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SISSEJUHATUS 

Mis on raudbetoonkonstruktsioon 

Raudbetoonkonstruktsioon – liitmaterjal kus betoon töötab survele ja teras tõmbele 

 Fiiberbetoon – betooni sisse on lisatud terasest või plastikust kiud 

Pingebetoonkonstruktsioon – tõmbele töötav teras on eelpingestatud 

Armeerimata betoonkonstruktsioon – betoonkehas ei ole armeeringut 

 

Kahe materjali koostööst 

• betoon kaitseb armatuuri korrosiooni eest; 

• terase ja betooni soojuspaisumise tegurid on ligikaudu võrdsed, mistõttu keskkonna 

temperatuuri muutumine ei kutsu konstruktsioonis esile olulisi temperatuuripingeid. 

terasel 1,2×10-5, betoonil (1,0 ÷ 1,4)×10-5; 

• kivistumisel betoon nakkub armatuuriga, mistõttu konstruktsioonis on mõlema 

materjali suhtelised deformatsioonid võrdsed. 

 

Konstruktsioonide valmistamisest tulenevalt liigitatakse raudbetoon 

• monoliitne raudbetoon – konstruktsioon rajatakse koha peal; 

• monteeritav raudbetoon – konstruktsioonielemendid rajatakse tehases või platsil 

valmis ja monteeritakse ehitusplatsil; 

• monteeritav-monoliitne ehk kombineeritud konstruktsioon – monteeritavad 

elemendid ja monoliitne betoon pannakse koos tööle. 
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Raudbetooni eelised 

• Heas tulekindlus võrreldes teras- ja puitkonstruktsioonidega; 

• Konstruktsiooni pikaealisus ja väikesed hoolduskulud;  

• Monoliitse raudbetooni hea vastupanuvõime dünaamilistele koormustele, 

monteeritava raudbetooni korral vähendab seda eelist jätkude järeleandlikkus; 

• Vormitavus, mis annab suured võimalused konstruktsiooni arhitektuursel 

kujundamisel; 

• Ökonoomsus. 

 

Raudbetooni puudused 

• Suhteliselt suur omakaal võrreldes puit- ja teraskonstruktsioonidega; 

• Pragude tekkimise oht; 

• Pikk ettevalmistus- ja ehitusperiood monoliitsete konstruktsioonide puhul; 

• Talvetingimustes lisanduvad kütte ja lisandite kulud; 

• Suvel peab kaitsma kiire kuivamise eest. 

 

Kasutusalad 

• Hooned – elamud, ühiskondlikud- ja tööstushooned; 

o Vundamendid; 

o Postid; 

o Seinad; 

o Talad; 

o Vahe- ja katuslaed. 

• Insenerrajatised – korstnad, mastid, estakaadid, punkrid, silod, gradiirid ehk 

jahutuskorstnad; 

• Hüdroehitised – tammid, sadamaehitised; 

• Taristu ehitised – sillad, viaduktid, lennuvälja teekatted, sõidu- ja kõnniteed; 

• Seadmete vundamendid – katlamajades, elektrijaamades, tööstuses; 
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• Tarbedisain – pastapliiatsid, kellad, küünlaalused, inter- ja eksterjööri detailid – 

lillekastid, prügikastid, mööbel; 

• Skulptuur; 

• Rulapargid; 

• Betoonkivid: 

o Õõnesplokid - Columbia kivi, Betooneks õõnesplokk, Rae kivitehase Rae sari; 

o Betoonist sillutise kivid, katusekivid, äärekivid. 
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BETOON 

Betooni liigitus 

• Sideaine järgi – tsement-, silikaat-, kips-, polümeerbetoon jms. 

• Täitematerjali järgi – tiheda või poorse täitematerjaliga, eritäitematerjaliga (nt EPS 

plastkuulid kerge betoonimassi saamiseks, šamott täitematerjaliga tulekindla betooni 

puhul). 

• Terastikulise koostise järgi – jämeda ja peeneteralise täitematerjaliga betoon, 

peeneteralise täitematerjaliga betoon. 

• Tiheduse järgi 

o Kergbetoon, tihedusega <2000 kg/m3. Betooni sees on kunstlikult tekitatud 

poorid – Aeroc poorbetoon plokid, fibo plokid kergkruusast täiteainega, 

Palivere plokk (gaassilikaltsiid) ja Narva plokk (põlevkivituhk-gaasbetoon ehk 

gaaskukeroon) 

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

o Raskebetoon, tihedusega > 2600kg/m3. Täiteaineks on tinakuulid, teras, 

magnetiit ehk must rauamaak, baariumsulfaat vms, kasutatakse radiatsiooni 

tõkestamiseks või ballastina. 

• Struktuuri järgi 

o tihebetoon, kus täiteaine terade vahe on täidetud kivistunud sideainega; 

o poorne betoon, kus täiteaine terade vahe on täidetud kivistunud sideainega ja 

kunstlikult tekitatud pooridega; 

o mullbetoon, betoon peeneteralise täiteaine ja kunstlikult tekitatud suletud 

pooridega; 

o korebetoon, betoon, kus jämedateralise täitematerjali vahele jääv ruum ei ole 

täielikult täidetud peene täitematerjali ja kivistunud sideainega. 

• Kivistumistingimuste järgi 

o normaalkivinemisega betoon; 

o atmosfääri rõhul termiliselt töödeldud betoon (aurutatud betoon); 

o autoklaavbetoon. 
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• Kasutusala järgi 

o konstruktsioonibetoonid, mida kasutatakse ehitiste kandekonstruktsioonides; 

o eribetoonid (näiteks isolatsioonimaterjalina kasutatav betoon, dekoratiivbe-

toon jne). 

 

Betooni struktuurist /1/ 

Betooni struktuur on heterogeenne. See moodustub tsementkivist koosnevast ruumilisest 

karkassist, mille vahelist ruumi täidavad erineva suuruse ja kujuga täitematerjali (liiv, killustik, 

kruus) osad. Tsementkivis paikneb hulgaliselt kaootiliselt orienteeritud mikropoore ja 

kapillaare, mis sisaldavad vaba vett, veeauru ja õhku. Tsementkivi ise on samuti ebaühtlase 

struktuuriga, koosnedes elastsest kristallvõrest ja seda täitvast viskoossest geelist. 

Tsementkivis toimuvad pikaajalised protsessid, mille lõplik kustumine võib nõuda aastaid. 

Väheneb vaba vee hulk, geel tiheneb ja väheneb oma mahult, kristallvõre kasvab ja tugevneb. 

Need struktuurimuutused põhjustavad 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 päeva vanuses. 

Teisalt sõltub betooni tugevus deformatsiooniliigist  - surve, tõmme või nihe ja tugevuse mää-

ramise metoodikast. Erineva metoodikaga ja erinevate katsekehadega määratud tugevused 

võivad oluliselt erineda teineteisest ja samuti betooni tugevusest reaalses konstruktsioonis. 

 

Survetugevust mõõdetakse: 

• Kuubikulise katsekehaga fc,cube – põhiliseks tugevusnäitajaks Euroopa riikides, kuubiku 

küljemõõdud a=150mm; 

• Silindrilise katsekehaga fc – USA-s, Inglismaal ja Eurokoodeks 2-s, silindri mõõdud 

D=150mm, h=300mm; 

• Prismaline survetugevus Rb – kasutuses CHиП-s, ruudukujuline prisma, mille kõrgus on 

neljakordne ristlõike küljepikkus. 

 

Tõmbetugevus määratakse katseliselt fct 

• Tsentrilise tõmbekatsega; 

• Lõhestuskatsega; 

• Paindekatsega. 
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Tugevuse muutumine ajaga 
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Betooni tugevuse kasvu ja tugevust mõjutavad tegurid 

• Keskkond – tugevuse kasvu soodustab niiske keskkond. Kuivas keskkonnas võib tuge-

vuse kasv aeglustuda umbes 1,5 korda; 

• Termiline töötlemine – kivistumise kiirendamiseks kasutatakse: 

o eelsoojendatud täitematerjali ja vee kasutamist; 

o termilist töötlemist atmosfääri rõhul (temperatuuril ligikaudu 80°C ja suhtelisel 

niiskusel 90 ÷ 100%); 

o autoklaavimist; 

• Kiirelt kivinevate tsementide kasutamine tavalise portlandtsemendi asemel; 

• Kivinemist kiirendavate lisandite kasutamine; 

• Betooni läbi külmumine 

Kui külmumise ajaks betoon on saavutanud survetugevuse vähemalt 5 MPa, siis pärast 

ülessulamist tugevuse kasv jätkub ning vahepealne külmumine lõpptugevust oluliselt 

ei mõjuta. Seda minimaalselt vajalikku survetugevust nimetatakse kriitiliseke külmu-

mistugevuseks. 

Kui betooni survetugevus enne külmumist on vähem kui 5 MPa, siis saavutatav lõpp-

tugevus väheneb 50…80%. 

• Paljutsükliline dünaamiline koormamine vähendab betooni tugevust kuni kaks korda; 

• Korduv läbikülmumine ja sulamine vähendab betooni tugevust kuni 30%, sõltub tem-

peratuurist ja betooni veesisaldusest. 

 

Betooni klassid ja margid /1/ 

Projekteerimisel etteantavaid betooni kvaliteedi põhilisi näitajaid nimetatakse betooni klassi-

deks või markideks. Klass või mark on betooni antud kvaliteedinäitaja üks normeeritud väär-

tustest. 

 

Klass määratakse selle näitaja teatud tõenäosusega (tavaliselt 95%) garanteeritud suuruse 

järgi, mark selle näitaja keskmise suuruse järgi. 

 

Betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide korral on peamiseks betooni kvaliteedi näitajaks be-

tooni tugevusklass (ehk lihtsalt betooni klass), mis väljendatakse betooni 95% tõenäosusega 

garanteeritud silindrilise või kuubikulise survetugevuse (s.o. vastava normsurvetugevuse) 

kaudu. Eurokoodeks 2-s tähistatakse klassi tähega C, näiteks klassi C25/30 korral betooni 95% 

tõenäosusega garanteeritud silindriline survetugevus fck = 25 MPa või kuubikuline survetuge-

vus fcube,k =30 MPa, s.t., et 95%-l katsetatud silindritest või kuupidest ei või tugevus olla väik-

sem kui 25 või 30 MPa. Soome normides tähistatakse betooni klassi tähega K ja CHиП-is tähega 

B, mõlemad väljendatakse kuubikulise survetugevuse kaudu (MPa). 
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Eurokoodeks 2-s on kehtestatud järgmised 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 

 

CHиП käsitles peale betooni klassi veel järgmisi betooni marke: 

a) külmakindluse mark F (F10 ÷ 500). kus arv näitab külmutus- ja sulamistsüklite arvu kuni 

normikohase katsekeha purunemiseni (see on 3% massikadu või 5% survetugevuse langus); 

 

b) veetiheduse mark W (W2 ÷ 12), kus arv näitab vee rõhku atm, millele betoon suudab nor-

mikohasel katsel vastu panna. 

 

Betooni keskkonnaklassid 

Konstruktsiooni kestvus oleneb konstruktsiooni ümbritsevatest keskkonnatingimustest, mis 

võivad esile kutsuda armatuuri korrosiooni ja kahjustada betooni. Projekteerimisel liigitatakse 

keskkonnatingimused standardiga EVS-EN 206-1 määratletud keskkonnaklassidesse. Konst-

ruktsioonidele võib üheaegselt mõjuda mitu mõjurit. 
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(EVS-EN 206-1 Tabel 1 ja EVS 814:2003 Tabel 1. Ülal viidatud tabel 2 on EVS-EN 206-1:2002 

Tabel 2) 
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Järgnevalt on toodud EVS 814:2003 nõuded Eestis kasutatava betooni külmakindlusele sõltu-

valt konstruktsiooni keskkonnaklassist. 

 
(EVS 814:2003 Tabel 2) 
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Betooni koostis mõjutab vastupanuvõimet nii armatuuri kui ka betooni kahjustustele. 
Järgnev tabel annab erinevate keskkonnatingimuste jaoks betooni orienteeruvad tugevusklas-
sid. 
Viimased võivad kujuneda kõrgemaks konstruktsiooniarvutusest tulenevast betooni klassist. 
Sellisel juhul tuleks minimaalse armatuuripinna ja prao laiuse arvutamisel lähtuda kõrgema 
tugevusklassiga betooni keskmisest tugevusest fctm. 

 
 

Betooni veetihedus 

CHиП-is tähistati veetihedust tähega W (W2 ÷ 12), kus arv näitab vee rõhku atm, millele be-

toon suudab normikohasel katsel vastu panna. 

 

Eurokoodeks 2 kohaselt loetakse betoon veepidavaks, kui standardi EVS-EN 12390-8 kohaselt 

määratud vee sissetungimise sügavus on maksimaalselt 100mm. Standardis EVS-EN 12390-8 

on kirjeldatud veekatse tegemine. /2/ 

 

 

Betooni mahukahanemine /1/ 

Mahukahanemine on betooni omadus õhukeskkonnas kivistumisel oma mahus väheneda. 

Mahukahanemise arenemine on seotud betooni struktuuri ajaliste muutustega (kapilaarnäh-

tused, tsementkivi väljakuivamine, geeli tihenemine ja kristallvõre tugevnemine). 

 

Mahukahanemist soodustavad: 

• suur tsemendi hulk betoonis; 

• suur vesitsementtegur; 

• peene täitematerjali suhteliselt suur osakaal; 

• kuiv kasutuskeskkond. 

 

Mahukahanemine toimub eriti intensiivselt kivistumise algperioodil ja esimese aasta jooksul, 

mõne aasta pärast mahukahanemise juurdekasv kustub. Tavalise betooni mahukahanemise 
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lõppdeformatsioon 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 võib mahukaha-

nemine olla üle kahe korra väiksem (armatuur tõkestab deformatsiooni arenemist). 

 

Mahukahanemine on konstruktsioonile üldiselt kahjulik, põhjustades (eriti suuremõõtmelistes 

konstruktsioonides) algpingeid ja -pragusid. Viimaste vältimiseks (piiramiseks) tuleb konst-

ruktsiooni kivistumise algperioodil kaitsta ebaühtlase väljakuivamise eest. Mahukahane-

mispragude tekkimist soodustab ka ebaühtlane temperatuurijaotus konstruktsiooni piires be-

tooni termilisel töötlemisel (valmistamise ajal kuumutatud konstruktsiooni ei või kiiresti maha 

jahutada). 

 

Mahukahanemine suurendab täiendava hõõrdejõu arvel mõnevõrra betooni ja armatuurte-

rase vahelist naket (ainus positiivne külg). 

Mahukahanemist saab vältida spetsiaalsete mahuspaisuvate tsementide kasutamisega. Vii-

maste abil on võimalik saada ka mahuspaisuvaid betoone (kasutatakse veetiheduse tagami-

seks ja mõningate pingbetoonkonstruktsioonide valmistamiseks). 

 

Betooni roome /1/ 

Roome on betooni omadus järeldeformeeruda kestva koormuse toimel pikema aja kestel. 

Roome sõltuvus betooni struktuurist, koostisest ja keskkonnatingimustest on analoogiline ma-

hukahanemisega. Roomedeformatsioonid võivad mitmekordselt ületada betooni elastseid de-

formatsioone, suurendades nii konstruktsioonide paigutisi ja muutes isegi esialgset sisejõu-

dude jaotust. 

Lõpliku roomedeformatsiooni vähendamiseks on võimaluse korral mõistlik vältida konstrukt-

siooni liig varajast koormamist. 

 



Tallinna Tehnikakõrgkool  28.04.2022 
 

18 Lisamaterjal 

 

Betooni deformatsioon ühekordsel koormamisel /1/ 

Betoon on tüüpiline elasto-plastne materjal, milles esinevad samaaegselt nii elastsed kui ka 

plastsed deformatsioonid ja milles seetõttu pingete ja deformatsioonide seos pole lineaarne. 

 

Betooni käitumist koormamisel iseloomustab pinge-deformatsiooni-diagramm (vt. joonis 1.3). 

Mingile betooni pingele c vastav kogudeformatsioon koosneb elastsest ja plastsest 

deformatsioonist: 

c = c,el + c,pl 

 
 

Joonisel 1.3: 

Joon 1 - - diagramm hetkelisel koormamisel (c,pl = 0); 

Joon 2 - - diagramm koormamisel mingi antud kiirusega; 

Ecm - keskmine deformatsioonimoodul (määratakse pingel 0,4fc) ; 

Ec - algelastsusmoodul. 
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Betooni deformatsioon paljukordsel koormamisel /1/ 

Paljutsüklilisel koormamisel (tsüklite arv suurusjärgus 105 või 106) betooni survetugevus vä-

heneb kuni 2 korda, sõltuvalt suhtest max/min (halvim olukord suhte –1 korral). 

Kui pinge jääb väiksemaks väsimustugevusest fF (joonisel 1.6 pinged 1 ja 2 ,siis tsüklite arvu 

kasvades plastsete deformatsioonide juurdekasv sumbub ja betoon ei purune, vastasel korral 

(pinge 3 joonisel) deformatsioonide juurdekasv ei sumbu, mis viib betooni purunemisele. 
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(EVS-EN 1992-1-1 Tabel 3.1) 
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ARMATUURTERAS 

Armatuuri liigitus /3/ 

• Valmistamise tehnoloogia järgi 

o Armatuurteras – vardad, valtstraat; 

o Kuumvaltsitud külmtõmmatud traat. 

• Kuju järgi 

o Varras – kuumvaltsimise või valtstraadi sirgestamise teel saadud sirge toode; 

o Valtstraat – vihtides tarnitav kuumvaltsitud toode, kasutatakse traadi tõmba-

miseks; 

o Traat – sobivast valtstraadist külmtöötlusega valmistatud toode; 

o Keevisvõrk – piki- ja põikvarrastest (-traatidest) koostatud toode; 

o Karkass – kahe- või kolmemõõtmeline metalltarind, mis koosneb pikielementi-

dest ning neid ühendavatest diagonaalidest; 

o Viht – kontsentrilisteks ringideks keritud ühes tükis armatuurteras ( tavaliselt 

traat või valtstraat). 

• Välispinna iseloomu järgi 

o Ribiteras – ribivardad ja –traadid, millel on vähemalt kaks rida kogu pikkuses 

ühtlaselt jaotatud põikribisid; 

o Profiilteras – profiilvardad ja –traadid ühtlaselt kogu pikkuses jaotatud kindla-

kujuliste muljutistega; 

o Sileteras – silevardad ja –traadid. 

• Tugevus- ja deformatsiooniomadused. 

 

Eurokoodeks näeb ette kasutada raudbetoonkonstruktsioonides keevitatavat ribi- või profiil-

terasest varrasarmatuuri ja traati. Järgnevad joonised on standardist EVS-EN 10080. 
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Pingbetoonkonstruktsioonides näeb Eurokoodeks pingearmatuurina ette kasutada traate, 

vardaid ja trosse. Tross on traatidest punutud toode. 

 

Armatuurterase käitumine on spetsifitseeritud järgmiste omadustega: 

* voolavustugevus fyk või f0,2k; 

* maksimaalne tegelik voolavustugevus fy,max; 

* tõmbetugevus ft; 

* venivus uk ja ft/ fyk; 

* painutatavus; 

* nakkekarakteristikud fR; 

* ristlõike mõõtmed ja tolerantsid; 

* väsimustugevus; 

* keevitatavus; 

* keevisvõrkude ja -karkasside nihke- ja keevitustugevus. 

 

Armatuurina kasutatakse 

• füüsikalist voolavuspiiri omavaid väikese süsinikusisaldusega teraseid ja legeeritud te-

raseid (“pehme” teras) varrasarmatuuriks; 

• füüsikalist voolavuspiiri mitteomavaid teraseid (“kõva” teras:) kõrge süsinikusisaldu-

sega terast traatarmatuuriks, termiliselt või mehaanilise ettetõmbega tugevdatud te-

rast varrasarmatuuriks. 
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Füüsikalist voolavuspiiri omava armatuurterase - diagramm on näidatud joonisel 2.1(a). 

Seda iseloomustavad voolavuspiir fy, tõmbetugevus ft ja tõmbetugevusele vastav suhteline 

pikenemine u. 

Füüsikalist voolavuspiiri mitteomaval terasel [joonis 2.1(b)] käsitletakse voolavuspiirina terase 

0,2% kontrollpinget f0,2, millele vastav terase plastne deformatsioon on 0,2%. 

 

Terase kasutatavuspiiri raudbetoonkonstruktsioonis määrab ära tema voolavuspiir (voolavus-

tugevus), sellest suurema pingega kaasneb konstruktsiooni purunemisele (või kasutuskõlbma-

tuks muutumisele) viiv pragude arenemine. 

Armatuur peab enne purunemist olema suuteline arendama küllalt suurt plastset deformat-

siooni (olema küllalt veniv). See tagab armatuuri ja betooni koostöö kandepiirseisundis ja väl-

dib konstruktsiooni hapra purunemise (malmarmatuur puruneks niipea, kui selle pinge saavu-

tab tõmbetugevuse, betooni survetugevus jääks seejuures lõpuni kasutamata). 

Venivusomadustelt eristatakse klass A (u > 2,5%), klass B (u > 5%,), ja klass C (u > 

7,5%)armatuuri. 

 

Terase elastsusmoodul Es muutub piirides (1,8 ÷ 2,1) 105 MPa, Eurokoodeks 2 lubab 

kasutada suurust Es = 200000 MPa. 

 

 

Armatuuri füüsikalised omadused 

Tihedus 7850kg/m3; 
Elastsusmoodul keskmiselt 200000 MPa; 
Soojapaisumistegur 10-5 1/K 
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Armatuuri nomenklatuur 

Nomenklatuur EVS-EN 10080 järgi 

Standardid EVS-EN 1992-1-1 ja EVS-EN 10080 ei määratle armatuurterase klassifikatsiooni, 
projektis tuleb armatuur määratleda kas: 
- Voolavustugevusega fyk, venivusklassiga (A. B, C) ja nimiläbimõõduga, vajadusel täpsusta-

takse kuju (varras, traat, keevisvõrk, karkass) ja pinna iseloom (ribiline, profiiliga) või 
- Armatuurterase tootjamaal kasutatava ja standardi EVS-EN 10080 nõuetele vastava klas-

siga. 
 
Eurokoodeks näeb ette kasutada raudbetoonkonstruktsioonides armatuurterast voolavustu-
gevuse normväärtusega 400 kuni 600 MPa. 
 
Kogu kasutatav armatuur peab olema keevitatav ja ribilise pinnaga. 
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Armatuurterase nomenklatuur Vene Föderatsiooni standardite ГOCT järgi 

Tähised: 
A – kuumalt valtsitud või termomehaaniliselt tugevdatud ribilise pinnaga armatuurte-

ras; 
B – külmalt deformeeritud profiilpinnaga armatuurteras (traat); 
C – keevitatav teras 

Armatuuri nomenklatuur ja kasutusvaldkonnad on antud normides ja nende juurde kuuluvas 
juhendis. 
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Armatuurterase nomenklatuur Soome standardite SFS järgi 

SFS 1268 tähised: esimene B ribilise pinnaga keevitatav armatuurteras, teine B venivusklass 
 
SFS 1215 ja SFS 1257 tähised: 

A kuumalt valtsitud armatuurteras; 
B külmalt tõmmatud armatuurteras; 
H ribilise pinnaga; 
W keevitatav; 
K profiilpinnaga traat. 

 

 

 

Armatuurterase nomenklatuur Saksamaa Liitvabariigi standardite DIN järgi 

DIN 488 tähised: esimene B ribilise pinnaga keevitatav armatuurteras, teine B venivusklass B, 
A – venivusklass A 
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Armatuuri jätkamine 

Võimaluse korral  
- tuleks ülekattejätkud teineteise suhtes nihutada;  
- ei tuleks paigutada piirkonda, kus kogu armatuur on täielikult ära kasutatud sisejõudude 

vastuvõtmiseks; 
- peaksid ülekattejätkud mingis lõikes paiknema sümmeetriliselt. 

 
Ülekattepikkus l0 on arvutatav väärtus, mis sõltub varda kujust, kaitsekihist, armatuuri tõkes-
tatust, ühes lõikes jätkatavate raudade protsendist. Selle väärtuse peab andma projekteerija. 
 
Armatuuri jätkamiseks kasutatakse keevis- või ülekattejätku. 
 

Keevisjätku korral kasutatakse järgmisi elektroodkeevituse liike: 

a  põkkkeevitust; 
b  vannkeevitust; 
c  elektroodkeevitust sidevarraste kasutamisega; 
d  elektroodkeevitust varraste ülekattega. 

 
Ülekattejätku korral paiknevad jätkatavad vardad kas vahetult teineteise kõrval (ja on fik-

seeritud sidumistraadiga) või kaugusel kuni 4Ø või 50 mm teineteisest.  

 
 
Jõu ülekandmine ühelt armatuurilt teisele toimub läbi betooni nihkepingete abil. Üle-
kattejätku pikkus l0 sõltub armatuuri vajalikust ankurduspikkusest ja on võrdne (20 ÷ 
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50)Ø olenevalt armatuuri ja betooni tugevusest, jätkude paiknemisest ristlõikes ja sel-
lest, kas jätk on tõmmatud või surutud.  

 
Kui armatuuri Ø >20 mm ja ühes lõikes jätkatakse üle 25% armatuurist, siis tuleb jätku 
ulatuses ette näha täiendav põikiarmatuur (EVS-EN1992-1-1 jaotis 8.7.4). 

 
 

 
 

 
Surutud armatuuri ja konstruktiivse armatuuri (jaotusarmatuuri) kõik vardad võib jät-
kata ühes lõikes. 

 
 

Keevisvõrgud jätkatakse samuti ülekattega (EVS-EN1992-1-1 jaotis 8.7.5). 
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RAUDBETOON 

Armatuuri funktsionaalne liigitus 

• Otstarbe järgi: 

o töötav (arvutuslik) armatuur – vajalik elemendis toimivate sisejõudude vastu-

võtmiseks, määratakse arvutusega; 

o mittetöötav (konstruktiivne) armatuur, vajalik töötava armatuuri fikseerimiseks 

(karkassi moodustamiseks), kohalikuks tugevdamiseks, pragude arenemise pii-

ramiseks või vältimiseks jne. 

• Suuna järgi: 

o pikiarmatuur; 

o põikiarmatuur - rangid, põikivardad; 
o kaldarmatuur. 

• Armatuuri töötamise järgi: 

o tõmbearmatuur – armatuur painde või normaaljõu põhjustatud tõmbe vastuvõt-

miseks; 

o survearmatuur – armatuur painde või normaaljõu põhjustatud surve vastuvõtmi-

seks (kui nad arvutuse järgi on vajalikud); 

o põikarmatuur – armatuur põikjõu vastuvõtmiseks (kui nad arvutuse järgi on va-

jalikud). 

 

Armatuuri nake 

Armatuuri ja betooni koostöö tagab nendevaheline nake. Nakke loob 

• betooni ankurdumine armatuuri pinna ebatasasuste taha (joonis 3.2) (peamine faktor); 

• betooni mahukahanemise põhjustatud hõõre; 

• tsementkivi liimiv toime (alla 10 %). 

 

Nake sõltub 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 sisejõu ülekandmiseks arvutus-
likku lisapikkust. Arvutuslik ankurduspikkus lb sõltub baasankurduspikkusest, varda kujust, 
kaitsekihist, armatuuri tõkestatust. Selle väärtuse peab andma projekteerija. 

 
 
Konstruktsiooni geomeetriast sõltuvalt ei ole alati võimalik töötavaid raudu sirgelt ankurdada. 
Armatuurvarda ankurdamiseks on lubatud vardale teha ülespöördeid ja keevitada põikvar-
daid. Vajaliku lahenduse peab andma projekteerija. 

 
 

Lubatav minimaalne painutusdiameeter 

Vältimaks betooni purunemist tagasipöörde raadiuse sees on armatuurvarda painutusdia-
meetri mõõdud ette määratud: 
 

• vältimaks paindepragude tekkimise armatuuri põlves, konksus või aasas: 

m,min = 4 kui <16 mm ja m,min = 7 kui  > 16 mm; 

• tagama betooni muljumisvastupanu kõveruse sees: 

, kus 

Fbt on arvutuskoormuse põhjustatud varda või ühendatud varraste grupi tõmbe-
jõud painutuse alguses; 
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ab on antud varda (või ühendatud varraste grupi) korral pool painutuse tasapin-
naga risti mõõdetud varraste (või vardagruppide) tsentrite vahekaugusest. Ele-
mendi välispinna juures paiknevale vardale või vardagrupile tuleks ab võtta 

võrdseks betoonkaitsekihile pluss /2. 
fcd  betooni arvutuslik survetugevus (mitte suurem, kui betoonil klass C55/67). 

 
 

Armatuurvarraste vahekaugused 

Varraste vahekaugus peab võimaldama rahuldavat betooni paigaldamist ning tihendamist ja 
kindlustama küllaldase nakke betooni ja terase vahel.  
 
Varraste vertikaalne ja horisontaalne puhasvahe: 

c0 > 20mm 

c0 >  

c0 > 5mm+täitematerjali suurim terasuuruse nimimõõt 

 
Ülekattejätku kohal võivad vardad jätku ulatuses kokku puutuda. 
 
 

Betoonikaitsekiht 

Betoonkaitsekiht on kaugus armatuuri pinnast kuni betooni lähima pinnani. 
 
Joonisel peab olema antud kaitsekihi projektnimiväärtus - nimikaitsekiht. Nimikaitsekiht on 

minimaalse kaitsekihi cmin ja kaitsekihi lubatava hälbe cdev summana 

cnom = cmin+ cdev . 
Nimikaitsekihi määramiseks tuleb nõutavat minimaalset kaitsekihti suurendada lubatud nega-

tiivse hälbe absoluutväärtuse võrra. Soovitatav cdev väärtus on 10 mm. 
 
Betoneerimisel vastu ebatasast pinda tuleks üldiselt nimikaitsekihti suurendada, võttes pro-
jekteerimisel arvesse suuremat hälvet. Hälbe suurenemine peaks vastama ebatasasuse mää-
rale. Betoneerimisel ettevalmistatud pinnasele (näiteks killustikalusele) peaks kaitsekiht 
olema vähemalt 40 mm ja betoneerimisel otse pinnasele 75 mm. Mingi spetsiifilise pinna kor-
ral tuleks vajaduse korral pinna ebatasasuse arvesse võtmiseks suurendada armatuuri kaitse-
kihti (näiteks ribilise viimistluse või avatud täitematerjali korral). 
 
Minimaalne kaitsekiht peab tagama 

• nakkejõudude ülekandmise; 

• terase küllaldase korrosioonikaitse ja 

• piisava tulekindluse. 
 
Nakkejõudude ohutuks ülekandmiseks ja betooni vajaliku tihendamise tagamiseks peaks mi-
nimaalne kaitsekiht olema vähemalt võrdne kaetava varda läbimõõduga ja vähemalt 10mm. 
Armatuuri korrosioonikaitse sõltub armatuuri ümbritseva püsiva leeliskeskkonna olemasolust, 
mis saadakse kvaliteetse betoonikihi küllaldase paksusega. Kaitsekihi vajalik paksus sõltub 
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keskkonnatingimustest (niiskus, läbikülmumise võimalus, agressiivne keskkond, s.h. kokku-
puude mereveega) ja konstruktsiooni valmistamise kvaliteedist. 
 
Armatuurterase kestvusest tulenev minimaalne kaitsekiht sõltub ehitise konstruktsiooniklas-
sist (arvestuslik kasutusiga) ja keskkonnaklassist (konstruktsioonile mõjuv keskkond). 
 
Kui ehitise kohta pole erinõudeid, on soovitatav konstruktsiooniklass S4 – arvestuslik kasutu-
siga 50 aastat. 
 

 
 
 

Raudbetoonelementide liigitus deformatsiooniliigi järgi, 

purunemislõiked 

Sõltuvalt domineerivast deformatsiooniliigist võib raudbetoonelemente liigitada järgnevalt: 
• painutatud element, kus domineerib paindemoment M, tavaliselt esineb ka põikjõud 

V; 
• surutud element, kus domineerib normaaljõud N, ekstsentriliselt surutud elemendis 

esineb ka M. Küllalt sageli võib esineda ka V, mille mõju harilikult ei ole eriti oluline; 
• tõmmatud element, domineerib normaaljõud N, ekstsentriliselt tõmmatud elemendis 

esineb ka M. 
• väänatud elemendis esineb kas puhas vääne (mõjub vaid väändemoment T), või vääne 

koos paindemomendi ja põikjõuga. 
 
Raudbetoonelemendi purunemisele eelneb pragude tekkimine. Tavaliselt üks neist määrab 
ära ka purunemislõike. 
Painutatud elemendit puruneb kas normaallõikes (M-i toimel) [joonis (a)] või kaldlõikes (V või 
M toimel) [joonis (b)], surutud elemendi purunemine toimub normaallõikes (purunemisega 
kaasnevad pikipraod) [joonis (d)], tõmmatud element puruneb normaallõikes [joonis (e)]. Vää-
natud elemendi purunemine leiab aset mingis ruumilises lõikes [joonis (f)]. 
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MONOLIITNE RAUDBETOON 

Peamised märksõnad 

• Meelevaldne kuju; 

• Raketis; 

• Platsil armeerimine; 

• Armatuuri tõstmine ja ladustamine; 

• Järeltoestamine; 

• Lihvimine; 

• Tihendamine; 

• Kastmine; 

• Kütmine; 

• Betooni tantsport – kaugus objektilt, välistemperatuurid; 

• Betoonipumba ja betooniautode ligipääsetavus töömaale ja valuplatsile; 

• Liikluskorraldus; 

• Armeerimisjoonised; 

• … 
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Tänapäeval kasutatakse monoliitset betoonkonstruktsiooni väga erinevates konstruktsiooni-

des 

 

Vundamendid 

Madalvundamendid 

• Monoliitsed vundamendi taldmikud – vundamendilt tuleva koormuse ühtlasemaks 

jaotamiseks pinnasel. Peamiselt konstruktiivse armatuuriga. 

 

• Monoliitsed vundamendid – seadmete vundamendid, hoone vundamendid; 

 
 

• Plaatvundamendid – laialdaselt kasutatud eramajade vundamendina 

 
Injekteerimine.eu 
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• Kohtvundamend posti all 
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Raketised 

• Puidust 

  
 

• Kilpidest 

 Peri.ee 
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• Roniv raketis 

 Peri.ee 

 

• Posti raketis 

Peri.ee 
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• Lae raketis 

Peri.ee 
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Armeerimisnäited 

Postide armeerimine 
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Seinte armeerimine 
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Talade armeerimine 
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Vahelagede armeerimine 

 
Vahelae põhiarmeering 
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Vahelae lisaarmeering – alumises kihis 
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Vahelae lisaarmeering – ülemises kihis 

 

 Vaba serva armeering 

 Armeering seina kohal 
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Monoliitse vahelae konsool monteeritavale trepile, vahelae põikarmeering posti kohal 
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Märkused vahelae jooniselt 
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MONTEERITAVAD RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONID 
 

Monteritavatest elementidest rajatakse erineva skeemiga hooneid /15/: 

• Põikraamidega karkasshoone, mis koosneb postidest ja katusetaladest ning kasuta-
takse tootmis-, lao- , ja ärihoonetele jne. 

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

kõrgusega hoonetele ja vähese arvu seintega kõrgemate hoonete puhul. Karkasshoo-
net kasutatakse peamiselt kontoritele, koolidele, haiglatele, parkimismajadele jne. 
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• Kandvate seintega hoone koosneb jäikadest vertikaalsetest kandvatest seintest ja ho-
risontaalsetest paneelidest ning kasutatakse laialdaselt elumajade, hotellide, koolide 
jne ehitamisel. 

 
• Vahelaekonstruktsioonid koosnevad erinevat tüüpi vahelaeelementidest, mis paigal-

datakse vahelaekonstruktsiooniks, mis suudab jagada kontsentreeritud koormust ja 
kanda üle horisontaaljõude stabiliseerivatele komponentidele. Monteeritavaid vahe-
lagesid kasutatakse laialdaselt igasugust tüüpi ehitistel ja erinevate karkassimaterjali-
dega. 
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• Fassaadisüsteemid koosnevad ühe või kahekihilisest betoonelementidest, kas kandva 
funktsiooniga või mitte. Neid on kõikvõimaliku kuju ja teostusega lihtsast viimistluski-
hist kuni arhitektuurilise betooni kõige luksuslikumate rakendusteni kontoritele ja 
esinduslikele fassaadidele. 

 
• Ruumilised elemendid, mis koosnevad monteeritavatest betoonmoodulitest ja neid 

kasutatakse vannitoamoodulitena, köögiplokkidena, garaažiboksides jne. 

 
 

Ühel monteeritud betoonelementidest ehitisel võib olla kombineeritud mitu erinevat 

süsteemi. 
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Monteeritava karkassi jäikus /15/ 

Monteeritavate betoonelementide stabiilsus tuleb tagada asjakohaste süsteemidega, mida on 
lihtne teostada ehitusplatsil: postide jäik kinnitamine vundamendile, jäikusseinte tasapinna-
line jäikus, diagonaalne jäigastamine, vahelae ja katuse diafragmad ja eelmainitud süsteemide 
kombinatsioonid. 
Ehitussüsteemide stabiilsuse tagamiseks kasutatakse järgmiseid kontseptsioone: 
- Jäigastamata (sidemeteta) süsteemid, kus stabiilsus saadakse postide toimimisel konsoo-

lina karkasshoones, võimalikult kombineerituna diagonaalse jäigastusega või mõnikord 2- 
D karkassi toimimisega. 

- Jäigastatud (sidemetega) süsteemid, kus vastupanu horisontaalsele liikumisele annavad 
jäikusseinad, liftišahtid ja jäigastavad südamikud. Ehitussüsteemi teisi osasid toetavad ho-
risontaalsuunas stabiliseerivad komponendid. Horisontaalse stabiilsuse kogukontsept-
sioon tagab selle, et horisontaalne koormus töötab igas kohas ja kantakse üle stabilisee-
rivatele komponentidele ja edasi vundamentidele. 

 
Post, mis on kinnitatud vundamendile momendijäiga ühendusega toimib konsoolina, kui talle 
mõjub horisontaalne koormus. Jäiga kinnitusega postide töötamist konsoolina võib kasutada 
madalate betoonelementidest ehitiste stabiliseerimisel. Konsoolset toimet võib samuti saavu-
tada trepišahtides ja kandvate seintega hoonetes. 
 
Raamina töötamisel saavutatakse stabiilsus painde- ja nihkepidevusega liidetega postide ja 
talade vahel. Süsteemi kasutatakse tavaliselt ainult kahesuunalisel karkassil, et anda täienda-
vat paindejäikust jäigastamata põikraamidega karkasshoonele või olulistele horisontaalliiku-
mistele, nagu näiteks maavärina olukorras. 
 
Seintele on lihtne saavutada tasapinnalist painde-ja nihkekindlust vuukides ja vundamendil. 
Sageli on tasapinnalise jäikus saavutatav jäikusseintega. 
 
Horisontaalsete jõudude ülekandmiseks fassaadidelt stabiliseerivatele komponentidele kasu-
tatakse vahelagede ja katuste tasapinnalist jäikust, mis moodustavad horisontaalsed diafrag-
mad. 
 
Diafragma abil jagatakse horisontaaljõud nende stabiliseerivate komponentide vahel, millega 
diafragma on ühendatud. 
 
Kui stabiliseeriv komponent nagu sein, karkass või vahelagi koosneb mitmetest monteeritava-
test betoonelementidest, siis nendevaheline vastastikune mõju tuleb tagada vaheühenduste 
asjakohase projekteerimisega. 
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Karkass jäigastava trepikoja plokiga 
 

 
Karkass jäigastavate sidemete süsteemiga 
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Väljavõtteid karkasshoone lahendustest 

 

 
 

Fragment lae talade ja postide plaanist 

 
 

Fragment karkassivaatest 
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Fragment õõnespaneelide plaanist 

 

 
Frgament seinapaneelide laotisest 
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Posti alumine sõlm 

  
Seinapaneelide kinnitamine posti külge 
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Kahe seinapaneeli ühendussõlm 

   
Seinapaneeli jätkusõlm   Õõnespaneeli toetussõlm seinapaneelile 
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Seinapaneeli jätkusõlm 
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Posti jätkusõlm 
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Tala ja posti peitkonsooli sõlm 
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Tala ja posti konsooliga sõlm 

 

 

 

 
Trepimarsi toesõlm lõugtalale 
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Trepimarsi toesõlm trepipodestile 

 

 

 
Trepimarsi peitkonsooliga toesõlm 
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Õõnespaneeli külje sõlm 

 
Õõnespaneeli toesõlm seinale 
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Vahelae monoliitse osa sidumine õõnespaneeliga 

 

 

 
Õõnespaneeli toetumine lõugtalale 
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Betoonkonstruktsioonide ehitmaine ja tolerantsid 
 

Standardis EVS-EN 13670:2010 Betoonkonstruktsioonide ehitamine on käsitletud betoon-

konstruktsioonide ehitamine, siin on esitatud konstruktsioonide tolerantsid, ehitusjärelevalve 

klasside vajadus, nõuded raketistele, sarruse paigaldamisele, juhised dokumentide koostami-

seks, kvaliteedi juhtimiseks, eelpingestamiseks, betoonimiseks jms. 

 

Juhendmaterjale 
Eesti betooniühing on välja andnud viis betoonijuhendit, vt ka www.betoon.org: 

 

 

 

http://www.betoon.org/
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2014 aastal anti välja mahukas betooniõpik: 
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Suuremate betoonelementide tootjate koduleheküljed: 

E-betoonelement  betoonelement.ee/tooted 

TMB element  www.tmbelemenet.ee/tooted 
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LISA – Neid teemasid loengu raames ei käsitletud, need ei ole 

kursus mahus sees 

Pingebetoonkonstruktsioonid 

 
Tala küljevaade 

 

 
 

 

 
Tala otsasõlmed 
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Tala lõiked 

 
Järelpingestatud vahelae üldplaan 
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Järelpingestatud vahelae trosside plaan 

 
Parkimismaja karkassi lõike fragment 
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Märkused järelpinge jooniselt 

 

 
Silla järelpingetrossi ankrute plaan 



Tallinna Tehnikakõrgkool  28.04.2022 
 

76 Lisamaterjal 

 

 

 
 

Järelpinge ankrute monolitiseerimise sõlmed 

 
Dünaamiliste koormuse juures (Sillad) nn pealesõiduplaat 

 



Tallinna Tehnikakõrgkool  28.04.2022 
 

77 Lisamaterjal 

 

Tugiseinad, silohoidlad, salved 
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Vaivundamendid 

• Betoonvaiad ja rostvärgid 

 

  
 

 

Mahutid 

• Mahutid maapinna all 
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• Maapealsed mahutid 

 
 

 
 

Vedelike hoidmiseks ette nähtud mahutite ja tammise konstruktsioonid võib klassifitseerida 

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

märgitus, et betoon laseb läbi minimaalsel kogusel vedelikke ja difusioonina gaasi. 
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