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1. ULDIST

Kaesolev juhend on abivahendiks AS Betoneks poolt toodetavatest raketisplokkidest seinte projek-
teerimisel.

Raketisplokid valmistatakse muldniiskest betoonmassist, kasutatava betooni tugevusklass on
C30/37. Raketisplokkseintel on hea tugevus ja kilmakindlus. Seinte massiivsus tagab nende kdrge
helipidavuse ja tulepusivuse.

Raketisplokid sobivad kandeseinte, vaheseinte, keldriseinte, tugimUlride ja aedade ehitamiseks.
Samuti kasutatakse raketisplokke olemasolevate hoonete rekonstrueerimiseks, kus to6tingimused
on kitsendatud ja seetbttu tavaparaste betoonseinte ehitamine raskendatud. Raketisplokkseinad
on niiskuskindlad ja praktiliselt hooldevabad.

Plokid laotakse kohale kuivalt, ilma muadrimérdi vdi -liimita. Plokid tOstetakse paigale, 66ntesse
paigaldatakse sarrusvardad ja valatakse seejarel hdlpsasti tihendatava betooniga tais. Moodustub
tugev ja tihe betoonsein.

Laotavate raketisplokkide kérgus on Uldjuhul 200 mm, pikkus 600 mm. Valmistatakse ka 400 mm
pikkusi plokke. Lisaks reaplokkidele on nomenklatuuris ka otsa- ja nurgaplokid. Plokkide ladumisel
kasutatakse 200 mm suurust Ulekatet. Plokkide 66nte taisvalamise ajaks tehakse seinte nurkadele
ja otstele ajutine toestus.

Projekteerimisjuhendi koostamisel on kasutatud jargmisi kirjanduslikke allikaid:

EVS-EN 15435:2008 Betoonvalmistooted. Normaal- ja kergbetoonist raketisplokid. Toodete
omadused ja toimivus

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused

EVS-EN 1992-1-1:2005+NA:2007 Eurokoodeks 2. Betoonkonstruktsioonide projektee-
rimine. Osa 1-1 Uldreeglid ja reeglid hoonetele

EPN 2/AM-1 Raudbetoonkostruktsioonid. Eelpingestamata raudbetoonelementide kande-
piirseisundid. Abimaterjal EPN 2.1.1 kasutajale. Eesti Ehitusteave 1999

B9 Suomen rakentamismaarayskokoelma. Betoniharkkorakenteet. Ohjeet 1993
B4 Suomen rakentamismaarayskokoelma. Betonirakenteet. Ohjeet 2005
Ehituskonstruktori kasiraamat. Tallinn 2010

E. Saarinen L. Kdhkdnen Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja. Osa 2. BY 202

Plokkide valmistamisel, kvaliteedikontrollis ja katsetamisel jargitakse Eesti standardi EVS-EN
15435:2008 juhiseid.



2. RAKETISPLOKKIDE OMADUSED

AS Betoneks toodab raketisplokke 190 ja 240 mm paksuste seinte ehitamiseks. Raketisplokk
koosneb ca 30 mm paksusest betoonkestast, mida Uhendavad kestaga risti paiknevad betoonribid.
Raketisplokid laotakse kuivalt, ilma muirimérdita. Plokkide 6dnsustesse paigaldatakse sarrus-
vardad ja seejérel taidetakse ribide vahele jaavad 66nsused betooniga. Odnesplokid taluvad ca. 3
m kdrguse seina valamist (ihes valamisjarjekorras. Odnesploki nominaalkérgus on 200 mm ja
nominaalpikkus 600 mm. Lisaks reaplokkidele toodetakse ka otsa- ja nurgaplokke. Seinte
litumiskohtades kasutatakse nurgaplokke, mis vbimalab sarrusterast painutada ja ettenahtud
asendisse paigaldada. Seinte otstes (nt. akna- ja ukselengide juures) kasutatakse spetsiaalseid
otsaplokke.

Odnesploki tunnus on BP + ploki laius.

Joonis 2.1. Raketisplokid BP-240




Raketisplokkide ja raketisplokkmidritise peamised tehnilised omadused on esitatud tabelites 2.1 ja

2.2.
Tabel 2.1
190 MM LAIUSTE RAKETISPLOKKIDE TEHNILISED NAITAJAD

Tfhn!llne Uhik BP-190 rea BP-190 ots BP-190 BP-190 BP-190
niitaja poolots vasaknurk paremnurk
Mo6tmed mm 190x200x600 190x200x600 190x200x400 190x200x600 190x200x600
Kaal kg 17,31 18,16 12,5 17,9 17,9
Odnete maht
kokku | 14,5 13,8 9,0 13,9 13,9
Ploki materjali
survetugevus N/mm? 20 20 20 20 20
fed
Tuletundlikus Al Al Al Al Al
Muiiritise min RE240 RE240 RE240 RE240 RE240
tulepiisivus
Plokkide kulu | tk/m? 8,3

Tabel 2.2

240 MM LAIUSTE RAKETISPLOKKIDE TEHNILISED NAITAJAD

Tenniline Uhik | BP-240 rea BP-240 ots BP-240 BP-240 BP-240
niitaja poolots vasaknurk paremnurk
Mootmed mm 240x200x600 240x200x600 240x200x400 240x200x600 240x200x600
Kaal kg 19,36 19,99 13,7 19,76 19,76
Odnete maht | 19,82 19,18 12,97 19,29 19,29
kokku
Ploki materjali
survetugevus N/mm? 20 20 20 20 20
fed
Tuletundlikus Al Al Al Al Al
Muirritise min RE240 RE240 RE240 RE240 RE240
tulepiisivus
Plokkide kulu tk/m? 8,3




3. MOODULSUSTEEM

Obnesplokkidest seinte kavandamisel on otstarbekas seinamddtmete aluseks vétta pdhimoodul
100 mm, mida tahistatakse tdhega M. Mbttelised mooduljooned paigutatakse valisseina
sisepinnale. Odnesplokkidest sein kujundatakse nii horisontaal- kui ka vertikaalsuunas 2M-mooduli
abil. Mldriavade laiuse ja nende asukoha maaramisel tuleks samuti jargida 2M-moodulit. Ka avade
laius ja serva kaugus sisenurgast voetakse 200 mm kordne. Plokkide Idikamisvajaduse
vahendamiseks tuleks hoone seinad kujundada vdimalust médda moodulmddtmete abil. Teisalt
tuleb meeles pidada, et tegemist on 6dnesplokkidega, mida saab vajadusel hdlpsasti vajalike
md&dtmeteni I6igata.

Ukse-aknalengide horisontaal- ja vertikaalmdddud peaksid laotavates seintes olema n x 200 — 30
mm.
Siin n- plokkide arv

Joonis 3.1. Plokkseina llekate vertikaalsuunas

ZM

I
ki

61

Tabel 3.1. Raketisplokkide nominaalmddtmed ja valatava betoonimassi omadused

Tulp Modtmed pikkus x laius | Kulu Mass Taitebetooni | Taitebetooni kulu
x kdrgus tk/m® | kgltk |fraktsioon, max IIm?
mm

BP-190 reaplokk 600 x 190 % 200 8,33 17,3 8...16 120

BP-190 nurgaplokk 600 x 190 x 200 17,9 8...16

BP-190 poolotsaplokk 400 x 190 x 200 12,5 8...16

BP-190 otsaplokk 600 x 190 % 200 18,2 8...16

BP-240 reaplokk 600 x 240 x 200 8,33 194 8...16 165

BP-240 nurgaplokk 600 x 240 x 200 19,8 8...16

BP-240 poolotsaplokk 400 x 240 x 200 13,7 8...16

BP-240 otsaplokk 600 x 240 x 200 20 8...16




4. ARVUTUSE ALUSED

Raketisplokkidest seinad tuleb projekteerida nii, et oleks taidetud kande- ja kasutuspiirseisundi
tingimused. Arvutustes kasutatakse nimimoote. Seina ristldikest voetakse arvesse vaid monoliit-
betoonist valatud stidamikuosa, raketisplokk kui kest jaetakse arvutusmudelist valja. Arvestada
tuleb ka kdigi seina ristldiget ndrgestavate asjaoludega.

Soéltuvalt mojuvatest koormustest kontrollitakse raketisplokkmiiri kandevoimet nii vertikaal- kui ka
horisontaalkoormustele voi nende samaaegsele koosmdjule. Kui seina koormab samal ajal kaks
muutuvkoormust (naiteks lumest tulenev vertikaalkoormus ja tuulekoormus), véib nende jdudude
koosmdgju vaatlemisel vétta arvesse kombinatsioonitegureid.

Konstruktsiooni arvutamisel jargitakse jargmiste dokumentide juhiseid:

EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused
EVS EN 1991-1-1:2002+NA:2002 Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud,
hoonete kasuskoormused

EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-4: Uldkoormused.

Tuulekoormus

EVS-EN 1991-1-3:2006+NA:2006 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-3: Uldkoormused.
Lumekoormus

EVS-EN 1992-1-1:2005+NA:2007 Eurokoodeks 2: Betoonkonstruktsioonide

projekteerimine. Osa 1-1: Uldreeglid ja reeglid

hoonetele

Raketisplokkseinte arvutusel kasutatakse monoliitsete raudbetoonseinte arvutusmetoodikat.

Tabel 4.1. Raketisplokkidest seina kogupaksus hs ja monoliitbetoonist stidamiku paksus ehk n.n.
kasulik paksus h,

Ploki tuup | Raketisplokkseina kogupaksus | Monoliitbetoonstidamiku paksus
hs (mm) he (mm)

BP-190 190 132

BP-240 240 184

Raketisplokkseina vdib sarrustada nii vertikaal- kui ka horisontaalvarrastega. Horisontaalvardad
paigaldatakse kihtide kaupa plokkides olevatesse soontesse (varraste tsentrite kaugus plokkide
valisservast 64 mm). Vertikaalvardad paigaldatakse plokkide ddntesse ja need tuleb asetada
dldjuhul konstruktsiooni valispinnale vdimalikult Iahedale (arvestades ndutavat betoonkaitsekihti).

Betoonkaitsekint maaratakse EVS-EN 1992-1-1:2005+NA:2007 alusel. Konstruktsioonide
arvutamisel kasutatakse nimikaitsekihti.

Nimikaitsekiht Snom = Cmin ¥ ACqgev



Minimaalne vajalik sarruse kaitsekiht valitakse tingimusest:
Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur; 1omm}

Raketisplokkseina puhul on betoonkaitsekint kaugus sarruse pinnast kuni raketisploki seina
sisepinnani. Kaitsekiht peab tagama armatuuri piisava korrosioonikaitse, betooni ja sarruse
vaheliste nakkejoudude Ulekandmise ning konstruktsiooni piisava tulekindluse.

Nakke tagamiseks vajalik minimaalne kaitsekiht ¢in, = @

siin @ - sarrusvarda nimilabimdot

Korrosioonikindluse tagamiseks vajalik sarruse minimaalne kaitsekiht Cpmin gur ON antud tabelis 4.2
olenevalt keskkonnaklassist seintele, mis kuuluvad tavaliselt konstruktsiooniklassi S4. Sellesse
keskkonnaklassi kuuluvate hoonete projekteeritud kasutusiga on 50 aastat.

Betoonkaitsekihi lubatav halve on dldjuhul Acge, = 10 mm

Tabel 4.2. Sarrusvarda miinimumkaugus ploki kesta sisepinnast Cpin gur (Mm)

Keskkonnaklass
XCO XC1 XC3
Vertikaalvardad 10 15 25
Cmin,dur

Joonis 4.1. Sarruse betoonkaitsekiht

Cmin.b




5. KOORMUSED
Raketisplokkidest muurile rakenduvad koormused maaratakse jargmiste standardite alusel:

EVS-EN 1991-1-1:2002 Ehituskonstruktsioonide koormused. Uldkoormused. Mahukaalud,
omakaalud, hoonete kasuskoormused

EVS-EN 1991-1-3:2005 Ehituskonstruktsioonide koormused. Uldkoormused. Lumekoormus
EVS-EN-1991-1-4:2005 Ehituskonstruktsioonide koormused. Uldkoormused. Tuulekoormus

Konstruktsiooniarvutusega kontrollitakse, et ei Uletataks kande- ega kasutuspiirseisundi tingimusi.

Kandepiirseisund seostub konstruktsiooni purunemise, staatilise tasakaalu kaotuse, stabiilsuse
kaotuse voi muude kahjustustega, millest tuleneb konstruktsiooni kandevdime kaotus.
Kasutuspiirseisund lahtub konstruktsiooni kasutamise nduetest, inimeste mugavusest ja ehitiste
valimusest.

Arvutusolukorrad valitakse selle jargi, millistes tingimustes peab konstruktsioon oma ulesannet
taitma.

Vaadeldavale seinale Ulemistelt korrustelt lekanduva sama paksusega seina koormuse voib
dldjuhul oletada tsentriliselt rakendatuks. Seinale toetuva vahelaeplaadi koormus oletatakse
mdjuvaks plaadi tugipinna keskel.

Tabel 5.1. Osavarutegurid kandepiirseisundis

Osavaruteguri Arvutusolukord

Koormuse lilk tahis alaline/ajutine | avarii
Pusikoormused konstruktsioonide omakaalust,
pinnasest ja pinnaseveest:
staatilise tasakaalu kaotus
(ei sbltu materjali tugevusest)
— ebasoodne mdju Yo
— soodne moju er - 1,10 1,00

’ 0,90 1,00
kandevdime kaotus
(s6ltub materjali tugevusest) YG.sup 1,20 1,00
— ebasoodne maoju YG.inf 1,00 1,00
— soodne moju
Muutuvkoormused: Yo 1,50 1,00
(ebasoodne moju) Yo 1,30 1,00
soodne moju 0,0 0,0
— kdéik juhud, v.a pinnase tugevusest soltuv
kandevdime kaotus
— pinnase tugevusest séltuv kandevdime
kaotus
Avariikoormused YA - 1,00
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6. MATERJALID JA NENDE ARVUTUSTUGEVUSED

Raketisplokid valmistatakse betoonist tugevusklassiga C30/37

Taitebetooni tugevusklass peaks olema minimaalselt C16/20 ja maksimaalselt C25/30.

Taitebetooni arvutussurvetugevus
Taitebetooni arvutustombetugevus
Taitebetooni arvutuslik nihketugevus

Tabel 6.1 Taitebetooni arvutuskarakteristikud

fcd = Olcc fck/ Ye
feta = et T 0,05/ Yc
Tra = 0,25 Olgt fetk 0,05/ e

Betooni tugevusklass

- taitebetoon C16/20 C20/25 C25/30

Survetugevus

- normatiivne fox 16 MPa 20 MPa 25 MPa

- arvutuslik feq 7,5 MPa 9,3 MPa 11,7 MPa

Tdmbetugevus

- normatiivne fetk.0,05 | 1,3 MPa 1,5 MPa 1,8 MPa

- arvutuslik foug 0,52 MPa 0,6 MPa 0,72 MPa
C

Arvutuslik nihketugevus TRd 0,13 MPa 0,15 MPa 0,18 MPa

Elastsusmoodul Ecm 29000 MPa 30000 MPa 31000 MPa

Betooni tugevuse Ve 15 15 15

osavarutegur

Osavarutegur Olce 0,7 0,7 0,7

Osavarutegur Olct 0,6 0,6 0,6

Armatuurterase normvoolavustugevus f, on vérdne voolavuspiiri voi selle puudumisel kontroll-

pinge fq 2« NOrmsuurusega.

Armatuurterase arvutustugevus

fya =Ty / vs

Materjali osavarutegur armatuurterasele alalises ja

erakordses koormusolukorras 1,0.

Tabel 6.2 Sarrusterase arvutuskarakteristikud

ajutises koormusolukorras on 1,2 ning

Sarrus A 500 HW B 500 (Bp-I)
Normvoolavustugevus | fy 500 MPa 500 MPa
Arvutuslik fyd 417 MPa 417 MPa
voolavustugevus

Elastsusmoodul Es 200000 MPa 200000 MPa
Sarrusterase Vs 1,2 1,2
osavarutegur
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7. SEINA ARVUTAMINE VERTIKAALKOORMUSELE

7.1 Vertikaalkoormusega raketisplokksein

Raketisplokkseina arvutus peab tagama seina vastavuse kande- ja kasutuspiirseisundi nduetele.
Tugevusarvutuses voetakse arvutuslikuks ristldikeks seina valatud stdamikuosa, raketisploki
kestasid arvesse ei voeta.

Vahelagesid, sobivalt paiknevaid pdikseinu, pilastreid ja muid seinaga seotud sama jaikusega
konstruktsioonielemente vdib vaadelda seina kinnitustena ja need voetakse arvesse tugevus- ja
stabiilsusarvutuste tegemisel. Seina arvutuskdrguse maaramisel on oluline vahet teha seina
kinnitustingimustes. Sein voib olla kinnitatud kahest, kolmest vbi neljast servast voi olla ka vabalt-
seisev.

7.1.1 Kahest servast kinnitatud sein

Kui seina alumine ja ulemine serv on on toestatud piisavalt jaiga konstruktsiooniga (Uldjuhul on
selleks vundament vdi betoonvahelagi) ja poikseinte kaugus on suurem kui 2L, on sein toestatud
kahest servast ja seina notkepikkuseks voib vétta:

L.=k-L
kus L on seina vaba kdrgus
k=1,0

7.1.2 Kolmest voi neljast servast kinnitatud sein

Ristuva seinaosa voi pilastri voib lugeda arvutatava seina toestamiseks piisavalt jaigaks, kui selle
kiljemddt hy arvutatava seina tasapinna ristsuunas on vahemalt hy 2 2,5 hs, kus hs on
raketisplokkseina kogupaksus.

Joonis 7.1 Neljast servast kinnitatud sein

VAHELAGI

T T T .
POIKSEIN ] B 1 POIKSEIN
VOl PILASTER = VOI |PILASTER
1 T o
] YAHELAG! ¥OI VUNDAMENT [
s e S S A, =
.

LOIGE 1-1 =
o LN
| | h
7 7 7 Y 7 o

i - - i // j =N
=

]
=

M&6t B on:
a) ristuvate toeseinte voi -pilastrite vaba vahekaugus (tugi mélemal vertikaalkdiljel);
b) vaba serva kaugus ristuvast seinast (tugi ainult Ghel vertikaalkuljel).;
¢) vaba serva kaugus pilastrist (tugi ainult Ghel vertikaalkiljel).



Joonis 7.2 Kolmest servast kinnitatud sein

M6t L on seina vaba kdrgus.

T .
POIKSEIN — B SEINA
VOl PILASTER - VABA |SERY
I ) —
R B R
— VAHELAG! YOI VUNDAMENT
g T oy ey e ®
1.
LOIGE 1=1 @
L ~
| -
(G
g =
N
T~

Tabel 7.1. Koefitsient k
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VAHELAG

Tugi mélemal Tugi ainult
vertikaalkuljel thel
vertikaalkuljel

B/L B/hs < 30 B/hs < 15
0,3 0,2 0,5
0,5 0,3 0,7
0,7 0,5 0,8
1,0 0,6 0,9
15 0,8 1,0
2,0 0,9 1,0
>2,0 1,0 1,0

Tabelis 7.1 mdot B on ristuvate seinte vaba vahe, kui sein on toestatud molemal vertikaalkiljel voi
vaba serva kaugus ristuvast seinast (tugi ainult Ghel vertikaalkiljel). Md6t L on seina vaba koérgus.

Arvutusskeemis oletatakse, et sein ligenditega kinnitatud ning selle Ulemise ja alumise serva
nihkumine on tokestatud. Sellise seina notkepikkusena L. kasutatakse lldjuhul seina vaba kdrgust.
Normaaljdud rakendub seina Ulaotsas ekstsentrilisusega e, =10 ... 30 mm lisaks geomeetriliste
halvete pdhjustatud ekstsentrilisusele e, = 0,05 hgs. Seina alumises osas oletatakse surve

jagunevaks tsentriliselt.

Kui B/hs >30 (tugi mélemal vertikaalkuljel) voi B/hs >15 (tugi ainult Ghel vertikaalkuljel), on k = 1,0
kdigi B/L-i vaartuste puhul.

Raketisplokkseina saledus L/hgei tohi olla suurem kui 25.
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7.2 Armeerimata sein
Arvutuslik ekstsentrilisus

eq =€, +€, =0,5h; +¢
Sarrustamata raketisplokkseina kandevéime Ngq (KN/m) vertikaalkoormusele saadakse valemist:

e
1-2-4

h
Ngq = icz'b'hc'fcd
1+0,001'(h—s)

kus

h. on seina kasulik paksus (monoliitbetoonist sudamiku paksus)
hs on seina kogupaksus

b = 1000 mm (vaatleme 1 m laiust midriosa)

Kui vertikaalkoormuse ekstsentrilisus e, Uletab tabelites 7.1.....7.6 esitatud vaartusi, tuleb seinas
kasutada vertikaalsarrust.

Joonis 7.3. Seina arvutusskeem ja vertikaalkoormuse ekstsentrilisus

N‘d Nd1 +Nd2

| .
" h

Seina ristldige arvutatakse seina koormava normaaljou Ny ja sellele jdule vastava paindemomendi
Mg = Ng eq4 alusel kas sarrustamata, tdmbesarrusega voi tdbmbe- ja survesarrusega seinana.
Kasutatakse kas tabelites 7.1......7.6 toodud vaartusi vdi nomogrammidel 7.3.1.....7.3.3 toodud
momendi ja normaaljdu koosmdju kdveraid. Sarrustatud seina puhul peaksid nii horisontaal- kui ka
vertikaalsarrus seina mdlematel pindadel vastama jaotises 10 toodud miinimumnduetele ning
sarrusvarraste vahekaugus ei tohiks Gletada 300 mm. Kui sein armeeritakse ainult tdmbele tootava
konstruktiivse sarrusega, siis piisab, et tdommatud serva vertikaalsarrus vastaks jaotises 10 toodud
miinimumsarruse nduetele.
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Tabelites 7.2.....7.7 on esitatud armeerimata raketisplokkseina kandevbime vertikaalkoormusele
Nrg (KN/m).

Tabel 7.2 Vertikaalkoormusega koormatud 190 mm paksuse armeerimata seina kandevdéime Nggq

((atl\cl)/;n \)/értikaalkoormuse ekstsentrilisus ja ey arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C16/20
BP-190
€, (mm) 0 10 15 20 30 40 45
eq (mm) 10,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 55,0
Lc (M) Nra (KN/m)
1,8 771 633 564 496 358 220 151
2,0 756 621 554 486 351 216 149
2,2 741 608 542 476 344 212 145
2,4 724 595 530 466 336 207 142
2,6 708 581 518 455 328 202 139
2,8 690 567 505 444 320 197 136
3,0 672 552 492 432 312 192 132
3,2 654 538 479 421 304 187 129
34 636 523 466 409 295 182 125
3,6 618 508 453 397 287 177 121
3,8 600 493 439 386 279 171 118
4,0 582 478 426 374 270 166 114
4,2 564 464 413 363 262 161 111
4,4 547 449 400 351 254 156 107
4,6 530 435 388 340 246 151 104
4,8 513 421 375 330 238 146 101

Tabel 7.3 Vertikaalkoormusega koormatud 190 mm paksuse armeerimata seina kandevdime Ngq

(etl\(l)/r:n \)/értikaalkoormuse ekstsentrilisus ja ey arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C20/25
BP-190
€, (mm) 0 10 15 20 30 40 45
eq (mm) 10,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 55,0
Le (M) Nrg (KN/m)
1 2 3 4 5 6 7 8
1,8 956 785 700 614 444 273 188
2,0 938 770 687 603 435 268 184
2,2 918 754 672 590 426 262 180
2,4 898 738 658 577 417 257 176
2,6 877 721 642 564 407 251 172
2,8 856 703 627 550 397 245 168
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Tabel 7.3 jatkub

1

2

3,0 834 685 610 536 387 238 164
3,2 811 667 594 522 377 232 159
3,4 789 648 578 507 366 225 155
3,6 766 630 561 493 356 219 151
3,8 744 611 545 478 345 213 146
4,0 722 593 528 464 335 206 142
4,2 700 575 512 450 325 200 137
4.4 678 557 496 436 315 194 133
4,6 657 539 481 422 305 188 129
4.8 636 522 466 409 295 182 125

Tabel 7.4 Vertikaalkoormusega koormatud 190 mm paksuse armeerimata seina kandevdime Ngq
(KN/m) .
€, on vertikaalkoormuse ekstsentrilisus ja e4 arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C25/30

BP-190

e, (mm) 0 10 15 20 30 40 45

eq (mm) 10,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 55,0

Lc (M) Nea (KN/m)

18 1200 986 879 772 557 343 236
2,0 1177 967 862 757 547 336 231
2,2 1153 947 844 741 535 329 226
2,4 1127 926 825 724 523 322 221
2.6 1100 904 805 707 511 314 216
2,8 1072 881 785 689 498 306 211
3,0 1044 858 765 671 485 298 205
3,2 1016 835 744 653 472 290 200
3,4 987 811 723 635 458 282 194
3,6 959 788 702 616 445 274 188
3.8 930 764 681 598 432 266 183
4,0 902 741 660 580 419 258 177
4,2 874 718 640 562 406 250 172
4,4 847 695 620 544 393 242 166
4,6 820 673 600 527 381 234 161
4,8 793 652 581 510 368 227 156
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Tabel 7.5 Vertikaalkoormusega koormatud 240 mm paksuse armeerimata seina kandevdéime Nggq

((atl\cl)/;n \)/értikaalkoormuse ekstsentrilisus ja eq arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C16/20
BP-240
€, (mm) 0 10 20 30 40 50 60
eq (mm) 12 22 32 42 52 62 72
L. (M) Nrg (KN/m)

1,8 1136 994 852 710 568 426 284
2,0 1122 982 842 701 561 421 281
2,2 1107 969 830 692 553 415 277
2,4 1091 955 818 682 545 409 273
2,6 1074 940 805 671 537 403 268
2,8 1056 924 792 660 528 396 264
3,0 1038 908 778 649 519 389 259
3,2 1019 892 764 637 509 382 255
3,4 999 874 750 625 500 375 250
3,6 980 857 735 612 490 367 245
3,8 959 840 720 600 480 360 240
4,0 939 822 704 587 470 352 235
4,4 898 786 674 561 449 337 225
4,8 857 750 643 536 429 321 214
5,2 817 715 612 510 408 306 204
5,6 777 680 583 486 388 291 194

Tabel 7.6 Vertikaalkoormusega koormatud 240 mm paksuse armeerimata seina kandevdime Ngq

SZI\(IJ/rT \)/értikaalkoormuse ekstsentrilisus ja e4 arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C20/25
BP-240
€, (mm) 0 10 20 30 40 50 60
€4 (mm) 12 22 32 42 52 62 72
Le (M) Nrg (KN/m)
1 5
1,8 1409 1233 1057 880 704 528 352
2,0 1391 1217 1044 870 696 522 348
2,2 1373 1201 1029 858 686 515 343
2,4 1353 1184 1015 845 676 507 338
2,6 1332 1165 999 832 666 499 333
2,8 1310 1146 982 819 655 491 327
3,0 1287 1126 965 804 643 483 322
3,2 1263 1105 948 790 632 474 316
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Tabel 7.6 jatkub

1

2

3,4 1239 1084 929 775 620 465 310
3,6 1215 1063 911 759 607 456 304
3,8 1190 1041 892 744 595 446 297
4,0 1165 1019 873 728 582 437 291
4,4 1114 974 835 696 557 418 278
4,8 1063 930 797 664 531 399 266
5,2 1013 886 759 633 506 380 253
5,6 963 843 723 602 482 361 241

Tabel 7.7 Vertikaalkoormusega koormatud 240 mm paksuse armeerimata seina kandevdime Ngq
(KN/m) .
€, on vertikaalkoormuse ekstsentrilisus ja e4 arvutuslik ekstsentrilisus. Taitebetooni klass C25/30

BP-240
e, (Mm) 0 10 20 30 40 50 60
eq (mm) 12 22 32 42 52 62 72
Le (M) Nra (KN/m)
1,8 1772 1551 1329 1108 886 665 443
2,0 1750 1532 1313 1094 875 656 438
2,2 1727 1511 1295 1079 863 648 432
2,4 1702 1489 1276 1064 851 638 425
2.6 1675 1466 1257 1047 838 628 419
2,8 1648 1442 1236 1030 824 618 412
3,0 1619 1417 1214 1012 810 607 405
3,2 1589 1391 1192 993 795 596 397
3,4 1559 1364 1169 974 780 585 390
3,6 1528 1337 1146 955 764 573 382
3,8 1497 1310 1123 935 748 561 374
4,0 1465 1282 1099 916 733 549 366
4,4 1401 1226 1051 876 701 525 350
4,8 1337 1170 1003 836 669 501 334
5,2 1274 1115 955 796 637 478 318
5,6 1212 1061 909 758 606 455 303
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7.3 Armeeritud sein

Armeeritud seina arvutuslik ekstsentrilisus ning seina kandevdime arvutatakse alltoodud valemeid
kasutades. Saleduse saab arvutada, kasutades kogu seina paksust hg:

A L. V12
hg
Geomeetrilisi halbeid arvestav ekstsentrilisus e, on:

h’C LC hC
ey = =~

20 " 500 hy

Teist jarku ekstsentrilisus e, arvutatakse valemist:

Arvutuslik ekstsentrilisus on:
eq =0,6-¢e+e, +e,

Armeeritud betoonseinte kui surutud konstruktsioonielementide arvutusmetoodika on toodud
jargmistes dokumentides:

EVS-EN  1992-1-1:2005+NA:2007  Eurokoodeks 2  Betoonkonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-1 Uldreeglid ja reeglid hoonetele

EPN2/AM-1 Abimaterjal EPN-ENV 2.1.1 kasutajale. Eelpingestamata raudbetoon-
elementide kandepiirseisundid. Normaalldike arvutus (paine, surve, tdmme) ning
pdikjdu- ja vaandearvutus

Ulalnimetatud dokumentides toodud arvutusmeetodid on Gldjuhul té6mahukad ja nende
kasutamine nduab palju aega. Praktiliste Ulesannete lahendamiseks vdib kasutada ka pikijou-
paindemomendi koosm&ju nomogramme, mis vbimaldavad lihtsalt dimensioneerida simmeetrilise
armatuuriga (As; = As2) ekstsentriliselt surutud raudbetoonelemente. Alltoodud nomogrammid
vbimaldavad maarata sarrusterase koguse raketisplokkidest seintes, mis on samaaegselt
koormatud normaaljbu ja paindemomendiga.

Nomogrammide kasutamisel on arvutuskaik on jargmine:

1. Leitakse seina arvutuskdrgus valemiga L=k L

Kui arvestatakse pdikseinte mdju, leitakse koefitsient k tabelist 7.1

Arvutatakse geomeetrilisi halbeid arvesse vottev ekstsentrilisus e, ja teist jarku eks-
tsentrilisus e, jaotises 7.3 toodud valemitega

Leitakse arvutuslik ekstsentrilisus eq4jaotises 7.3 toodud valemiga

Leitakse arvutuslik moment Msq= N4 €9

Arvutatakse abisuurus v = Ngg / b h; feq

Arvutatakse abisuurus p=Msg / b h¢® fog

Vastavalt leitud v ja u vaartustele leitakse nomogrammilt sobiv o vaartus.

Leitakse vajalik sarrustus As = Ag+As; = o b h feolfyg

N

©NO O AW
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Jaotise 7.3 valemites on kasutatud jargmisi tahistusi:

Msg = Mgy — arvutuslik moment,
Nsq = Neq — arvutuslik pikijéud,
b  —ristldike laius, b=1000 mm (vaatleme ihe meetri laiust seinaosa),

h. — monoliitbetoonist sidamiku ristldike kdrgus,

fg —taitebetooni arvutuslik survetugevus,

fya — sarrusterase arvutuslik voolamispiir,

As — armatuuri pindala kogu ristldikele.

Joonis 7.4 Raketisplokkseina ristldige simmeetrilise armeeringuga, tahised nomo-

grammidel

‘ f i,“ 2"_. . N .j_.",:: | - :;J
Nomogramm 7.3.1
d'/h=0,15
2
=] = . a=0
1.5 . < a=01
— — [ [ ] 00=D,2
— -l Tl Tl T w=03
< = ~ T~
I= T ~ - w=04
2 115 S T N @=05
E H‘x ™~ et [ OJ=D,'5
= ™ ) \"x_‘ T w=07
AN NEAN NI [~ =038
AN NS ]
0,5 }. -\"; Y “-:I { ‘: =09
A1 L L A - w=10
= LA - |-
0 4=t LA L - e
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
2
Med/(bh™fcq)
Siin Mgg = Mgqg ja Nsg = Ngg h=h,
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Nomogramm 7.3.2

d'/h=0,20
2
— B e =0
1?5 ___ - "--\._ - - ? = =01
I T T 0=02
= e S I S o ©=03
7] — =
£ Eeerbee N
: ~.] k‘m_ H"-;_‘ e ‘\\ — CD=D,5
3 — | ] — ~ T~ - o=05
= B . ) ™, =07
\ * \\\ \ - o=08
0,5 T | Y . = =09
/ - T / . L =10
i _ _ -~
D _-'"), ....-"- i ol - ~ - ({_.‘-'
0 0.1 0,2 0,3 0.4 05
2
Med/(bh™fcq)
Siin Msg = Mgq ja Nsq = Ngg hzhc
Nomogramm 7.3.3
d'/h=0,25
2
1
. T _ @=0
1,5 +=f——— - @=01
- -"""-n_,__- ‘-"‘“--___\_ — .| w=02
= T S s S s ~ @=03
‘E ?__h ~ T S wm=04
o 1 ““ - ~ w=05
‘E =y —] T~ N w=06
= \\ - L . T w=07
0,5 § 1 ERVERY IR i o
’ ] | \ % ", @=03
U 1 1111 w=10
T LA A !
| -] = -~
0 I = ,l_/‘,,-"__,. /f’ -
0 0.1 02 0,3 0.4 05
2
Med/(bh™fcq)

Siin Mgy = Mgq ja Nsg = Ngg h:hc
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Naide 7.1 Raketisplokkseina sarrustuse maaramine nomogrammi abil

Antud: mitmekordse hoone esimese korruse kandev valissein, millele toetub raubetoonpaneelidest
vahelagi.

Arvutuslik koormus seinale vahetult toetuvalt vahelaelt Ng; = 64 kKN/m, vahelaelt edasiantav pikijou
ekstsentrilisus seina telje suhtes e, = 52 mm,

Arvutuslik koormus Ulemistelt korrustelt Ng, = 140 kKN/m,

Seina vaba kérgus on 3,0 meetrit, ristuvad pbikseinad puuduvad,

Sein on laotud raketisplokkidest paksusega hs=190 mm, monoliitbetoonist sidamiku paksus h. =
132 mm,

Taitebetooni tugevusklass C20/25; f =25 Mpa,; fu= 9,3 Mpa (v, = 1,5; o= 0,7)
Sarrusteras AS00HW; f,, = 500 Mpa; fyq = 417 Mpa; s = 1,2

Arvutus:
Leiame seina arvutuskdrguse vastavalt jaotisele 7.1.1:

L.=kL=10x30=30m

9. Arvutatame geomeetrilisi halbeid arvestava ekstsentrilisuse e, ja teist jarku ekstsentrilisuse e,
jaotises 7.1.3 toodud valemitega:

o = lc Le R
@ 20 500 hs

e.= 132/ 20 + (3000 x 132) / (500 x 190) = 10,8 mm

L.3V12
hs
A = 3000 x12°° /190 = 54,7

1=

e, = (1;1—5)2 -h. = 0,083 - (:—)2  h,

5

e, = (54,7/145)*x 132 = 18,8 mm
10. Leiame arvutusliku ekstsentrilisuse eq jaotises 7.3 toodud valemiga:
Pikijou Ng; ekstsentrilisus (n.n. esimest jarku ekstsentrilisus) ;=52 mm

eq =06-¢y+e, +e;
ey=0,6x52+10,8 + 18,8 = 60,8 mm

11. Leiame arvutusliku momendi Mgg= Ngg €4
MSdz Nsd (S (Nd1+ Nd2) (Sh (64 + 140) X 0,0608 = 12,40 kNm

12. Arvutatame abisuuruse v:

Nsg = (Ng1+ Ng2) = 64+140 =204 kN
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v =Nsy4/ b h; f,g= 204000 / (1000 x 132 x 9,3) = 0,166

13. Arvutame abisuuruse p:

1= Msq /b he? f,g= 12400000 / (1000 x132%x 9,3) = 0,0765

14. Vastavalt vja uvaartustele leiame nomogrammilt ® vaartuse (meie poolt vaadeldaval
raketisplokkseinal d; / h, =30 /132 = 0,23. Seega o tuleb valida nomogrammilt 7.3.3, kus d;/ h
= 0,25 ). Nomogrammil peab v ja u vaartuste I6ikepunkt jddma w—kdvera ja telgedega piiratud
alasse.

o=0,1 p=oX(fa/fyg) =0,1x12,5/417 = 0,003

15. Maarame vajaliku sarrustuse Aq

A; =AgtA, =pbh. = pA.= 0,003 x1000 x 132 = 396 mm?
valime plistsarrustuseks 538 + 5@8, mille A, = 500 mm?

Sarrustame raketisplokkseina ddntesse paigaldatavate pustvarrastega @8, varraste samm 200
mm. Horisontaalsuunas paigaldatakse miinimumndetele vastav sarrustus vastavalt jaotisele 10.

e8A500
SAMM 200

190

T~
LM
=

—_—

28A000
SAMM 200
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8. KELDRISEINTE ARVUTAMINE PINNASESURVELE

8.1  Uldist

Raketisplokkidest ehitatud keldrisein arvutatakse udldjuhul ala- ja Ulapinnas Sarniirselt toetatud,
tootava pulstsarrusega seinana. Tootavaks ristldikeks vdetakse vaid ploki kesta vahele jaav
kohapeal valatud taitebetoonist osa, mille paksuseks véetakse h.= hg- 60 mm.

Keldriseinte arvutamisel tuleb lisaks vertikaalkoormusele arvestada ka pinnase rohtsurve ja
maapinnal asuvate koormustega. Koormuseks maapinnale voetakse tapsemate andmete
puudumisel minimaalselt g, = 2,5 kN/m?. Keldrisein arvutatakse vertikaalse lihttalana, arvutus-
koérguseks voetakse vahekaugus keldrivahelae alumisest pinnast kuni vundamenditaldmikuni. Kui
keldris on betoonpdrand, voib keldriseina arvutuskdrguseks vétta keldripdranda ja vahelae vahe-
kauguse.

Maapinnale mdjuv koormus teisendatakse lisakérguseks valemiga:
Hic= 0/ v

Siin gx - normkoormus maapinnale kN/m?,
Yp — pinnase mahukaal, tagasitaitel tavaliselt 20 kN/m?

Pinnase kilgréhu ordinaadid arvutatakse valemitest:
0 = Yoy Hi tg%(45%-¢/2)

02 = Yo ¥p (Hic+ Hue) tg*(45%-0/2)

kus 7o — maapinnal asuva koormuse ulekoormustegur,
Yo — pinnase mahukaalu Ulekoormustegur,
Huge — pinnaserdhu eplilri kdrgus,
[0) — pinnase sisehddrdenurk, tagasitaiteks kasutataval liival tavaliselt 20° ... 30°

Kui esimese korruse sein paikneb vundamendiseina suhtes siummeetriliselt, loetakse (Ulalt
vundamendile antav koormus tsentriliseks, ning arvestatakse ainult pikijdou juhuslikke ekstsent-
rilisusi e, ja e, Keldriseina ristldikeid, kus pikijoud voi paindemoment on maksimaalne, kontrol-
litakse ekstsentrilise surve valemitega vdi jaotises 7.3 toodud homogrammide abil.

8.2 Pilistarmatuuriga keldriseinte arvutus

Keldriseintes on uldjuhul téétavaks armatuuriks seina sisepinna lahedusse paigutatud pustvardad,
muu armatuur paigaldatakse konstruktiivsetest kaalutlustest lahtudes. Lisaks pinnasesurvele on
sein tavaliselt koormatud normaaljdududega, nende mdju tuleb arvesse vétta vastavalt jaotises 7
toodud juhistele. Staatika meetodeid kasutades maaratakse keldriseinas mdéjuv maksimaalne
paindemoment ja normaaljdud. Vastavalt nende vaartustele maaratakse vjalik sarrustuse
intensiivsus kas analuutiliselt voi kasutades jaotises 7 toodud nomogramme 7.3.1...7.3.3.

Arvutustega maaratud tootav sarrus tuleb paigaldada joonise 8.1 kohaselt taite suhtes
vastaspoolsele kiljele, kaugus raketisploki kestast on minimaalselt vérdne varda labim&édduga
(Uldjuhul 10...12 mm). Ristldike kasulik kérgus on d = h, =10 - &/2 mm. Vertikaalsarruse
ankurdamispikkus on molemast otsast vahemalt 300 mm. Horisontaalsarrusena kasutatakse
vahemalt tabelis 10.1 toodud mahukahanemispragunemist piiravat sarrust.
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Joonis 8.1 Pinnasesurvele allutatud raketisplokkseina arvutusskeem

SRR

Lp

mmmm 5

]

Ndz
o N% Mer Mo
9 _ — ]
=
- =
Max
]
]
h 17 o o T
N(ﬂ +Nd2

Max

Kui keldrisein on toestatud ristuvate seinte vdi pilastritega, mille kiliemddt horisontaalsuunas on
vahemalt hy; > 2,5 hg ja nende seinte voi pilastrite vahekaugus horisontaalsuunas on mitte rohkem
kui 2 L, vbib seina arvutada pinnasesurve suhtes nii horisontaal- kui ka vertikaalsuunas t66tava
plaadina. Té6tavaks sarruseks on sel juhul nii horisontaal- kui vertikaalvardad.
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9. RAKETISPLOKKSILLUSTE ARVUTAMINE

9.1  Uldist

Mudriavade sildamiseks sobivad samad plokid, mida kasutatakse seinakonstruktsioonides.
Raketisplokkidest sillused avade sildamiseks tehakse vastavalt vajadusele the, kahe vbi kolme
ploki kérgused. Joonistel 9.1 ja 9.2 on esitatud sillustalade kdrguse variandid.

Armeeritud raketisplokksillust arvutatakse raudbetoonkonstruktsioonide arvutusreeglite alusel.
Alltoodud arvutusmeetod parineb juhendmaterjalist:

EPN 2/AM-1 Raudbetoonkonstruktsioonid. Eelpingestamata raudbetoonelementide
kandepiirseisundid. Abimaterjal EPN 2.1.1 kasutajale. Eesti Ehitusteave 1999

Silluste tugevuskontroll tehakse paindemomendi ja pdikjdu koosmdjule. Lisaks kontrollitakse
tdmbele t6otava pikisarruse ankurdust tugedel ja muljumispingeid tala otsa all. Taidetud peavad
olema ka konstruktiivsed tingimused poiksarrusele.

9.2 Silluse tugevuskontroll paindele:

1.

Maaratakse surutud tsooni kdérgus:
X = fyd Ag1 /0,8 a fcd b

Arvutatakse survetsooni suhteline kdérgus ¢
& =x/d;

Kontrollitakse, kas ristldige on normaalarmeeritud. Ristldige on normaalarmeeritud, kui
on taidetud tingimus:
§< &
kus
& — survetsooni suhteline piirkdrgus,

armatuurterasele AS00HW on &; vaartuseks 0,617;

Leitakse survetsooni arvutuskérgus
y =0,8x

Maaratakse ristldike paindekandevbime valemist:
Mgrg = afgby (d; — 0,5y)

Naide 9.2.1 Antud: raketisplokksillus 190x400 mm; monoliitbetoonist stidamiku ristldikemd6tmed
b =132 mm, h = 400 mm, d; = 370 mm; taitebetooni klass C20/25 (fq = 9,3 MPa);
pikitbmbearmatuur A500 (f,y = 417 MPa), armatuuri pindala As; = 157 mm?® (2910); arvutuslik
paindemoment Mgy = 18,2 KNm.

Teha: ristldike kandevoime kontroll.

Arvutus:

Maarame survetsooni kdrguse:

X=f4gAs/08afyb=417x157/0,8%x0,85x9,3x132=78,4mm

Armatuurile A500 tegur & = 0,617 > ¢ = x/d; =78,4 / 370 = 0,21. Seega on ristldige
normaalarmeeritud ja survetsooni arvutuskdrgus y = 0,8x = 0,8 x 78,4 =63 mm.

Ristldike paindekandevdime on arvutatav valemist:

Mgy = afqaby (d; — 0,5y) =0,85x 9,3 x 132 x 63 x (370 —0,5x 63) =
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22252306 Nmm = 22,3 KNm > Mgy = 18,2 KNm.

Seega on ristldike paindekandevdime killaldane.

9.3 Poikjoukindluse kontroll

Raketisplokksillus véib olla kujundatud kas:
- pdikjdudu vastuvotvate rangidega
- ilma rangideta

Poikjoukindluse arvutusalused. Paikjoukindluse arvutus poéhineb kolmel arvutusliku piirpdikjéu
vaartusel:
Vra1 - pOikarmatuurita elemendi arvutuslik pdikjdukandevdime

Vw42 - pragudevahelise surutud betoonkaldriba arvutuslik
pdikjdukandevdime

Vras - pOikarmatuuriga elemendi arvutuslik pdikjdukandevéime.
Lbiked, kus on taidetud tingimus Vsq < Vrq1, €i vaja arvutuslikku pbdikarmatuuri.

Loigetesse, kus Vsq > Vg1, tuleb ette ndha selline pdikarmatuur, mille puhul on taidetud tingimus
Vsd € Vgas.

Arvutusliku péikarmatuurita elemendid
Arvutuslik poikjdukandevdime Vgq; arvutatakse valemist

Vra1 = [tra k (1,2 +40p] b d
kus:
Tra = 0,25 fow 0.05 / ¢ - betooni arvutuslik ninketugevus;

k - elemendil, millel enam kui 50% alumisest armatuurist
on katkestatud, voetakse k = 1;
muudel juhtudel k = 1,6 —d = 1 (d on meetrites);

PI= Asll bd=< 0,2

Arvutuslik pdikjdukandevbime Vgq, maaratakse arvutusliku pdikarmatuurita elemendil avaldisega
VRd2 = 0,45 \% fcd bd
kus
v=0,7-fx /200 20,5 (fx on MPa).

Arvutusliku poéikarmatuuriga elemendid
Standardmeetodi korral rakendatakse tugevustingimust elemendi telje suhtes 45 kraadi all
paiknevale kaldldikele. Arvutuslik pdikjdukandevdime on maaratud avaldisega

VRraz = Veg + Vg

Betooniga vastuvoetav piirpdikjoud Vg = Vrar = [tra k (1,2 + 40p] b d
Vertikaalse pdikarmatuuriga vastuvdetav piirpdikjoud
de = Vsd - Vcd .

Vajalik rangide intensiivsus
asw = Vuwe/0,9d fywd
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9.4 Sillustalade kandevoime tabelid

Pikisarrusena kasutatakse terasvardaid 2 ¢10 ... 2 $12 AS00HW tabeli jargi. Pikisarruse ristldike
tsentri kaugus tala alaservast on 30 mm (betoonkaitsekiht 25 mm). Tala pikisarrus peab ulatuma

toele vdhemalt 300 mm.

Tabel 9.1. Arvutusliku poiksarruseta sillustala

Plokkide kihte 1, 2 v6i 3  Pikisarrus 2¢ 10 / 2¢12 A500HW. Betoon C20/25. Tulepisivus R 60.

Lubatud koormuse arvutuslik vaartus q, kN/m.

BP-190 BP-240
Silluse tiilp 1 2 3 1 2 3
Pikisarrus 2 $10 2 $10 2 $10 2 $10 2 $10 2 $12
Mgg (KNm) 9,4 22,5 35,6 9,9 23,0 51,0
Ve (KN) 6,8 14,8 18,3 9,3 19,6 24,7
Ava laius L (m) gu KN/m
0,6 33 92 115 44 125 160
0,8 23 92 115 30 125 160
1,0 17 92 115 23 108 160
1,2 14 52 115 18 70 160
1,4 12 36 115 15 49 140
1,6 10 28 65 13 38 90
1,8 9 22 45 12 31 63
2,0 8 19 35 10 26 48
2,2 7 16 28 9 22 39
2,4 6 14 24 8 20 33
2,6 6 13 20 8 17 28
2,8 5 12 18 7 16 25
3,0 5 11 16 7 14 22
3,2 5 10 14 6 13 20
3,4 4 9 13 6 12 18
3,6 4 8 12 5 11 17
3,8 4 8 11 5 11 16

Joonis 9.1. Arvutusliku pdiksarruseta sillustalad
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9.3 Arvutusliku pdiksarrusega sillustala

Arvutusliku pdiksarrusega sillustalades kasutatakse pikisarrusena terasvardaid 2 ¢ 10 ... 2 ¢ 16

A500HW nii, nagu tabelis naidatud. Pdiksarruseks on rangid ¢ 6 s. 100/200 AS00HW. Tabelis on
naidatud ka pikisarruse minimaalne ankurdamispikkus tugedel I,.

Tabel 9.2. Arvutusliku poiksarrusega sillustala
Plokkide kihte 1, 2 vbi 3, sarrusterase klass AS00HW. Taitebetoon C20/25. TulepUsivus R60
Lubatud koormuse arvutuslik vaartus g, KN/m

BP-190
Silluse tiitip 1 2
Pikisarrus 2$ 10 2912 2912 2916
Ankurduspikkus toel (mm) 400 500 500 600
Rangid $6s.100 | $6s.200 | $65.200 | $65s.200
Mgg (KNm) 9,4 31,2 50,1 83,7
Vg (KN) 26,5 57,6 88,8 88,5
Avalaius L (m) gu KN/m

0,6 90 219 306 306

0,8 60 147 263 263

1,0 43 105 230 230

1,2 32 79 176 204

1,4 25 61 137 184

1,6 20 49 110 167

1,8 17 40 90 149

2,0 14 34 75 124

2,2 12 28 63 105

2,4 10 24 54 90

2,6 9 21 47 78

2,8 8 18 41 68

3,0 7 16 36 60

3,2 14 32 54

3,4 13 29 48

3,6 12 26 43

3,8 11 24 39

4,0 10 21 36




28

Tabel 9.3. Arvutusliku poiksarrusega sillustala

Plokkide kihte 1, 2 vbi 3, sarrusterase klass AS00HW. Taitebetoon C20/25. Tulepusivus R60

Lubatud koormuse arvutuslik vaartus q, kN/m

BP-240
Plokkide kihte | 2 3
Pikisarrus 2912 2912 216 212 216
Ankurduspikkus (mm) 500 500 600 500 600
Rangid $6s.100 | ¢65.200 $ 6's. 200 ¢ 6s. 200 ¢ 6's. 200
Mgq (KNmM) 112,9 32,2 53,2 51,0 86,7
Vra (KN) 46,4 64,3 63,9 99,1 98,8
Ava laius L (m) qu KN/m
0,6 127 264 268 380 386
0,8 85 180 183 260 263
1,0 61 137 139 197 200
1,2 46 110 112 159 161
1,4 36 88 94 133 135
1,6 29 70 81 114 116
1,8 23 58 71 92 102
2,0 20 48 63 77 91
2,2 17 41 57 65 82
2,4 14 35 52 56 74
2,6 12 30 47 48 68
2,8 11 26 44 42 63
3,0 9 23 38 37 59
3,2 21 34 33 55
3,4 19 31 30 50
3,6 17 28 27 45
3,8 15 25 24 41
4,0 14 23 22 37
Joonis 9.2. Arvutusliku pdiksarrusega sillustalad
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10. MINIMAALNE SARRUSTUS

Horisontaalkoormusele allutatud armeeritud raketisplokkseintes (nt. tuule vdi pinnasesurvega
koormatud seinad) peaks sarruse pindala kandvas suunas (Uldjuhul pistsuunas) moodustama
vahemalt 0,1% seina ristldikepindalast. Varraste samm ei tohiks olla suurem kui 300 mm.
Horisontaalsuunas piisab mahukahanemispragude tekkimist piiravast sarrusest.

Kui sein on arvutatud kahes suunas tédtava plaadina (seina arvutuskdrgust on vahendatud tabeli
7.1 jargi), peaks lisaks vertikaalsele sarrusele olema paigaldatud ka arvutuslik horisontaalsarrus
minimaalse pindalaga As vahemalt 0,1% seina ristldikepindalast.

Minimaalsarrustuse puhul ei eeldata seinal horisontaalsuunas arvutuslikku kandevoimet olevat.

Sellisel juhul piisab horisontaalseks sarruseks mahukahanemispragude tekkimist piiravast
sarrusest.

Tabel 10.1 Raketisplokkidest sarrustatud seina minimaalne sarrustus:

BP-190 BP-240
Horisontaalkoormus, | Agmin (MM7m) 2 200 250
sarrustatud sein
Vertika?lsarrus d 8k 200 ¢ 8k 200
As (mm*/m) 252 252
Horisor;taalsarrus ¢ 10k 400 ¢ 8k 200
As (mm*/m) 252 252
Vertikaalkoormus, Aq min (MM?/m) >
tdmbe- ja 133 181
survesarrusega sein Vertikaalsarrus $ 8k 200 ¢ 8k 200
, , ) mdlemas pinnas mdlemas pinnas
Sarrus horisontaal- ja A (mMm</m) 252 + 252 252 + 252
\rffr)?:?nﬂiuuiza; Horisontaalsarrus ¢ 8 k 200 ¢ 8 k 200
P mdlemas pinnas mdlemas pinnas
A (Mm?/m) 252 + 252 252 + 252
L Horisontaalsarrus d 8k 400 ¢ 8 k400
g/laa;r;lzjgahanemlst plrav 5 mdlemas pinnas mdlemas pinnas
As,min (MM*/m) 126 +126 126 + 126

Avaservadesse tuleks paigaldada vahemalt ks sarrusvarras ¢10.

Sillustalad sarrustatakse alumises pinnas minimaalselt kahe sarrusvardaga ¢10. Minimaalne
konstruktiivne pdiksarrus peaks koosnema rangidest ¢ 6 sammuga 200 mm.
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11. TULEPUSIVUS, HELIPIDAVUS
Raketisplokkidest BP-190 ja BP-240 ehitatud sein vastab tabelis 12.1 esitatud tulepusivuse nduetele.

Tabel 12.1. Raketisplokkidest seina BP-190 ja BP-240 tuleplsivus

Plokk Tul_etokkesem, Kandev sein
mittekandev

BP-190 El 240 REI 240

BP-240 El 240 REI 240

Raketisploki seina (kesta) paksus on 30 mm. Nii kandva kui ka tuletdkkeseina miinimumpaksuse maaramisel
voib ploki kestad arvestada seina ndutava paksuse hulka.

Tabel 12.2. Raketisplokkseina sarruse minimaalne betoonkaitsekiht séltuvalt ndutavast tulepisivusajast

Betoonkaitsekiht (mm) ploki

TulepUsivusaeg kesta valispinnast

=R90 45
R 180 50
R 240 60

Tabel 12.3. Sillustalade tulepUsivus ning sellele vastav sarruse néutav minimaalne betoonkaitsekiht (mm)

Tulepisivusaeg BP-190 BP-240
R 60 30 25
R 90 50 40
R 120 - 60
R 180 - -
R 240 - -

Tabel 12.4. Raketisplokkidest seina helipidavus

Heliisoleerivus
BP-190 56 dB
BP-240 58 dB




