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Vello Otsmaa, V. Voltri
Raudbetoonkonstruktsioonide üldkursus 


III  MONOLIITSED RAUDBETOONVAHELAED

1 Monoliitsete vahelagede tüübid
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1a
Ühes suunas töötavate plaatidega vahelagi, peatala põiki hoonet

1b
Ühes suunas töötavate plaatidega vahelagi, peatala piki hoonet

2 Kahes suunas töötavate (ristarmeeritud) plaatidega vahelagi

3a
Punkttoetusega vahelagi
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3b
Seenlagi

Joonis 1.1

2 Üldnõuded plaatidele

[image: image19.png]



Raudbetoonplaat:

 l ( 4h,

l2 ( l1 (joonis 2.1).

Joonis 2.1

Ühes suunas töötav plaat:
kaks serva toetamata;





neli serva toetatud, kuid l2 > 2l1.

Kahes suunas töötav (ristarmeeritud) plaat: toetub neljas servas, l2 ( 2l1.

Plaadi arvutusava  leff = ln + a1 + a2  (joonis 2.2),

ln
- plaadi puhasava;

a
- toereaktsiooni kaugus toe servast.
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Joonis 2.2

Arvutusmeetodid sisejõudude määramiseks: 

lineaarne arvutus - plaati vaadeldakse elastse elemendina, sisejõud leitakse ehitusmehaanika meetoditega;

lineaarne arvutus koos paindemomentide ümberjaotamisega - elastse arvutusskeemi järgi leitud sisejõudusid (paindemomente) jaotatakse mõningal määral ümber, säilitades konstruktsiooni staatilist tasakaalu ja arvestades plastset deformeerumisvõimet;

plastne arvutus – sisejõud leitakse, võttes arvesse võimalikke betooni ja armatuuri plastseid deformatsioone (betooni roome, terase voolamine).

Konstrueerimisnõuded
Monoliitse plaadi miinimumpaksus hmin = 50 mm.

Minimaalne armeerimistegur   min = 0,26 fctm/fyk, min = 0,0013.

Maksimaalne armeerimistegur
 max = 0,04

Töötava armatuuri suurim lubatav samm  smax = 1,5 h ( 350 mm (tundub liialdatuna, eriti toepiirkonna avaarmatuurile);

[image: image21.png]72
-
£
-1/
AN
2
=
ad
)
N
o ////_ N
i

Z[ 'A'S

Cuy




jaotusarmatuuri (mittetöötav armatuur, konstruktiivne armatuur) suurim lubatav samm   

smax = 2,5 h ( 400 mm.

Armatuuri kaitsekiht (joonis2.3)  sõltub

keskkonnaklassist,  cmin ( 20 mm ( keskkonnaklass 1 ja 2a).

Jaotusarmatuuri pind (mm² / m) peaks olema vähemalt 20 %

töötava armatuuri pinnast.

Toearmatuuri pind vabal toel 0,2 ln ulatuses

 As,tugi ( 0,25 As (joonis 2.3)







Joonis 2.3
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Plaadi vaba serva  tuleb armeerida aasadega, 

mille pikkus võetakse  ( 2 h (joonis 2.4).

Armatuuri ankurduspikkus 
vabal toel  ( 2/3 lb, netto;  

 vahetoel  ( 10Ø.

Joonis 2.4

3 Ühes suunas töötav raudbetoonplaat

3.1 Ühes suunas töötava raudbetoonplaadi arvutamine
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Arvutusskeem

Vahelaest eraldatud ühiklaiusega

riba vaadeldakse jätkuvtalana (joonis 3.1).

Joonis 3.1
Lineaarne arvutus   



Paindemomendid määratakse, vaadeldes elastset plaati. Betooni ja terase plastsete deformatsioonide mõju arvesse ei võeta. Arvestatakse muutuva koormuse ebasoodsa asetuse mõju.

[image: image24.png]v

OL) rﬁﬁlruv/urmrn

& B | £ C

Ml A M 8‘-— M )
\,_.*//’\\,/”
ru

%’) YTy iy v v o
<% A S




Plastne arvutus (joonis 3.2)






Paindemomentide määramisel võetakse arvesse

materjalide plastseid deformatsioone ja plaadi

töötamisskeemi muutumist koormamise käigus.

Vaatleme kaheavalist jätkuvplaati:

a) olukord vahetult enne armatuuri voolamist

toel B; koormus p’; toemoment M’B = fydAs,Bz​​;

avamoment M’1< fydAs,1z​​;

b) toel tekib plastne liigend, toemoment MB = M’B
enam  suureneda ei saa, koormuse juurdekasv p’’

võetakse vastu avamomendi suurenemise arvel. 

Plaadi kandevõime ammendub, kui koormusel

p = p’ + p’’ tekib ka avas plastne liigend ja 

M1 = M’1+ M’’1 = fydAs,1z​​.

Kandepiirseisundis M0 = M1 + MB / 2 ehk

MRd,1 + MRd,B / 2 = pl² /8.     


(3.1)

MRd,1 = fydAs,1z​​.  ja  MRd,B = fydAs,Bz​​.

Valem (3.1) on kaheavalise plaadi piirtasakaalu

 võrrand.






Joonis 3.2

Jätkuvplaadi mistahes ava piirtasakaalu võrrandiks on (joonis 3.3)
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(3.2)

Teadaoleva armatuuri korral võimaldab (3.2) määrata plaadi 

(või plaadi vaadeldava ava) piirkoormust p.

Antud koormuse p korral tuleb plaadi ava- ja toearmatuur

valida nii, et rahuldatud oleks piirtasakaalu võrrandist 

tulenev tingimus
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(3.3)








Joonis 3.3
 Ühtlaselt jaotatud kogukoormuse korral on võrdsete avadega jätkuvplaadi paindemomente otstarbekohane määrata joonise 3.4  järgi [kõigis avades tingimus (3.3) on rahuldatud]
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Joonis 3.4
Plaadi arvutusava

Lineaarse arvutuse korral on arvutusava võrdne toe telgedevahelise kaugusega.

Plastse arvutuse korral – puhasavaga (välja arvatud äärmine ava, vt. jaotis 3.2).

3.2  Ühes suunas töötava raudbetoonplaadi konstrueerimine

Kasutatakse järgmisi armeerimismooduseid (joonis 3.5) 

(1) Keevitatud võrkudena kasutatakse tasapinnalisi või rullvõrkusid. Toevõrgud V-4 ja V-5 on 

töötavate põikivarrastega,  võrk paikneb abitala suunas. Laia võrgu korral (kuni 3,5 m) võib avavõrgud V-1 ja V-3 paigutada samas suunas, vastasel korral võrk pannakse risti abitaladega ja töötavaks on võrgu pikiarmatuur.

(2) Seotud võrgud varraste üleviimisega avast tugedele. Armatuuri kulu väiksem, armeerimi​ne töömahukam. Ülespöörded 30(  (h < 80 mm) või 45( nurga all.

(3)  Seotud võrgud ava ja toe sõltumatu armeerimisega (praegu valdav).
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Joonis 3.5

4  Ristarmeeritud plaadid 

4.1 Ristarmeeritud plaadi arvutamine piirkoormuse meetodil

Lähtutakse võimalike paigutiste printsiibist: kehale rakendatud välis- ja sisejõudude töö summa lõpmata väikestel võimalikel paigutistel võrdub nulliga (joonis 4.1)
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Vaadeldakse kandepiirseisundit. Selle saabumisel on plaadis välja arenenud pragude süsteem, mis arvutuses asendatakse idealiseeritud plastsete joonliigenditega (joonis 4.2).







Piirseisundis vaadeldakse plaati koosnevana

absoluutselt jäikadest (mittedeformeeruvatest)

seibidest, mis on omavahel ühendatud plastsete joonliigenditega. Viimastesse kontsentreerub ka kogu sisejõudude töö As = (
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Joonis 4.1
Vaatleme üheavalise kontuuril jäigalt toetatud  plaadi kandepiirseisundit. Avad: l1 < l2. Koormuseks on ühtlaselt jaotatud kogukoormus p. suurim vertikaalpaigutus (lõigul a-b) on f.

Väliskoormuse töö
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Sisejõudude töö Am = ( Mi (i.

Makrostaatilised paindemomendid kogu plaadi laiuses:

M1 = fydAs1l2z  (kNm);

M2 = fydAs2l1z;

MI = fydAsIl2z;

M’I = fydA’sIl2z;

MII = fydAsIIl1z;

M’II = fydA’sIIl1z.

Joonis 4.2
Pöördenurk kõigis plastsetes toeliigendites  (I =  … = 2f /l1;

avaliigendis a-b   (1 = 4f /l1.
Paindemomendi töö toeliigendites  
Am1 = 2f/l1 · (MI + M’I + MII + M’II);

liigendis a-b



Am2 = 4f/l1 ·  M*1;

diagonaalliigendeis


Am3 = 4 · 2f/l1 · [(M1 – M*1)/2 + M2/2].

Kogu sisejõudude töö

Am = 2f/l1 · [2M1 + 2M2 + MI +M’I + MII + M’II).

Tingimusest 
Av = Am saame piirtasakaalu võrrandi
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(4.1)

Piirkoormuse määramine

Plaadi teadaoleva armeerimise korral võimaldab (1) leida piirkoormuse p. 

Tugevuskontroll
Avaldises (1) tuleb märk = asendada märgiga ( .

Armatuuri dimensioneerimine
Võtame põhitundmatuks As1 (mm²/m), Sõltuvalt  suhtest l2 / l1 anname ette As2/As1, näiteks

l2 / l1

1

1,3

1,6

2,0

As2/As1

1 …0,8
0,7 … 0,5
0,5 … 0,3
0,3 … 0,15

Suhted AsI/ As1,   A’sI/ As1,  AsII/ As2  ja A’sII/ As2   võtame piires 1,0 … 2,5.

Avaldame Mi-d  As1 kaudu, paneme (1)-te ja arvutame As1, edasi leiame etteantud suhete kaudu kõik ülejäänud armatuuri pinnad.

Jätkuva plaadi dimensioneerimine  (joonis 4.3)
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Alustame näiteks plaadiväljast D, määrates võrrandiga (1) seal kõik armatuurid. Minnes üle välja C arvutamisele, on armatuur toel c-d juba teada, kui vahelagi on kontuuril vabalt toetatud siis toel 0-c M = 0, leiame avaarmatuurid ja armatuuri toel c-a. Analoogiliselt toimime väljas B. Väljas A tuleb määrata veel vaid avaarmatuurid.





Joonis 4.3
 4.2 Ristarmeeritud plaadi arvutamine elastses staadiumis

Plaadi lineaarne arvutus kuulub elastsusteooria valdkonda. Ülesanne on lahendatav ka lõplike elementide meetodil baseeruvate programmidega. Raudbetoonplaadi korral huvitavad inseneri eeskätt paindemomentide suurimad väärtused, täpne sisejõudude jaotus on vähem oluline. See lubab määrata sisejõudusid  tabelite või ligikaudsete meetodite abil.

Vaatleme üheavalise vabalt toetuva plaadi ligikaudset arvutust. Antud on ühtlaselt jaotatud koormus p (joonis 4.4).
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Joonis 4.4

Oletame, et kogukoormus p jaotub kahe koos deformeeruva, kuid erinevates suundades x ja y töötava plaadi vahel. Eraldame kummastki plaadist plaadi keskel ristuvad ühiklaiusega ribad 1 ja 2. Nende ribade suurimad läbipainded peavad olema võrdsed. Koormuse jaotus on leitav võrrandsüsteemist


p = px + py

fy = fx,

kus teine võrrand on avaldatav kujus 
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Võrrandsüsteemist  
p = px + py



pyly4 = pxlx4

leiame

px = 
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Kui plaat koosneks mõlemas suunas  eraldi töötavatest ribadest, siis paindemoment

mx = pxlx² / 8 ja my = pyly² / 8. 

Tegelikud momendid on tekkivate väändemomentide tõttu väiksemad. Võttes arvesse väänet ja võimalikku erinevat plaadi kinnitust toel, võib suurimad avamomendid avaldada kujus
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Plaadi toemomendid leitakse väänet arvestamata (joonis 4.5):

ma = xlx²p / 12; 
mb =yly²p / 8

ja 
mc = 0.

Joonis 4.5
Momentide määramine toimub tabelite abil (joonis 4.6):
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Joonis 4.6
Samad tabelid on kasutatavad ka jätkuvplaa-tide arvutamiseks, seejuures on võimalik arvesse võtta koormuse ebasoodsat paigutust (joonis 4.7).

Leiame suurimad avamomendid väljas A. Alalise koormusega on koormatud kõik, kasuskoormusega vaid viirutatud plaadiväljad.

Jaotame tegeliku koormuse kaheks fiktiivseks koormusskeemiks, kusjuures koormus ühes 

p’ = g + 0,5q,  teises   p’’ = ( 0,5q.

Avamoment välja A avas suunas x
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toemoment ma = plx25x / 12.

Kui plaat on seotud monoliitselt talle toeks oleva talaga, siis määratakse toearmatuur, lähtudes paindemomendist toe servas (joonis 4.8). 
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4.3  Ristarmeeritud plaadi konstrueerimine

Kui plaat on arvutatud elastses staadiumis ja leitud on vaid suurimad avamomendid siis määratakse avaarmatuur nende momentide järgi, kuid toelähedases piirkonnas on  otstarbekohane armatuuri 2 korda vähendada. Toelähedase piirkonna laius on l1/4, kus l1 on lühem ava. Kui plaat on arvutatud piirkoormuse meetodil, võib kogu avaarmatuuri paigutada ühtlaselt. Kui aga viimasel juhul osa avaarmatuurist katkestatakse enne tuge, tuleb seda arvesse võtta piirtasakaalu võrrandi koostamisel.
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Joonis 4.9 Plaadi armeerimine

5 Punkttoetusega plaadid (seenlaeplaadid)

5.1 Üldandmed
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Kuni 40.-ndate aastateni kasutati seenlagesid peamiselt mitmekorruselistes tööstushoonetes. Toetuspinna suurendamiseks toetus plaat posti kapiteelile [joonisel 5.1 (2) ja (3)]. Koos tõstetavate vahelagedega hoonetega ilmusid ja hakkasid ka tavalistes vahelagedes levima punkttoetusega vahelaed (1). 

Joonis 5.1
Punktoetusega vahelae eelised:

· konstruktiivse skeemi lihtsus;

· suhteliselt suur vabadus ruumi planeerimisel;

· võimalus loobuda kandevseintest (ka hoone perimeetril);

· teostamise lihtsus.

Puudused:

· suur betooni ja armatuuri kulu;

· hoone ruumilise jäikuse tagamiseks on vajalikud jäikussidemed.

5.2 Läbisurumisarvutus

Plaadi paksuse määrab plaadi läbisurumiskandevõime, viimast tuleb kontrollida ka klassikalise seenlae korral.

Oletatakse, et läbisurumine toimub mööda kaldpinda, mille kalle on 1/1,5. Kontrollitakse fiktiivset kriitilist lõiget (kriitilist perimeetrit jälgiv ja plaadi keskpinnaga risti olev lõige, mille kõrgus on d). Kriitiline perimeeter paikneb kaugusel 1,5d koormatud alast (post või kapiteeli horisontaalpinnast) (joonis 5,2). 
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Joonis 5.2
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Kandevõime on tagatud, kui vSd ( vRd1.



(5.1)

Põikjõud kriitilise perimeetri pikkusühikul

vSd = γVSd/u,                                 




(5.2)

Üldine arvutuslik põikjõud kriitilisel perimeetril


VSd = FSd – pAcrit .
 





(5.3)

u 
- kriitilise perimeetri pikkus;

FSd
- posti normaaljõud;

p
- kriitilisele alale mõjuv jaotatud koormus;

Acrit
- kriitilise ala pindala;
γ 
- tegur, mis võtab arvesse koormuse ekstsentrilisuse mõju. Kui ekstsentrilisuse tekkimine ei ole võimalik, siis γ=1; muudel juhtudel sisemise posti korral 1,15, kontuuril paikneva posti korral 1,4, nurgaposti korral 1,5.

Plaadi piirpõikjõud pikkusühikul on 

vRd1 = τRdk(1,2+40ρl)d,    (5.4)     

kus:

τRd
- arvutuslik nihketugevus;

k = (1.6-d) ( 1.0  (d meetrites);

ρl = 
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ρlx, ρly 
- pikiarmeerimise tegurid suundades x ja y;

d = (dx+dy)/2;

 dx, dy 
- plaadi kasuskõrgus suunas x ja y.

Kui vSd > vRd1 siis on vajalik arvutuslik põikarmatuur.

Põikarmatuuriga plaadil peavad olema rahuldatud tingimused

vSd ( vRd2 = 1,6vRd1 ja







(5.5)

vSd ( vRd3








(5.6)

VRd3 = VRd1+(Aswfydsinα/u,            





(5.7)

kus
Asw 
- kaldset lõikepinda läbiva põikarmatuuri ristlõikepindala;

(Aswfydsinα
- põikarmatuuri arvutuslik piirsisejõud läbisurumisjõu suunas;


α 
- nurk plaadi pinna ja armatuuri vahel.

Arvutamisel ja konstrueerimisel tuleb jälgida lisatingimusi:

· posti kohal olevas plaadiribas ei võeta arvutuslikku toemomenti väiksemaks teatud miinimumsuurusest, mis oleneb põikjõu suurusest ja posti asukohast plaadis;

· pikiarmeerimise tegur peab mõlemas suunas olema vähemalt 0,005;

· põikarmatuuriga plaadi paksus peaks olema vähemalt 200 mm.

Analoogselt toimub arvutus ka kapiteeliga posti korral.

5.3  Vahelae arvutus

Vahelae korral kasutatakse (joonis 5.3):

· lineaarset arvutust (punkt- või reaalse toetusega plaadi arvutus lõplike elementide meetodil, arvutus risttalastikuna);

· lineaarset arvutust  koos paindemomentide ümberjaotusega (arvutus ristuvate raamidena koos paindemomentide jaotamisega plaadi toe- ja avariba vahel;

·  plastset arvutust, kus makrostaatilise lihttala momendi jaotatakse toe- ja avariba vahel;

· plastne arvutus piirkoormuse meetodil, lähtudes tegelikule purunemisskeemile vastavast plastsete joonliigendite süsteemist ja võimalike paigutiste printsiibist.
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Joonis 5.3
Ligikaudne plastne arvutus (joonised 5.4, 5.5)
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Vaatleme võrdsete avadega vahelaeplaati, mis on koormatud ühtlaselt jaotatud kogukoormusega p. Jaotame plaadi mõlemas suunas võrdse laiusega toe- ja avaribadeks, mida arvutame jätkuvtaladena kogukoormusele p.

 Arvutusava leff määramisel võtame, et toereaktsioon jaguneb kapiteeli (posti) laiuses kolmnurkselt

leff = l – 2/3 c, 

 kus c on kapiteeli laius või posti rist-lõike kõrgus.

Joonis 5.4
Plaadi kogu laiuses l2 esinev makrostaatiline lihttala moment M0 = 
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jaotatakse toe ja avariba toe- ja avamomentide vahel vastavalt joonisele.

Paindemomendi määramisel äärmistel tugedel ja äärmises avas, samuti postides, tuleb arvesse võtta posti ja plaadi suhtelist jäikust (vt. kirjandust).
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Ühes suunas erinevate avade korral võiks vahelage arvutada ristuvate raa​mi​dena, jaotades riivi paindemomendid toe- ja avaribade vahel. Ka siin võib arvu​tuse mõlemas suunas teha kogu​koormusele, loobudes kasuskoormuse ebasoodsa paigutuse mõjust.

Joonis 5.5
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Joonis 5.5a Seenlae arvutamise variant
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Seenlagede arvutamisel võib arvestada postide poolt tekitava horisontaalse vastusurvega laeplaadi purunemisel võlviskeemi järgi – vähendatakse arvutuslikku momenti plaadis..
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Joonis 5.5b Võlvi tekkimine laes (hpost – posti pikkus põrandast kapiteelini)

6  Raudbetoontalad

6.1  Üldnõuded raudbetoontaladele

Armatuuri kaitsekiht peab tagama nakkejõudude vastuvõtmise ja piisava korrosioonikaitse (vt. kursuse I osa jaotis 3.3).

Pikiarmatuur
Minimaalne ja maksimaalne armeerimistegur võetakse nagu plaatidel: min = 0,26 fctm/fyk, min = 0,0013, max = 0,04.

Varraste minimaalne vahekaugus peab tagama betooni korraliku tihendamise ja piisava nakke (vt. kursuse I osa jaotis 3.3).

Toeristlõige armatuur määratakse paindemomendi Mtugi ( 0,25 Mava,max järgi.

Pikitõmbearmatuuri katkestamisel   tuleb arvesse võtta armatuuri sisejõu suurenemist põikjõu mõjul. Selleks võib sisejõudude määramisel saadud paindemomentide MSd epüüri  (joonis 6.1a) nihutada lõigu a1 võrra, kus

as1 = z (1 – cot) /2 ( 0, kui põikjõukindlust on kontrollitud standardmeetodil;

as1 = z (cot – cot) /2 ( 0, kui põikjõukindlust on kontrollitud varrasmeetodil.

Vertikaalsete rangide korral cot = 0.

Armatuur As arvutatakse pärast nihutamist saadud momentide MSd1 järgi. Paindekandevõime MRd epüür peab kõikides tala lõigetes jääma väljapoole suurima paindemomendi MSd1 epüüri. 

Katkestatud pikiarmatuur tuleb teoreetilisest katkestuskohast, s.o. lõikest, kus ta enam ei ole vajalik paindemomendi vastuvõtmiseks, edasi viia ankurduspikkuse lb,net võrra.


Joonis 6.1
Armatuuri katkestuskoha määramisel võib lähtuda ka momentidele MSd ja MRd armatuuri sisejõu epüüridest (joonis 6.1b)

Avaarmatuuri ankurdus vabal toel (joonis 6.2)

Äärmisele vabale toele on vaja tuua vähemalt veerand avaarmatuuri ristlõike​pinnast. Armatuuri ankurdus peaks suutma vastu võtta tõmbejõudu 

Fs = VSdal /d.

Ankurduspikkuseks tuleks võtta vastavalt joonisele.

Joonis 6.2

Avaarmatuuri ankurdus vahetoel 

Toele on vaja tuua vähemalt veerand avaarmatuuri ristlõike​pinnast

Ankurdus tuleks võtta vastavalt joonisele 6.3.
Joonis 6.3

Põikarmatuur

Põikarmeerimistegur  
ρw = Asw/(sbw sinα) ( 
ρw,min. 

	(w,min
	

	PRIVATE 
Projekteerimisel aluseks võetud

​betooni klass 
	Armatuuri normitugevus fyk MPa
	

	
	220
	400
	500
	

	C12/15 ja C20/25

C25/30 ja C35/45

C40/50 ja C50/60
	0,0016

0,0024

0,0030
	0,0009

0,0013

0,0016
	0,0007

0,0011

0,0013
	


Põikarmatuuri suurim lubatav pikisamm on määratud järgmiste tingi​mustega:

- kui  VSd ( 1/5 VRd2, siis 

smax = 0,8d ( 300 mm;


- kui 1/5 VRd2 < VSd ( 2/3 VRd2, siis
smax = 0,6d ( 300 mm;


- kui  VSd > 2/3 VRd2, siis 

smax = 0,3d ( 200 mm.


Rangide suurim põiksuunaline vahekaugus ei tohiks ristlõikes ületada:

- kui VSd(1/5 VRd2, siis väiksemat suurustest smax=d  või smax=800 mm

- kui VSd>1/5 VRd2, pikisammule määratud suurusest.

Rangide konstrueerimisel võib lähtuda ka Ehituskonstruktori käsiraamatu 2. osas toodud märksa leebemaist nõuetest.

6.2  Tala sisejõudude määramine

Tala sisejõudude leidmisel kasutatakse:

1) lineaarset arvutust, kusjuures

· ei võeta arvesse paindemomentide ümberjaotumist;

· võetakse arvesse paindemomentide mõningat ümberjaotumist;

2) mittelineaarset arvutust, mis võtab arvesse terase ja betooni plastseid deformatsioone (füüsikalist mittelineaarsust).

Sisejõudude ümberjaotuse arvesse võtmisel ja mittelineaarse arvutuse korral tuleb tagada kriitilise lõike küllaldane pöördevõime. See saavutatakse suhte x/d piiramisega.

Jätkuvtaladel, mille naaberavade pikkuste suhe on väiksem kui 2, paigutumatute sõlmedega raami riividel ja teistel valdavalt painutatud elementidel võib loobuda kriitilise piirkonna pöörde-võime täpsemast kontrollist juhul, kui on rahuldatud mõlemad järgmised tingimused:

- betooni klassi kuni C 35/45 korral

δ ( 0,44+1,25x/d;




 betooni klassi üle C 35/45 korral

δ ( 0,56+1,25x/d;

- kõrgvenivusega terase korral  δ ( 0,7;

- normaalvenivusega terase korral   δ ( 0,85,

kus:
δ =
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- ümberjaotunud momendi suhe esialgsesse momenti;


x
- survetsooni kõrgus kandepiirseisundis pärast ümberjaotumist;


d  
- ristlõike kasuskõrgus.

Kui elementides momentide ümberjaotust ei toimu, siis  ei tohiks kriitilises lõikes suhe x/d ilma eripõhjenduseta ületada suurust 0,45 (kuni C35/45) või 0,35 (alates C40/50).

Arvutuslikku momenti jätkuvtala (ja raami) jäiga toe servas ei võeta väiksemaks kui 65% toelõike absoluutselt jäigale  kinnitusele vastavast momendist.

Abitala sisejõud leitakse tavaliselt plastse arvutusega analoogiliselt ühes suunas töötava raudbetoonplaadiga. Arvesse tuleb aga võtta muutuva koormuse ebasoodsat paigutust (joonis 6.4).

Toemomendid leitakse kogukoormusest p = g + q, tala otsast  teisel toel M = pl² /11, ülejäänud vahetugedel M = pl² /16. Suurimad positiivsed avamomendid saadakse, koormates vaadeldavat ava koormusega p (M = pl² /11 või M = pl² /16), suurimad negatiivsed avamomendid – koormusega g. 

Põikjõu võib võtta ligikaudu: äärmisel toel V = 0,4pl, vahetugedel äärmises avas V = 0,6pl, muudes toelõigetes v = 0,5pl.


Joonis 6.4

Plastse arvutuse korral arvutusava leff = ln , äärmine arvutusava leff = ln + a.

Kui soovitakse pragude  avanemist piirata, siis eelistatakse lineaarset arvutust (kasutades tabeleid või arvutiprogrammi) . Arvutusavaks on sellisel korral toereaktsioonide vahekaugus.

Peatala arvutamisel kasutatakse lineaarset arvutust, kas paindemomentide ümberjaotumist arvestades või mitte. Mõlemal juhul võetakse lineaarsel arvutusel arvesse muutuva koormuse ebasoodsat paiknemist. Praktiline arvutus toimub tabelite abil või arvutiprogrammiga lõplike elementide meetodil. Arvutusavaks on toereaktsioonide vahekaugus.

Paindemomentide ümberjaotamisel võib toemomente vähendada kuni 30%, suurendades samaaegselt avamomente (joonis).


Joonis 6.5

Ristarmeeritud plaatidega vahelae talad on koormatud kolmnurk- või trapetskoormusega (joonis 6.6). Tavaliselt arvutatakse lineaarse teooria järgi.


Joonis 6.6

6.3  Talade armeerimisskeemid

Seotud armatuurkarkassi korral kasutatakse kolme armeerimisskeemi: 

a) armeerimine varraste viimisega ühest avast teise( joonis 6.7);

b) avade ja tugede sõltumatu armeerimine, kõik katkestatavad avavardad lõppevad survetsoonis ankurdatud ülespööretega (joonis 6.8);

c) avade ja tugede sõltumatu armeerimine ilma ülespöördeid kasutamata.


Joonis 6.7

-

Joonis 6.8

Abitala armeerimine keevitatud võrkudega (joonis 6.9)


Joonis 6.9

Peatala armeerimine keevitatud võrkudega (joonis 6.10)


Joonis 6.10

1261 Monoliitsete vahelagede tüübid


1272 Üldnõuded plaatidele


1283 Ühes suunas töötav raudbetoonplaat


1283.1 Ühes suunas töötava raudbetoonplaadi arvutamine


1303.2  Ühes suunas töötava raudbetoonplaadi konstrueerimine


1314  Ristarmeeritud plaadid


1314.1 Ristarmeeritud plaadi arvutamine piirkoormuse meetodil


1324.2 Ristarmeeritud plaadi arvutamine elastses staadiumis


1344.3  Ristarmeeritud plaadi konstrueerimine


1355 Punkttoetusega plaadid (seenlaeplaadid)


1355.1 Üldandmed


1365.2 Läbisurumisarvutus


1375.3  Vahelae arvutus


1396  Raudbetoontalad


1396.1  Üldnõuded raudbetoontaladele


1426.2  Tala sisejõudude määramine


1446.3  Talade armeerimisskeemid
















Joonis 4.7





Joonis 4.8
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b) Armatuuri
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1 – abitala


2 – peatala


3 – postid


4 - vahelaeplaat
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