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Raudbetoonkonstruktsioonid II V. Otsmaa, V. Voltri





1 Hoonekonstruktsioonid

1.1 Hoonekonstruktsioonide projekteerimise alused

1.1.1 Konstruktsioonide liigitus ja üldnõuded konstruktsioonidele

Kande- ja piirdekonstruktsioonid. Üldnõuded hoonele ja üksikkonstruktsioonile: tugevus, jäikus, pragudekindlus. Hoone ruumiline jäikus.

Hoonete liigitus töötamisviisi järgi: karkasshooned ( nende liigitus), karkassita hooned, sh. suurpaneelhooned. 

Konstruktsioonimaterjali valik (raudbetoon, teras, puit, kivi) ja seda mõjutavad tegurid.

1.1.2  Eritingimused

Konstruktsioonitüübi valik: eelpingestamata raudbetoon või pingebetoon; monoliitne, monteeritav või monteeritav-monoliitne konstruktsioon. 

Konstruktiivset lahendust mõjutavad asjaolud: arhitektuurne lahendus; majanduslikud kaalutlused; ehitustehnoloogilised võimalused (sh. transpordi- ja tõstemehhanismid); tehnilised kaalutlused (sh. temperatuuri- ja  mahukahanemise- ning vajumisvuugid). 

Konstruktsioonide unifitseerimine ja tüpiseerimine.

1.2  Ühekorruselised monteeritavad tööstushooned

1.2.1 Hoone konstruktiivsed skeemid

Konstruktiivse skeemi järgi liigituvad ühekorruselised tööstushooned:

· põikiraamidega hooneteks (joon. 1.1);

· pikiraamidega hooneteks (joon. 1.4).
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Joonis 1.1

Joonisel 1.1 (b) on hoone pikilõige, juhul kui postide ja katusekandjate samm piki hoonet on võrdsed, joonisel  1.1 (c) – postide samm on 2 korda suurem katusekandjate sammmust.

Joonisel 1.1:
1 – post;   2 – katusekandja;   3 – katuslae paneel;   4 – kraanatala;

5 – vundament;   6 – välissein;   7 – vahekandja;   8 – sildkraana.

Katuslae tüübid:  

- roovideta katuslagi (joonis 1.1)

- roovidega katuslagi (joonis 1.2, 1 – katusekandja,  2 – roov,  3 –  katuslaeplaat).
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Joonis 1.2





Joonis 1.3


Monoliitne katuslagi (joonis 1.3): (a) – roovideta,  (b) – roovidega katuslagi.

Pikiraamidega hoone (joonis 1.4): 1 – post;
2 – katuslaetala;   3 – suureavaline katuslae-paneel;   4 – kraanatala.
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Joonis 1.4

1.2.2 Katuslaepaneelid

Katuslaeplaadid roovidega katuslaele

Eelpingestamata.

Laius 400 … 500 mm,  pikkus 2,4 … 3,0 m.

Tüübid: 

· ristkülikulise ristlõikega, h = 50 … 100 mm;

· õõnesplaadid, h = 100 … 120 mm;

· ribiplaadid, h = 100 … 170 mm.

Katuslaepaneelid roovideta katuslaele 

Tänapäeval peaaegu alati pingebetoonist, varem ka eelpingestamata.

Tüübid

Ribipaneelid

l = 6 … 12 m; b = 1,5 m  või b = 3 m (põikiribide vahekaugus ( 1,0 m).

TT - paneelid

Plaanimõõdud samad kui ribipaneelidel. Pikiribide vahekaugus 0,5b, põikiribisid ei ole.

Kumerpaneelid

Meil l = 12 m, ava keskel h = 0,5 m, toel h = 0,14 m.

Õõnespaneelid

Pikkus vastavalt vajadusele, laius 0,8 … 1,5 (3,0) m.

Suureavalised paneelid põikraamita hoonele
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Joonis 1.5

1.2.3 Katuslaetalad

Avad 12 … 24 m,  h = L/10 … L/20

Liigitus kuju järgi:  
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surutud vöö kahepoolse kaldega (i = i/12 … 1/10, toel h = L/20 … L/35, kuid tavaliselt  mitte vähem kui 0,8 m);

ühepoolse kaldega paralleelvööd;
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horisontaalsed paralleelvööd;

tõmmatud vöö kahepoolse kaldega (harva).

Ristlõike järgi:

I - ristlõige;

T - ristlõige (väikesed avad, varem eelpingestamata talad pakettarmatuuriga);

suurte avadega ristkülikuline ristlõige (b = = 0,2 … 0,3 m).

Peamiselt kasutatakse eeltõmmatud armatuuriga  talasid.

Järeltõmmatud armatuuriga talade valmistamine on tülikam, kuid seal on võimalik kasutada kõverjoonelist pingearmatuuri, mis 

· suurendab põikjõukindlust;

· väldib pragude tekkimist ülemise vöö toepiirkonnas.

Varem kasutati ka ehitusplatsil järeltõmmatud armatuuriga liittalasid 6 m pikkustest plokkidest.

1.2.4 Pingebetoonsõrestikud

Avad alates 18 meetrist, terviksõrestike avad kuni 24 m, kahest poolsõrestikust liitsõrestiku avad kuni 36 m.

Sõrestike tüübid (joon. 3.6):
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Joonis 1.6

· segmentsõrestikud (kõverjoonelise ja polügonaalse ülemise vööga);

· trapetssõrestikud;

-    paralleelvöödega sõrestikud;

-   terviksõrestikud;

-   liitsõrestikud (kahest poolsõrestikust, plokkidest, lineaarsetest elementidest).

Sõrestike arvutamine

Väliskoormuse korral võib loobuda sõlmede jäikuse mõjust. Sõlmevälise koormuse korral toimub ligikaudne arvutus kahes etapis (joonis 1.7. Segmentsõrestiku ülemise vöö paindemomendid olenevad koormuse asukohast ja vöö kujust (joon. 1.8).
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Joonis 1.7






Joonis 1.8

Alumise vöö eelpingestamine kutsub varrastes esile paindemomente, mida saab ligikaudselt hinnata joonisel 1.9 antud skeemi järgi. Täpsem arvutus on võimalik lõplike elementide meetodil, vaadeldes sõrestikku jäikade sõlmedega paljukordselt määramata raamina.
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Joonis 1.9

1.2.5  Kraanatalad

[image: image11.png]- %‘1[& , O4-0
| ' L] ez 1
; oy e L] ;J:loq“
Ly ( - o
e ’! 08~4,6[P //Q,
ak ~ X
7 E- = K- 8]
:E_I{F =5 T T 1L lir _M
$ A Lundusrnslod
F = F = H,(ﬁh@)uh’o o
Tf*r,_v " ‘{’ W T oon
i D) ill @L+6,
N [ © 720
Rl o« H Hy= 85
¥ i E oo
Me= Tho



[image: image12.png]02-0,%




Tänapäeval tehakse raudbetoonkraanatalad valdavalt üheavalistena monteeritavast pinge​betoonist. Eelpingestamata raudbetoonist jätkuvtaladena tehakse vaid monoliitsed kraanatalad (joonis 1.10 b). Sildkraanalt kraanatalale ülekantavad jõud on näidatud joonisel 1.10 a.

Sisejõud M ja V leitakse, lähtudes kraanasilla ratta suurimast koormusest Fmax. Üheaegselt võib kraanatalal paikneda kaks sildkraanad. Jõudude Fmax vahekaugused on määratud kraana baasiga K ja silla gabariidiga B (joon. 3.10). Fmax, K, B, silla kaal G, vankri kaal Gb ja muud andmed on antud kraana standardeis (näiteks ГОСТ-is) sõltuvalt kraana avast lcr, tõstejõust Q ja kraana töörežiimist (ГОСТ -i järgi töörežiimi grupid 1K … 8K).

Peale vertikaalkoormuse tuleb arvesse võtta horisontaalset põikpidurdusjõudu H1. On lubatud loobuda vildakpainde mõjust, lugedes horisontaaljõu rakendatuks T- ristlõike plaadi keskpinda ja võtta töötavaks ainult plaadi.

1.2.6  Ühekorruseliste monteeritavate tööstushoonete postid

Sise- ja  välisrea postide liigitus (joonis 1.11):

1) ristkülikulise ristlõikega postid;

2) ribiplaatristlõikega postid;

3) kahetüvelised liitpostid.
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Joonis 1.11

1.3  Mitmekorruselised karkass- ja suurpaneelhooned

1.3.1  Üldandmed

Mitmekorruseliste hoonete tüübid: 

· karkasshooned (täiskarkassiga, osalise karkassiga);

· karkass-paneelhooned ( karkasshoone, mille piirdekonstruktsioonid on suurtest paneelidest)

· suurpaneelhooned. 

1.3.2  Karkasshooned

Karkasshoonete konstruktiivsed süsteemid (joonis 1.12):

· sidesüsteem – horisontaalkoormused võetakse vastu horisontaalsete ja vertikaalsete jäikussidemetega (a);

·  raam-sidesüsteem –  horisontaalkoormused võetakse vastu karkassiga (raamidega) ja jäikussidemetega (b);

· raamsüsteem – horisontaalkoormused võetakse vastu karkassiga (raamidega) (c).

Kõigi kolme süsteemi korral võetakse vertikaalkoormus vastu karkassiga.
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Joonis 1.12
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Joonis 1.13
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Sidesüsteemi korral arvutatakse horisontaalkoormusele jäikussidemed. Tuulekoormus kantakse seintelt vahe​lagedele, mis töötavad horisontaalsete jäikusdiafragmadena ja kannavad koormuse omakorda üle vertikaalsetele jäikussidemetele (spetsiaalsed tasa​pinnalised või ruumilised jäikusdiafragmad, seinad jne.). Vertikaalsidemed töötavad vundamendile toetuva suure konsoolina (joonis 1.13). Suurte avadega jäikusdiafragmat võib vaadelda raamina või jäikade sidemetega ühendatud konsoolvarrastena (joonis 1.14).

Joonis 1.14

Raam-sidesüsteemi korral tuleb horisontaalkoormus esmalt jaotada karkassi ja vertikaalsete jäikussidemete vahel. Pärast seda arvutatakse karkass vertikaal- ja horisontaalkoormusele ja vertikaalsed jäikussidemed horisontaalkoormusele.

Raamsüsteemis karkasshoone karkass arvutatakse vertikaal- ja horisontaalkoormusega koormatud raudbetoonraamina.

1.3.3 Suurpaneelhooned

Suurpaneelhoonete liigitus:

· survele töötavate seintega hooned, sh.

- töötavate põikseintega hooned;

- töötavate pikiseintega hooned;

-töötavate piki- ja põikseintega hooned;

· paindele töötavate põikseintega hooned.

Survele töötavate seintega hoone töötamisskeem vertikaalkoormusele oleneb töötavate seinte suunast. Horisontaalkoormus võetakse vastu paneelidest moodustuvate vertikaalsete jäikusdiafragmadega (joonis 1.15)
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Joonis 1.15

Paindele töötavate põikseintega hoone läheneb töötamisskeemilt karkasshoonele. 
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Joonis 1.16

Hoone üldine arvutusskeem on näidatud joonisel 1.17, üksiku paneeli oma joonisel 1.18.
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Joonis 1.17
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1.18

Süsteemi edasiarenduseks on kogu hoone laiuste paindele töötavate põikseintega hooned ja edasi juba paindele töötavatest ruumilistest plokkidest hooned (joonis 1.19).
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Joonis 1.19

1.4 Raudbetoonvundamendid

1.4.1 Vundamentide liigitus

Kasutusotstarbe järgi:

a) üksikvundamendid postide all (postivundamendid);

b)  lintvundamendid postiridade või seinte all;

c)  lausvundamendid (plaat- või karpvundamendid).

Valmistamisviisi järgi:

-monteeritavad vundamendid;

-monoliitsed vundamendid.

1.4.2  Üksikvundamendid (postivundamendid)

1.4.2.1 Üldandmed

Kasutatakse postide suure sammu või suhteliselt väikese koormuse korral.

Monoliitsed vundamendid – monoliitsete aga ka monteeritavate postide korral, monteeritavad kannvundamendid – monteeritavate postide korral.

Plaanis ruudu- või ristkülikukujulised, viimased ekstsentrilise koormuse korral.

Monteeritavaid vundamente võib liigitada kannu kuju ja kannu asendi järgi:

· tavalise (armeerimata) kannuga vundamendid (joonis 1.20 a);

· armeeritud kannuga vundamendid (1.20 b);

· tõstetud kannuga vundamendid (1.20 c).
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Joonis 1.200

Nihkejõu paremaks ülekandmiseks võib kannu sisepind ja posti alumise otsa välispind olla profileeritud (joonis 1.20 d).

Monoliitsed vundamendid:

· tavalised, armeeritud või tõstetud kannuga vundamendid monteeritava posti all (analoogsed joonisele 1.20, kuid välispinnad on horisontaalsed või vertikaalsed);

· ühe- või mitmeastmelised vundamendid monoliitse posti all (joonis 1.21).

Joonis 1.21

1.4.2.2  Arvutus

Talla mõõtmete määramine

Vundamendi talla mõõtmed L ja B (joonis 5.3) määratakse, lähtudes vundamendialuse pinnase kandevõimest nii, et oleks täidetud tingimus

N ( R,  kus








(1)

N (V)
- kandepiirseisundis vundamendi tallale mõjuv arvutuslik normaaljõud, sealhulgas vundamendi ja tagasitäite omakaal;

R
- pinnase tugevusest sõltuv vundamendi kandevõime talla normaali suunas.

 N määramisel võetakse koormuse osavaruteguriteks G = 1,0 ja Q =1,3. 

Normaaljõud N ja selle ekstsentrilisus e leitakse, lähtudes posti sisejõududest:

N = Nc,Sd + dAhk;







(2)

e = V / M;








(3)

M = Mc,Sd + Vc,Sdh,







(4)

kus

M
– paindemoment vundamendi tallal;

Nc,Sd, Mc,Sd, Vc,Sd
– posti normaaljõud, paindemoment ja põikjõud vundamendi pealispinnas;

d
– vundamendi ja sellel lasuva pinnase tinglik mahukaal (ligikaudu 20 kN/m²);

hk
– vundamendi rajamissügavus;

h
– vundamendi kõrgus;

A = BL
– talla tegelik pindala.

R arvutatakse EPN-7 järgi, võttes arvesse pinnase parameetreid, koormuse ekstsentrilisust e ja koormuse horisontaalkomponendi ning talla kuju mõju, samuti maapinna ja talla kallet ning talla süvist (kaugust planeeritavast maapinnast või keldri põrandast).

Alternatiivina ülaltoodule võib vertikaalselt koormatud vundamenti arvutada, lähtudes empiirilisest lubatud survest (vt. EPN 7/AM-1 ptk. 7).

 Sellisel juhul on tsentriliselt koormatud vundamendi kandevõime

R = Aqu,








(5)

kus qu
– pinnase liigist ja omadustes sõltuv ja kandepiirseisundile vastav lubatav surve.

Ekstsentriliselt koormatud vundamendi korral peavad olema rahuldatud tingimused

m ( qu;








(6)

max ( 1,2qu;








(7)

min ( 0,

 kus 

m = N / A
– keskmine pinge vundamendi talla all;


(8)

max/min = N / A ( M / W
– suurim ja vähim äärepinge;


(9)

W = BL3 / 6
– talla vastupanumoment.

.

Veega küllastunud peenliivas min ( 0, muude pinnaste korral on lubatud vundamendi talla all ka osalist survet, soovitavalt vähemalt 0,75L ulatuses. Surutud osa pikkust ei ole vaja piirata, kui vundament toetub kaljule või kõvale savipinnasele.

Vundamendi tugevusarvutus (joonis 1.22)

Vundamendi tugevusarvutusel (s.h. pinnase pinge määramisel) võetakse koormuse osavaruteguriteks G = 1,35 ja Q =1,5. Pingejaotus talla all loetakse lineaarseks, pinged m, max ja min arvutatakse valemitega (8) ja (9), paindemoment M leitakse valemiga (4). Normaaljõu määramisel ei võeta arvesse vundamendi ja sellel lasuva pinnase kaalu, seega N = Nc,Sd
Vundamendi kõrguse h  määrab 

· posti armatuuri vajalik ankurduspikkus (la ( lb,net);

· vundamendi läbisurumisarvutus.

Nõutav ankurduspikkus arvutatakse valemiga

lb,net= αa lb As,req/As,prov ( lb,min  (vt. EPN 2 ptk. 5),


kus (vt. joonis 5.2):

As,req
- arvutuse järgi nõutav posti armatuuri pindala;

As,prov
- tege​lik posti armatuuri pindala;

lb,min  
- minimaalne ankurduspikkus ( tõmbel  lb,min= 0,3lb ( 10(, survel lb,min= 0,6lb ( 100 mm.

Surutud vardal αa=1.

Baasankurduspikkus
lb = ((/4)(fyd/fbd),







kus
(
- varda läbimõõt;


fbd 
- betooni nakketugevus.
Joonis 1.22

Vundamendi läbisurumisarvutus tehakse analoogiliselt punktoetusega vahelaeplaadi läbisurumisarvutusega (jaotis 1.2.4.2). Erinevuseks on see, et vundamendi korral paikneb kriitiline perimeeter koormatud alast (posti väliskontuurist) kaugusel 1,0d, s.o. purunemist iseloomustava pinna kaldenurk  = 45o.

Vaatleme tsentriliselt koormatud monoliitset vundamenti.

Vundamendi läbisurumiskandevõime on tagatud, kui on rahuldatud tingimus

vSd ( vRd1,








(10)

kus

põikjõud kriitilise perimeetri ühikpikkusel 
vSd = VSd / u;


(11) 

üldine põikjõud kriitilisel perimeetril   VSd = N – A1m = (A – A1)m;
(12)

A1
- kriitilise ala pindala;

u
- kriitilise perimeetri pikkus.

Põikarmatuurita vundamendi arvutuslik piirpõikjõud kriitilse perimeetri ühikpikkusel

VRd1 = Rdk(1,2 + 40l)d,






(13)

kus

Rd
- betooni arvutuslik nihketugevus;

k = 1,6 – d ( 1;
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, kus lx ja ly on pikiarmeerimise tegurid L ja B suunas; kui pikiarmatuur ei oma piisavat ankurdus lb,net  45o-lise lõike taga, siis l = 0.

Vundamendi läbisurumiskontroll tehakse lõigetes  I (määrab vundamendi kogukõrguse h) ja II (määrab vundamendi alumise astme kõrguse h1).

Vundamendi paindearmatuuri arvutus mõlemas suunas tehakse, lähtudes keskmisest pingest m.

 L -suunaline armatuur määratakse lõigetes 1-1 ja 2-2, B -suunaline armatuur lõigetes 3-3 ja 

4-4. Kontrollida tuleb ka armatuuri ankurdust arvutusliku lõike taga.

1.4.3  Lintvundamendid

Postiridade all kasutatakse lintvundamente väikese postide sammu või raskelt koormatud postide korral (kui üksikvundamentide mõõdud hakkavad lähenema postide sammule). 


Joonis 1.23

Ühes suunas paiknevat üksikut lintvundamenti (joonis 1.23 a) arvutatakse ja armeeritakse monoliitse jätkuvtalana (üldjuhul elastsel alusel), mis on koormatud pinnase rõhuga ja mille tugedeks on postid.

Postide kohal ristuvad lintvundamendid (joonis 1.23 b) töötavad risttalastikuna.

1.4.4  Lausvundamendid

Kasutatakse nõrga pinnase, samuti suure ja ebaühtlaselt jaotuva koormuse korral. 

Plaatvundamenti arvutatakse ja konstrueeritakse nagu ümberpööratud punktoetusega vahelage, seenlage (joonis 1.24 a) või ribilage (joonis 1.24 b). Tallinnas on plaatvundament praegusel välisministeeriumi hoonel. Tänapäeval eelistatakse meil plaatvundamendi asemel kasutada vaiasid (kallim, kuid projekteerija seisukohalt lihtsam).  Väga nõrga ja ebaühtlase pinnase puhul on kasutatud plaatvundamenti ka kandvate seintega väikemajade korral.

Karpvundamenti (joonis 1.24 c) kasutatakse harva ja seda ainult väga suurte koormuste korral (mõned Moskva 50.-ndate aastate kõrghooned, kus vundamendi tühemikesse jäävad keldriruumid). Karpvundament töötab ruumilise konstruktsioonina.

Joonis 1.24 
11 Hoonekonstruktsioonid


11.1 Hoonekonstruktsioonide projekteerimise alused


11.1.1 Konstruktsioonide liigitus ja üldnõuded konstruktsioonidele


11.1.2  Eritingimused


11.2  Ühekorruselised monteeritavad tööstushooned


11.2.1 Hoone konstruktiivsed skeemid


21.2.2 Katuslaepaneelid


41.2.3 Katuslaetalad


41.2.4 Pingebetoonsõrestikud


61.2.5  Kraanatalad


71.2.6  Ühekorruseliste monteeritavate tööstushoonete postid


71.3  Mitmekorruselised karkass- ja suurpaneelhooned


71.3.1  Üldandmed


81.3.2  Karkasshooned


91.3.3 Suurpaneelhooned


111.4 Raudbetoonvundamendid


111.4.1 Vundamentide liigitus


111.4.2  Üksikvundamendid (postivundamendid)


151.4.3  Lintvundamendid


161.4.4  Lausvundamendid




Joonis 1.10


















TTÜ Ehitisteprojekteerimise Instituut


_1033928846.unknown

