VASTAVUS
NGUETELE

Juhend kirjeldab, millistele nduetele peab vastama betoonisegu,
esitades betoonisegu vastavusdeklaratsiooni ja saatekirja naidise.
Betoonisegu vastab standardi EN 206 nduetele. Betoonisegu valmistaja
tootmisohje peab olema serifitseeritud.

Seoses standardi EN 206 uusversiooni ilmumisega 2014. aastal on
asjakohased muudatused viidud sisse nii juhendisse kui ka
vastavusdeklaratsiooni ja saatekirja ndidisesse ning valja antud juhendi
uusversioon (2015).

BL 1/2015 : Ehitistesse paigaldatavad betoonsequd
: BU 1 Lisa 1 : Vastavusdeklaratsiooni ndidis
PAIGALDATAVA BU 1 Lisa 2 : Saatekirja niidis

U NOUETELE

lImumisaasta: 2015

i (Juhendi 1. versioon parineb 2006. aastast)
H_I ool Betcenikiing

B()2-2017: BETOON JA RAUDBETOON
Spetsifitseerimine, tehnoloogia, kvaliteet, vastavushindamine

Raamatu ,BU2-2017: Betoon ja raudbetoaon. Spetsifitseerimine, tehnoloogia,
kvaliteet, vastavushindamine” koostajad on Tallinna Tehnikaulikoali
inseneriteaduskonna ehituse ja arhitektuuri instituudi emeritdotsent Toomas Laur ja
professor Irene Lill.

Tegemist on 2006. aastal avaldatud Betooniuhingu juhendi uue, taiendatud trukiga.
BU2 on koostatud eesmargiga olla abiks ehitiste tellijatele, projekteerijatele ja
ehitajatele. Lepingutes viidatuna vaiks juhend olla siduv betoon- ja
raudbetoonkonstruktsioonide kvaliteedi hindamisel. Samuti on see moeldud
kasiraamatuks tootjatele ja teistele betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonidega
kokkupuutujatele, sh korgkoolidele ja kutsehariduskeskustele.Raamatu
ilmumisandmed:

Koostajad: Toomas Laur, Irene Lill; 119 Ik;

Kujundaja: Eneken Moorlat;

Trukitud AS-is Pakett 500 eksemplaris.
ISBN 978-9949-9993-0-9.
limumisaasta: 2017
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BETOON JA
RAUDBETOON
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BETOON JA
RAUDBETOON
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BU3: BETOON JA RAUDBETOON
Projekti ehituskirjeldus ja joonised

Koostajad: Andres Hirve Inseneribiiroo — Pike OU, Heiki Meos —
EstKonsult OU, Marti Sein — Neoprojekt OU ja Priit Példre — Sweco Eesti
AS.

Betoonkonstruktsioonide projekti ehituskirjeldus on koostatud
abistamaks projekteerijaid projekti ehituskirjelduse koostamisel ja
Ghtlustamaks projektdokumentatsiooni tlesehitust, hdlbustades todde
teostaja esitatavatest nduetest arusaamist ja aidates seega kaasa
parema |8pptulemuse saavutamisel.

liImumisaasta: 2006

BEl4: BETOON JA RAUDBETOON
Betooni pinnad

Juhend BU4 ei ole pelgalt viljaande BY40 tilge soome keelest eesti
keelde. Viited Soome standarditele on vaimalusel asendatud viidetega
Euroopa ja Eesti standarditele, arvesse on vietud ka kohalikke olusid
ning keelisi isedrasusi. Sellisena on BU4 (ks esimesi eestikeealseid
Gllitisi, mis nii pdhjalikult tutvustab betooni pindade omadusi ja
kasutamist, andes selgeid juhiseid nende klassifitseerimiseks ning
kwvaliteedi hindamiseks.

Juhendi koostamisel [Ahtuti Suomen Betoniyhdistuse poolt valja antud
betooni pindade klassifitseerimis-juhisest BY40 Betonirakenteiden
pinnat / luokitusohjeet, 2003.

Raamatu valmimisse on andnud oma panuse Eesti betooniala
tunnustatud eksperdid Mart Arro — E-betoonelement AS, Toomas Laur
ja Tanel Tuisk — Tallinna Tehnikadlikool, Mati Laurson — Savekate O,
Heiki Meos — Estkonsult OU, Viktor Méisja — Merko Ehitus AS, Riho
Oras — Conviso OF, Kaspar Parkja — Tartu Maja Betoontooted AS, Kaley
Ramijalg — Roxor Ehitus OU, Enno Rebane — Eesti Ehitusmaterjalid
Tootjate Liit.

lImumisaasta: 2010
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BETOON JA
RAUDBETOON

BL | e semsesiag

BU7: BETOONPORANDAD

BU8: BETOONI PUMPAMINE
Ohutus ja keskkonnakaitse

BETOONI
PUMPAMINE

=/ —
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BU6: TALVISED BETOONITOOD

Koostajad: Toomas Laur (Tallinna Tehnikaulikool), Mati Laurson
(Savekate OU), Viktor M&isja (Merko Ehitus Eesti AS), Riho Oras
{Conviso OU), Kalev Ramjalg (Roxar Ehitus OU).

Juhend Talvised betoonitddd kirjeldab meetmeid, millega betoonitiddel
kilmades tingimustes arvestada tuleb, selgitab talviste betoonitdddega
seotud riske ja tutvustab l[ahendusi nende vahendamiseks. Keskseteks
teemadeks on betooni tugevuse arenguga ja betoonitidde
tehnoloogiaga seotud moistete ja pShitddede selgitamine, kilmades
oludes betoonisegu kditumise ja betooni tugevusomaduste kirjeldamine
ning praktiliste ehitustehnoloogiliste vitete tutvustamine.

lImumisaasta: 2014

Juhendi BU7 koostamisel on Idhtutud Soome Betooniuhingu poolt valja antud

betoonporandate juhendist BY 45/BLY 7 ,Betonilattiat 2014", kuhu Soome
Betooniiihing ja Soome Betoonparandate Uhing on 40 aasta jooksul kogunud

pidevalt taiendatud materjali ning sinna on talletatud Soome parimate ekspertide
teadmised ja pikaajalised kogemused. Samas on raamatus olulisi eestipoolseid

taiendusi, viited Euroopa ja Eesti standarditele, fotosid Eesti objektidest
jne. Raamat sisaldab hulgaliselt jooniseid, tabeleid ja fotosid.

Eestikeelse juhendi todriihm: Mati Laurson (Savekate OU), Ain Lember [Primekss

Pdrandad OU), Sven Luuk (Nordecon Betoon OU), Riho Oras (Conviso OU) ja
Johannes Pello (Tallinna Tehnikaiilikool).

llmumisaasta: 2018

Juhendi BUS koostamisel on alusmaterjalidena kasutatud rootsi- ja soomekeelseid

vastavaid valjaandeid.

Eestikeelse juhendi toorihm: Kaido Kivistik, Indrek Rahu, Kalle Suitslepp, Toomas
Vainola.Esmakordselt on eesti keeles uhtede kaante vahele koondatud betooni

pumpamisega seotud ohutus- ja keskkonnanduded, mis puudutavad nii

betooniautode ja betoonipumbajuhtide tood kui ka nende tegevust, kes tootavad

ehitusplatsil.llmumisaasta: 2018
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B(i9: BETOONELEMENTIDE TOLERANTSID

Juhend ,BUS: Betoonelementide tolerantsid” an valminud Eesti suuremate
betoonvalmistoodete valmistajate ja teiste ehitusala asjatundjate koostoos. Juhendi

\

koostamise kaigus ammutati lisateavet mitmetest materjalidest, olulise teabeallikana
kasutati Rootsis ja Soomes vdlja antud juhendmaterjale.Esmakordselt eesti keeles
ilmuv juhendmaterjal annab kommenteeritud llevaate betoonelementide
valmistamise ja ehitamise standardite ja juhiste kohastest tolerantsinduetest.

Juhendi ,BU9: Betoonelementide talerantsid” todriihma kuulusid: Vaido Leosk
(E-Betoonelement AS), toaruhma juht, Kirsti Aeg (Framm AS), Andres Hirve
{Inseneribiiroo PIKE OU), Aare Lessuk (E-Betoonelement AS), Urmas Paas (TMB
BETOONELEMENTIDE Element OU), Jurgen Paat (Muuga Betoonelement AS), Tanel Tuisk (Tallinna

TOLERANTSID
. i Tehnikadlikool), Ahto Tuuling (Lasbet Tootmine AS), Toomas Vainola (Eesti

Betoonithing) ja Enno Rebane (Eesti Ehitusmaterjalide Tootjate Liit).

llmumisaasta: 2019

B(10: BETOONELEMENTIDE TRANSPORT

Juhendid on m&eldud betoonelementide transportijatele ja teistele ehitusplatsil
tootajatele.

Samuti ehitusala koolidele Gppematerjaliks.

BU10 on valminud koostdos Eesti suuremate betoonvalmistoodete valmistajate ja
teiste ehitusala asjatundjatega.

Juhendite koostamise téorihma kuulusid: Sven Viin (0U PYM Ehitus, tooriihma juht),
Kirsti Aeg (AS Framm), Kristo Help (AS Muuga Betoonelement), Alger Kivisaar (ou
Scaleter), Toomas Lepp (AS Betoneks), Urmas Paas (OU TMB Element), Rauna Pikkor
(0U E-Betoonelement), Ergi Vdljako (AS Lasbet Tootmine), Toomas Vainola (Eesti

BETOONELEMENTIDE Betooniihing) ja Enno Rebane (Eesti Ehitusmaterjalide Tootjate Liit).
TRANSPORT

B | - Esmakordselt eesti keeles.

,BU10: Betoonelementide transport’, 24 |k, 2020.

ISBN 978-9949-9993-5-4.
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BU13: BETOONELEMENTIDE PAIGALDAMINE

Juhend on moeldud betoonelementide paigaldajatele ja teistele ehitusplatsil
tootajatele ning on vajalikuks infomaterjaliks ka betoonelementide projekteerijatele,
tootjatele, ehituse peatdovatjatele ja jarelevalvele. KGik nad peavad tundma
ehitusplatsi tingimusi, turvalisusriske ja elementide ohutu paigaldamise pohimotteid.

Juhend on samuti ehitusala koolidele Gppematerjaliks.

BU13 on valminud koostdos Eesti suuremate betoonvalmistoodete valmistajate ja
teiste ehitusala asjatundjatega.

Juhendite koostamise kaigus kasutasid koostajad mitmeid lisamaterjale. Eriti olulise
teabeallikana kasutati Soome Betoonitihingu poolt valja antud juhendeid -
.Betonielementtien kuljetus” ja ,Betonielementtien turvallinen asennus”

Juhendite koostamise tddriihma kuulusid: Sven Viin (OU PVM Ehitus, todriihma juht),
Kirsti Aeg (AS Framm), Kristo Help (AS Muuga Betoonelement), Alger Kivisaar (oU
Scaleter), Toomas Lepp (AS Betoneks), Urmas Paas (OU TMB Element), Rauno Pikkor

(OU E-Betoonelement), Ergi Valjako (AS Lasbet Tootmine), Toomas Vainola (Eesti
Betoonithing) ja Enno Rebane (Eesti Ehitusmaterjalide Tootjate Liit).

Esmakordselt eesti keeles.
,BU13: Betoonelementide paigaldamine’, 56 Ik, 2020.

ISBN 978-9949-9993-4-7.

2014 aastal anti valja mahukas betoonidpik:
Vello Otsmaa “Betoonkonstruktsioonide arvutamine®

Raamatu kaasautorid: Johannes Pello ja Kaido Soaru
Toimetanud Tiit Massao ja kirjastus “Ehitame”.
Fotod: TiitVYeemae ja Raivo Tiikmaa.

Raamatus on esitatud betoonkonstrukisioonide arvutuseeskirjad ja
peamised konstrueerimisnduded ning nendele vastavad arvutusndited.
Esitatud materjal on kasutatav ka ehitusalasel tiienddppel ja
ekspertiiside koostamisel.

Ulifipilastel aitab raamatus esitatud materjal kaasa
betoonkonstruktsioonide kursuse slvendatud omandamisele.
Praktilises projekteerimistids on raamat insenerile abiks raud- ja
pingebetoonkonstruktsioonide ning nende elementide sisumaistval
anvutamisel.

Raamatuga kaasas on CD-ketas arvutusprogrammiga “Mormaalldike
kandevdime diagrammid”, koostanud Vello Otsmaa ja Kaido Sooru.

lImumisaasta: 2014
2015 - 2. parandatud trikk.

Raamat valiti 2014. aasta parimaks Eesti kirgkoolidpikuks.
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Suuremate betoonelementide tootjate kodulehekiiljed:
E-betoonelement betoonelement.ee/tooted
TMB element www.tmbelemenet.ee/tooted
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Kasutatud materjalid

1.

o vk wnN

N

10.
11.
12.
13.

14.
15.

(Raud)betoonkonstruktsioonide tldkursus |, Vello Otsmaa, Johannes Pello 2016, TTU
ehituskonstruktsioonide dppetool

Ehitisse paigaldatavad betoonisegud, Juhendmaterjal BU1/2006, Eesti Betooniiihing
Betoonkonstruktsioonide arvutamine, Vello Otsmaa, 2014

www.valgur.ee/loengud/

EVS-EN 10080:2006 Betooni sarrusteras. Keevitatav sarrusteras. Uldsatted

EVS-EN 814:2003 Normaalbetooni kilmakindlus. Maaratlused, spetsifikatsioonid ja
katsemeetodid

EVS-EN 2016-1:2002 Betoon. Osa 1: Spetsifitseerimine, toimivus, tootmine ja vastavus
EVS-EN 1992-1-1:2007 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa
1-1: Uldreeglid ja reeglid hoonetele

Ehituskonstruktori kdsiraamat, Tiit Masso, Tallinn 2010

Raudbetoon I, H. Laul, Tallinn 1960

Raudbetoon I, H. Laul, Tallinn 1962

Heirich Laul 100, Tallinna Tehnikaulikooli Raamatukogu 2010

EVS-EN 1992-3:2006 Eurokoodeks 2: Raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimine.
Osa 3 Tammid ja mahutid

EVS-EN 13670:2010 Betoonkonstruktsioonide ehitamine

Raudbetoonkonsruktsioonid Il. IV Monteeritavad hoonekonstruktsioonid. Loengu-
konspekt, J. Valgur, Taru 2014
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LISA — Neid teemasid loengu raames ei kasitletud, need ei ole
kursus mahus sees

Pingebetoonkonstruktsioonid
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Pingestamise jarjekord
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WARKLISED:
1. Jirelpinge siisteem:
Nakketa plaskattega tross: @152 mm; fa=1860 MPo;
Mtiiv nkur: YSL SH SBN; 555 th.
Pasiiv ankur: V5L SH S6K; 221 1k,
Jithumutter; VSLOSH 1/0,67; 108 t,
Trossi algeelpingestusjbud: 200 kN
Pingestamist on lubatud alustada peale betooni T5% survetugevuse saovutamist
Trosside poikneming on lubatud modifitseerida kooskilastades muudatused projektesrijaga
Raketise viiib esmaldado plirast pinqutustdtide heakskit projektesrija paolt
2 Ploadi trossid on horisontoaked ja poiknevad ploodi keskteljel,
3 Hetoon:
C35/45, ¥D3+KF4/KK4 (EVS-EN 206:2014)
Jrgida BUZ juhised
Jirelevalve kloss 2 (EVS-EN 13670:2010)
Toleramtsikloss 1 (FVS-EN 13670:2010)
Betoonpinna viimistiuskloss: alumine pind — B, Ulemine pind - B
& Armatuur,
Kloss; ASOOH vl analoag (=500 MPa)
Min kaitsekint: 45 mm
Armatuurvarraste [dtkamisel varraste Glekate wihematt 32¢
Uhes Igikes jitkata kun 25% varrastest;
jatkamisel kuni 0% varrastest suurendada Ulekatet 1,4 korde
jitkamizel Gile 50% varrostest suurendoda Glekatet 1,5 korda.
Armatuuri fitkudega ef ol spetsilikatsiioni koostamisel arvestatud.
5 Trosside skeem jo spelsifikatsioon b £-2.0.4.
B Vaheloe armeerimine — vadta Toorised RE-2.0.3..2.0.4 Markused jarelpinge jooniselt

TARBIA

1:23

8E39-Tl6

Ind 744-T12-5230x450

7 7
s

A9 =630 B40-TIE-869
7

x80=630  8AL-TI6-569
i

L
1

Silla jarelpingetrossi ankrute plaan
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ALGPIKKUS TAPSUSTAKSE WVASTAWALT PINGUTAMISERS KASUTATAVALE SEAIMELE

| TROSST JRHHPIKKUS VASTAVALT ANERU TOOTJA JUHISTELE

TROSST OTSAD WHIE MAHA LEIGATA PEALE PINGESTUSTHMDE
HEAKSKITTHIST EHITUSJARELVALYE POOLT

MAHUS PAISUN JOTEBETOON C40/30
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Jarelpinge ankrute monolitiseerimise sdlmed
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Dinaamiliste koormuse juures (Sillad) nn pealeséiduplaat
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Tugiseinad, silohoidlad, salved

28.04.2022
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Joonis 9.33. Gravitatsioontugiseina arvutus-

skeemid umberlukkele ja lihkele talla pinnas

77

Lisamaterjal



Tallinna Tehnikakdrgkool 28.04.2022

Monoliitse reservuaari sdlmede voimalikud konstruktsioonid on néudatud joonisel 1.11:
(a) seina ja katte thendus;

(b)ja(c) seina ja pdhja thendus;

(a) ja (e) seinte litekoht.

() | =l

Etx)

Jooms 1.11 l J
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Vaivundamendid

e Betoonvaiad ja rostvargid
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e Maapealsed mahutid
|
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Vedelike hoidmiseks ette nahtud mahutite ja tammise konstruktsioonid vdib klassifitseerida

vastavalt ndutavale lekkekaitse tasemele. Allolev tabel annab klassifikatsiooni. Peaks olema

margitus, et betoon laseb labi minimaalsel kogusel vedelikke ja difusioonina gaasi.

laigud on lubatud.

Tihedusklass Nouded lekkimisele
0 Mboningane leke on aktsepteeritav v3i leke on ebaoluline.
1 Leket piiratakse mingi véiikese koguseni. Mningane pinna niiskumine v&i niiskuse

2 Lekked peavad olema minimaalsed. Niiskumisena avalduv leke ei tekita kahjustusi.

Lekked ei ole lubatud.
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Tihedusklass 0. — v3ib kohaldada sitteid 7.3.1 EN 1992-1-1.

Tihedusklass 1. — iga pragu, millest vdib oodata arenemist ldbi terve konstruktsiooni ristlike paksuse, ei
tohiks iiletada wy,. Satted jaotises 7.3.1 EN 1992-1-1 rakenduvad, kui ristldige kogu
paksuse ulatuses ei ole pragunenud ja tingimused (112) ja (113) allpool on tdidetud.

Tihedusklass 2. — pragudel, mis vdivad areneda 14bi kogu ristldike paksuse, ei tohiks lasta tekkida, seni
kuni pole rakendatud sobivaid meetmeid (nditeks vooderdus, tihendid).

Tihedusklass 3. — iildiselt on veetiheduse tagamiseks ndutav spetsiaalsete meetmete kasutamine (niiteks
vooderdus vGi eelpinge).

MARKUS Iga maa rahvuslikus lisas vdib anda viiirtuse wi, jaoks.! Soovitatavad viirtused veetammide jaoks
defineeritakse hiidrostaatilise surve hp ja seina paksuse h suhte funktsioonina. Suhte hp/h < 5 jacks vdetakse
wip = 0,2 mm kuni suhteni hp/h 2 35, wi; = 0,05 mm. Vahepealsete hp/h vilrtuste jacks voib kasutada lineaarset
interpolatsiooni 0,2 ja 0,05 vahel. Pragude laiuse piiramine nende vifrtusteni peaks tagama pragude tihenduse
suhteliselt lithikese ajaga.
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