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1 KOORMUSED

1.1 NORMATIIVSED KOORMUSED RUUTMEETRI KOHTA.

1.1.1 KANDVAD VALISSEINAD.

a) I ja II korruse ulatuses tidisvalatud:
-Columbia kivi 60nesplokk 240 mm

-vahtpoliistiireen ( EPS ) 150 mm
- krohv 5Smm

gik= 2,72 +0,12x24=
=272 + 2,88 = 5,60 kN/m?

gk = 0,3%0,15 = 0,045 kN/m?

g3k = 20%0,005 = 0,10 kN/m?

KOKKU:

b) ITI, IV ja V korruse ulatuses:
-Columbia kivi 66nesplokk 240 mm
-vahtpoliistiireen ( EPS ) 150 mm
-krohv Smm

5,745 = 5,7 kN/m?

g1k = 2,72 kN/m?
2= 0,3x0,15 = 0,045 kN/m?
23k = 20x0,005 = 0,10 kN/m?

KOKKU:

1.1.2 KANDVAD SISESEINAD

Koigi korruste ulatuses tdis valatud
Columbia kivi donesplokk 240 mm

2,865 = 2,9 kN/m?

g1 = 5,60 kKN/m>

KOKKU: 5,60 = 5,6 KN/m?2

1.1.3 KERGED VAHESEINAD.

Lisame vaheseinte arvel vahelagedele tdiendava iihtlaselt
jaotatud koormuse g = 0,5 kN/m?

KOKKU: 0,5 kN/m?

1.1.4 VAHELAED

- raudbetoon-60nespaneel 220 mm g1k = 3,40 kN/m?
- betoontasanduskiht 50 mm gk = 24x%0,05 = 1,20 kN/m?>
- laminaatparkett g3c= 0,1 kKN/m?

KOKKU: 4,7 kN/m?



1.1.5 KATUSLAGI

- raudbetoon-6dnespaneel 220 mm g1k = 3,40 kN/m?
- mineraalvill 200 mm g2k = 0,50%0,20 = 0,10 kN/m?
- 2 kihti rullmaterjal g3= 0,10 kN/m?

KOKKU: 3,6 kN/m?

1.1.6 TREPID

200 mm keskmise paksusega
wdbetooniplaat g1 = 25%0,2 = 5,0 kN/m?

KOKKU: 5,0 kN/m?

1.1.7 KASUSKOORMUS

Eluruumi kasulik koormus qx = 2,0 kN/m?

2 -2 —
Kurruse arvust soltuv vihendustegur o, = +(n )WO = 2+ 06 52) x07 =0,82
n

gk = 0,82x2,0 = 1,64 kN/m?

KOKKU: 1,6 kN/m?

1.1.8 LUMEKOORMUS

Kuni 30° kaldega katuse lumekoormus s = p; sk= 0,8x1,5 = 1,2 kN/m°.
Kuna lumekoormus on kombinatsioonis teine muutuv koormus, tuleb sellele
rakendada kombinatsioonitegur Yo ; lumekoormuse o= 0,5

qk= 0,5x1,2 = 0,6 kKN/m?

KOKKU: 0,6 kN/m?

1.2 NORMATIIVSED JA ARVUTUSLIKUD KOORMUSED VUNDAMENTIDELE
1.2.1 TELJEL 1 VAHEMIKUS D - F.

NORMATIIVNE KOORMUS :
-kandev vilissein (tdisvalatud) gik= 8,2x5,7= 46,7 kN/m
-kandev vilissein (tdisvalamata) 2k =9,4%2,9= 27,3 kN/m

-kergetelt vaheseintelt tulev koormus g3k = 5%(6,18 /2)x0,50 =7,7 kN/m



-vahelagedelt tulev koormus
- katuslaelt tulev koormus

ALALINE KOORMUS KOKKU

g4k = 5%(6,18 /2) x4,7 = 72,6 kKN/m
gsk= (6,18 /2)x3,6 = 11,1 kN/m
gk =165 kN/m

-kasuskoormus qik= 5%(6,18 /2)x1,6 = 24,7 kN/m
-lumekoormus ek = (6,54 /2)x0,6 = 2,0 kN/m
MUUTUV KOORMUS KOKKU gk =27 kN/m

KOKKU: px =192 kN/m

ARVUTUSLIK KOORMUS :

ALALINE KOORMUS KOKKU
MUUTUV KOORMUS KOKKU

g2d4=1,2x165 = 198 kN/m
qa= 1,527 =41 kN/m

KOKKU:

1.2.2 TELJEL 3 VAHEMIKUS D - F.

NORMATIIVNE KOORMUS:

- kandev sisesein (tdisvalatud)

- ukseavad seinas
2,1x0,9 /(7,4x2,8) =9 %

- kergetelt vaheseintelt tulev koormus
- vahelagedelt tulev koormus

- katuslaelt tulev koormus

ALALINE KOORMUS KOKKU

pa =233 kN/m

gik=16,6x5,6= 93,3 kN/m
gik=-0,09x93,3 = -8,4 kN/m

ook = 5%((6,18+3,21) /2) x0,5 = 11,7 kKN/m
o31= 5%((6,18+3,21) /2)x4,7 =110,3 kKN/m
o= ((6,18+3,21)/2)x3,6 = 16,9 kN/m

g =224 kN/m

- kasuskoormus qik= 5x((6,18+3,21)/2) x1,6 = 37,6 kN/m
- lumekoormus 2k = ((6,30+3,45)/2) x0,6 = 2,9 kN/m
MUUTUV KOORMUS KOKKU gk=41 kN/m

KOKKU: pk =265 kN/m

ARVUTUSLIK KOORMUS:

ALALINE KOORMUS KOKKU
MUUTUV KOORMUS KOKKU

ga=1,2x224 = 269 kN/m
qa= 1,5%41 = 62 kN/m

KOKKU:

pa =331 kN/m



2 ESIALGNE VUNDAMENDI TUUBI JA RAJAMISSUGAVUSE
VALIK

Valin esialgseks vundamendi tiiiibiks madalvundamendi, tdpsemalt lintvundamendi.
Vundamendi projekteerin monoliitsest raudbetoonist.

Esialgseks rajamissiigavuseks valin 0,60 meetrit keldri pdrandast siigavamal see on suhtelise
korgusmirgi -3.20 siigavusel.

3 VUNDAMENDI TALDMIKE LAIUSTE ARVUTUS.
3.1 TELJEL1VAHEMIKD-F

Koormus keldriporanda korgusel: Vig= 233 kN/m

Téitepinnase ja porandaplaadi keskmine mahukaal: y'=20kN/m’

Tiitepinnase ja vundamendi keskmine mahukaal:  y, =22 kN/m’

Keskmine siivis: dk=(1,3+0,6)/2=0,95m

Taldmik toetub méllise liiva kihile, mille y=180 "~ ¢'=26"; c¢'=2KkPa
m

Pinnasesurve talla tasapinnas: q'=0,60x20=12 ﬁz
m

Kandevoimetegurid: N, =10,59, N =1185 N =2225

Abisuurused: a, =05y Ny/'YR =0,5%x18%10,59 /1,5=63,54

'N_ +c'N
2, :qq—c_dkykyG _ 12x11,.85+2x%22,25 0.95%22x1.2 = 99.39
Tr 1,5
Vajalik talla laius:
Jas+4a,V, - 2 -
_Var+4a,V, —a, :\/99,39 +4x63,54%x233 99,39:1,29z1’30m
2a, 2x63,54

Valime B = 1,30 m.
Tapsustame vundamendi kaalu:

-taldmiku kaal 0,35%1,30%x25 = 11,4 kN/m
-sein taldmikul 0,25%5,7 = 1,4 kN/m



-pinnas ja keldriporand taldmikul (0,25+0,95)x1,06/2x20 = 12,7 kKN/m

Kokku normatiivne : 25,5 kN/m
Kokku arvutuslik :  1,2x25,5 = 30,6 kN/m

Koormus kokku : Vgq=233 + 30,6 = 264 kN/m
Kandevoime kontroll:
R,=B-(0.5-y'B-N, +q"N, +c"N_)/ 7 =

=1,30x(0,5x18x1,30x10,59 + 12 x 11,85 + 2% 22,25)/1,5= 269 kN / m

Kuna Rq =269 kN/m > V4 = 264 kN/m, siis on vundamendi talla laius piisav.

3.2 TELJEL3 VAHEMIKD -F

Koormus keldriporanda korgusel: Vig= 331 kN/m

Téitepinnase ja porandaplaadi keskmine mahukaal: y'=20kN/m’

Tiitepinnase ja vundamendi keskmine mahukaal:  y, =22 kN/m’

Taldmik toetub méllise liiva kihile, mille y=180; ¢'=26"; c¢'=2KkPa
m

kN

Pinnasesurve talla tasapinnas: q'=0,60x20=12 —
m

Kandevoimetegurid: N, =10,59, N =1185 N =2225

Abisuurused: a, =0,5Y'N, /v; =0,5x18x10,59 /1,5=63,54

'N, +¢'N
2, <IN oy, 2 12XUBSE2X2225 (o ogs
Tr L5
Vajalik talla laius:
S+4a,V, - 2 -
_yaitda, Vo —a,  4/108,6” +4x63,54x331 1086 | se 1 60m
2a, 2% 63,54

Valime B = 1,60 m.
Tapsustame vundamendi kaalu:

-taldmiku kaal 0,35x1,60x25 = 14,0 kN/m
-sein taldmikul 0,25%5,6 = 1,4 kN/m
-pinnas ja keldriporand taldmikul 0,25%1,36x20 = 6,8 kN/m




Kokku normatiivne : 22,2 kN/m
Kokku arvutuslik :  1,2x22,2 = 26,6 kN/m

Koormus kokku : Vg=331+27 =358 kN/m
Kandevoime kontroll:
R, =B-(0.5-y'B-N, +¢'N, +c"N_ )/ v =

=1,60%(0,5%18x1,60x10,59 + 12x 11,85 + 2% 22,25)/1,5=362 kN /m

Kandevoime on tagatud kuna Rq = 362 kN/m > Vg4 = 358 kN/m.

KANDEVOIME ARVUTUS DREENIMATA NIHKETUGEVUSE JARGI

Kui vundament toetub savi(pinnase)le, siis selle pinnase viikese veejuhtivuse tottu ei saa
koormamisel poorirdhk selles kiiresti hajuda, suur osa koormusest jddb poorides olevale veele
(vee viljasurumine pooridest ja koormuse kandumine pinnase skeletile kestab kaua) ning
pinnase tugevuse méairab ainult nidusus cy, mida nimetatakse niiiid dreenimata nihketuge-
vuseks.
Kui vundament rajatakse pinnasele, mille tugevusparameetriks on dreenimata nihketugevus,
siis tsentriliselt koormatud lintvundamendi vajalik talla laius avaldub:
M
[(2 +7)c, + q']/YR —dyye

Ja dreenimata tingimustes pinnasele rajatava tsentriliselt koormatud lintvundamendi kande-
vOime avaldub:

R, =B[2+n)c, +q]/vg .



NORGA VAHEKIHI KANDEVOIME KONTROLLIMINE

Juhul kui tugevama kihi, millele toetub vundament, all asub ndrgem pinnas, tuleb viimase
kandevoimet kontrollida. Lintvundamendi korral saab siigavamal asuva ndrgema kihi
tugevusega miiratud kandevoime arvutada avaldisega:
R=R,+ hlZci + (h'Yih +2dy,q )Ks tan (PJ/ Yr —hBYihYs

kus

R> - kandevdime juhul, kui vundament asuks alumisel kihil (siivisega d+h),

h - talla ja ndrga kihi vahele jddva kihi paksus,

d - vundamendi siivis,

Y1n - pinnase keskmine efektiivmahukaal h ulatuses,

Y14 - pinnase keskmine efektiivmahukaal d ulatuses,

Ky - 1diketegur
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4 VUNDAMENDI TALDMIKE PAKSUSTE JA ARMATUURI
ARVUTUS

Vundamentides kasutan betooni C20/25 ja armatuuri A-III (fyxk =.390 MPa)

4.2 TELJEL 3 VAHEMIKUS D - F
4.2.1 TALDMIKU PAKSUS (POIKJOUKANDEVOIME)

Lihtudes ldbisurumisarvutustest saame arvutada vajalikud taldmiku paksused.

v
Arvutuslik pinge vundamendi talla all: c=—4= 331 kN

= =207—;
A 1,00x1,60 m
Poikjoudu kontrollitakse toe servast kaugusel d.
Sellel kohal mgjuva pdikjou suurus:

(A-A,) 1,60 —(2xd +0,24))

=207><(

Viga =0 =165,6—207d - 24,8 =140,8 —207d

Ainult betooniga tagatud podikjoukandevoime:

\Y v . b._d

Rd,c,min — Ymin “w*™

kus v =0035xyk*f, ,

k=1+1/@.
d

Valime d = 240 mm ja kontrollime kas pdikjou vastuvott on tagatud.

A-A
Viga = Gu =140,8-207x%0,24 =91,1 kN ;

2
k=1+ @zH @=1,91;
\ d \ 240
Vo = 0,035x/K*f, =0,035%4/1,91° x 20 :0,413%;

\Y =v, . b, d,=0413x1000x240=99,2x10° N

Rd,c,min min ~ w

Kuna Veqa= 91 kKN < Vrd,cmin = 99 kN, siis taldmiku pdikjoukandevoime on tagatud.

POIKJOUKANDEVOIME ARVESTADES PIKIARMATUURIGA

Poikjoudu kontrollitakse toe servast kaugusel d.

Sellel kohal mgjuva pdikjou suurus:



(A_Ad)

Voo, = oA A 07 % (1,60 - (2xd +0,24))

=165,6-207d - 24,8 =140,8 —207d

Ainult betooniga tagatud podikjoukandevdime pikiarmatuuri arvestades:

Vig. = 0,12k3/100p f, b.d,

k=1+ @.
\/ d

Valime d = 240 mm ja kontrollime kas pdikjou vastuvott on niitid tagatud.
(A B Ad )

Viga =0~ =1408-207x0,24 = LI kN;

k=t (20 gy 200y,
d 240
A

g _ 645
bd  1000x240

Viae = 0,12k3/100p £, b,d = 0,12x191x3/100x 0,0027 x 20 X 1000x 240 = 96,5x10° N

kus

=0,0027 ;

p:

Kuna Vrge= 96,5 kKN < Vracmin = 99 kN, siis on méidrav viimane. Poikjoukandevdime on

tagatud.

4.2.2 TALDMIKU ARMATUUR (PAINDEKANDEVOIME)

Leiame arvutuslikus 16ikes mdjuva paindemomendi:

2
M,, = 207x0.68" X20’68 —48 kNm .

Dimensioneerime vajaliku armatuuri:

M 6
p=—m o U656
fubd?  133x1000x 240

®=1-+/1— 211 =0,0648; g=1—%=0,968;

®f, bd
A _OLabd,_00648X133x1000x240 (0
T, 340
. .. x12*
Valime @12 s = 175, siis As prov= % x = 5,7x113 = 645 mm>.



Armeerimistegur

AS OV f
o O 00075p, =0,00135p,. =026-8m =026+ 22 = 0,0015
bd 1000240 ’ ’ fyk 390

P =

4.2.3 PAINDEARMATUURI ANKURDUS

Noutav baasankurduspikkus:

| 9064 _12 64
g foa 4 f,

Armatuuris arvutusliku koormuse poolt tekitatav pinge:

Mg  48x10°

= = =320 MPa.
cdA 0,968 x 240 % 645

Gsd
S.prov

Betooni ja armatuuri vaheline nakketugevus:

fclk,0,0S 1’ 5
f,, =2.25nM,f,, =2.25MM, e 2,25X1x1x 22 =2,25 MPa.

C 3
Noutav baasankurduspikkus:

_00y 12,320

. = =
PIT4 4 2,25

=3x142 =426 mm.

Varda 1 mm pikkuse kohta vardalt betoonile kantav arvutuslik ankurdusjoud:

. :csdAs,pmv :320><113:849l.
bd! 1 426 "~ mm

b,req
175 mm sammuga varraste arv 1 m laiuses ribas

n=120_ 57
175

Vundamendi paindearmatuuri ankurduse kontroll EVS-EN 1992-1-1 jaotise 9.8.2.2
jargi

Armatuuri tdmbejoud médratakse tasakaalutingimustest, vottes arvesse kaldpragude moju, vt
jargnev joonis. Tombejoud F, kohal x tuleks betoonis ankurdada sama 16igu x ulatuses
lugedes vundamendi servast.

Ankurdatav tdombejoud leitakse valemiga

FS=R‘ Ze/Zi,

10



L Ze
b
el e
F.
e z, d h
p F Fmax
] 4 _
ALl B
X

Joonis - Kaldpragusid arvestav arvutusskeem tdmbejou midramiseks

kus
R on pinnasesurve resultant 16igul x;
Ze on vilisjoudude dlg, so R ja vertikaaljou Ngq vahekaugus;
Nes«  on vertikaaljoud, mis vordub 10igete A ja B vahelise iildise pinnasesurvega;
Zi on sisejoudude Olg, so armatuuri ja horisontaaljou F. vahekaugus;
Fc on maksimaalsele tombejoule Fsmax vastav survejoud.

Olad z ja z; vdib méiirata, arvestades joudude Ngq ja Fe vastuvotmiseks vajalikku survetsooni.
Lihtsusena vOib z. miirata oletades, et e = 0,15b ja z; suuruseks votta 0,9d (vt joonis).

Sirge varda voimalik ankurduspikkus on joonisel tdhistatud lp-ga. Kui see pikkus ei ole piisav
jou Fc ankurdamiseks, voib ankurduspikkuse suurendamiseks varda iiles poorata voi varda
otsa ette ndha spetsiaalankru.

Otsas ankurdamata sirgele vardale on kodige kriitilisem minimaalne x védrtus. Lihtsustusena
vOib oletada, et Xmin = h/2. Muud tiitipi ankrute korral vdivad kriitilised olla suuremad x
viirtused.

Leiame paindearmatuuris vundamendi ddrest kaugusel X = Xmin mdjuva jou:
Xmin = h /2=300 /2 =150 mm; R =0,15%207 = 31,1 kN;
ze=0,15b + (a — x/2) = 0,15x240 + (680 — 150/2) = 36 + 605 = 641 mm;

(a — vunamendi ddre kaugus vundamendile toetuvast seinast)

Fs=R - ze/zi=31,1x641 /(0,9x240) = 92,3 kN.

Leiame paindearmatuuri ankurdusega vundamendi direst kaugusel x vastu voetava jou:
Fod = Ib.prov N Fba1 = (150 — 35) x 5,71x 84,9 = 55,7x10° N < Fs= 92,3 kN;

(Iv,prov = X — ¢; ¢ — sirge varda otsa vdi pdlvega varda vertikaalosa kesktelje kaugus direst)

Jarelikult ankurdus ei ole piisav ja varraste otstesse tuleb painutada pdlved.

Teeme vardad mélemast otsast 100 mm pikemaks (90° poore pluss sirge osa).

Sellisel juhul paindearmatuuri ankurdusega vundamendi ddrest kaugusel x vastu voetav joud:
Fod = Ib.prov 1 Fa,1 = (150 — 35 + 100) X 5,71 84,9 = 104,2x10° N > F;=92,3 kN.

Ankurdus on tagatud varuga 104,2 /92,3 = 1,13.

11



Valime painutusspindli diameetriga 50 mm, st varda painutusraadius on 25 mm. @<16 varda

lubatav minimaalne painutusspindli diameeter on 4@ = 4 x12 = 48 mm. Kontrollime, kas ka

betooni muljumiskandevdime painutuskohas on tagatud.

Betooni muljumist arvestav varda minimaalne lubatav painutusspindli diameeter leitakse:

q)m,min 2£(i+ij’
fala, 20

kus

Fot on arvutuskoormuse pdhjustatud varda voi tihendatud varraste grupi tdmbejoud

painutuse alguses;
ap on antud varda (vdi tihendatud varraste grupi) korral pool painutuse
tasapinnaga risti moddetud varraste (voi vardagruppide) tsentrite
vahekaugusest. Elemendi vilispinna juures paiknevale vardale voi
vardagrupile tuleks ap votta vordseks betoonkaitsekihile pluss ¢/2.
fed betooni arvutuslik tugevus.

Vundamendi dédrest kaugusel x oleva 16ike ja painutuse alguse vahekaugus on
150 —35-25-12 =78 mm.

Painutuse alguseks varrastes mojuv joud

Fot= Fs— Ib.prov 0 Foa1 = 92,3x10° — 78 x 5,71x 84,9 = (92,3 =37,8)x10° N = 54,5x10° N.

Uhe varda kohta Fyi = 54,5 /5,71= 9,54 kN.

Betooni muljumist arvestav varda minimaalse lubatav painutusspindli diameeter

F
Qi = SR e T
mn =g la, 2¢) 13,300,5x175  2x12

Jarelikult painutusspindli 1abimddt ¢m = 50 mm on sobiv.

Kontrollime ankurdatust x = 200 mm korral:
x =200 mm; R =0,20x207 = 41,4 kN;
ze=0,15b + (a —x/2) = 0,15x240 + (680 — 200/2) =36 + 580 = 616 mm;
Fs=R - ze/zi=41,4%x616 /(0,9x240) = 118 kN.

Paindearmatuuri ankurdusega vundamendi direst kaugusel x vastu voetav joud:
Fod = Ib.prov 1 Fpa,1 = (200 =35+100) x 5,71x 84,9 =128x10° N > Fy= 118 kN.
Teeme muljumiskontrolli:

Vundamendi dédrest kaugusel x oleva 16ike ja painutuse alguse vahekaugus on
200 —35-25-12 =128 mm.

Painutuse alguseks varrastes mojuv joud

Fou= Fo— loprovn Foa = 118x103 — 128 x 5,71x 84,9 = (118 — 62,1) x10°N = 55,9x10° N.

Uhe varda kohta Fyi = 55,9 /(1000 /175) = 9,78 kN.

Betooni muljumist arvestav varda minimaalse lubatav painutusspindli diameeter

12



q)mminzﬁ i+i :9780( ! + ! j=39,3mm
mn=r la, 20) 1331875 2:12

Jarelikult painutusspindli 1abimddt ¢ = 50 mm on sobiv.
Ankurdus on tagatud varuga 128 /118 = 1,08.
Kontrollime ankurdatust x = 250 mm korral:

x =250 mm; R =0,25%x207 =51,8 kN;

ze=0,15b + (a—x/2) =0,15%240 + (680 — 250/2) = 36 + 555 = 591 mm;
Fs=R - ze/zi=51,8x591 /(0,9x240) = 142 kN.

Leiame paindearmatuuri ankurdusega vundamendi dérest kaugusel x vastu voetava jou:
Foa = Ib.prov 1 Fa,1 = (250 =35+100) x 5,71x 84,9 =153x10>N > Fy= 142 kN.

Ankurdus on tagatud varuga 153 /142 = 1,08.
Teeme muljumiskontrolli:

Vundamendi dédrest kaugusel x oleva 10ike ja painutuse alguse vahekaugus on
250 -35-25-12 =178 mm.

Painutuse alguseks varrastes mojuv joud
Fpi = Fs— lp.prov Foa,1 = 142x10° 178 x 5,71x 84,9 = (142 -86,3) x10° N = 55,7x10°N

Uhe varda kohta Fui = 55,7 /(1000 /175) = 9,75 kN.

Betooni muljumist arvestav varda minimaalse lubatav painutusspindli diameeter

q)mminzﬁ i+i :9750( ! + ! j=38,9mm
mn =g la, 20) 1331875 2:12

Jarelikult painutusspindli 14bimddt ¢0m = 50 mm on sobiv.
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5 VUNDAMENDI VAJUMITE ARVUTUS

5.2 VAJUM TELJEL 3 VAHEMIKUS D - F

Kuna tegemist on kasutuspiirseisundi jirgse arvutusega (paigutised), tuleb vundamendilt
pinnasele kanduvate joudude suuruste midiramisel kasutada koormuste normviirtusi, st
koormuste osavarutegurid yc= Yo =1.
Vundamendi tallalt pinnasele rakenduv joud:
Vi=265+22 =287 kN
Vundamendi tallalt pinnasele rakenduv pinge:
V 287 kN
G :—kz—:179—2
A 1,00x1,60 m
Looduslik pinge vundamendi talla siigavuses enne ehituse algust:
: , kN
G, =Y, d=185%13=24—1
m
Seega tihendav pinge vundamendi talla stigavusel:
: : kN
G, =Yd=179-24=155—
m
Vajumi arvutame tavalise summeerimismeetodiga:
Jaotame vundamendi all paikneva tiheneva pinnase arvutuslikeks kihtideks, arvutame nendes
kihtides tekkivad tihendavad pinged ja nende pingete pdhjustatud kihtide paksuste vihenemi-
sed (deformatsioonid). Arvutuslike pinnasekihtide deformatsioonide summa ongi vaadeldava
vundamendi vajum. Vajumi méddramisel summeeritakse deformatsioonid siigavuti kuni
arvutusliku kihini, milles vundamendist tekkiv tihendav pinge on viiksem kui 20% loodus-

likust pingest selles kihis enne ehituse algust.

Vajumi arvutamise kohta vt V. Jaaniso, Madalvundamendi arvutus, lk 77...81.

Vajumi arvutus on esitatud jirgneva tabelina.

Pinnaseomadused vundamendi all on vdetud lidhteiilesande puuraugu nr 2 jirgi.

Arvutuslike pinnasekihtide paksused kuni siigavuseni B (= 1,6 m) on 0,2B (= 0,32 m), edasi
stigavusest B (= 1,6 m) kuni siigavuseni 3B (= 4,8 m) on 0,5B (= 0,8m) ja edasi B (= 1,6 m).
Lintvundamendi keskjoonel siigavusel z tekkiv tihendav pinge:

Bz(—22 -0, 25B2)

]

c _P 2arctan0 -
Yom z 2 2\2 . 2.2
(Z -0,25B ) +z°B
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Vajum teljel 3, D-F B=1.6
Pinnas W E Ah  z m=2z/B o Opz Ogz 0,20 s
kKN/m3 MPa (m) (m) (kPa)  (kPa) (kPa)  (mm)
0.00 0,00 155 24 4.8
Mélline liiv 18.0 6 0,32 0,32 0,40 0,9773 151 30 6,0 8,2
18.0 6 0,32 0,64 0,80 0,8810 137 36 7,1 7,7
18.0 6 0,32 0.96 1,20 0,7554 117 41 8,3 6,8
18.0 6 0,32 1.28 1,60 0,6417 99 47 9,4 5,8
18.0 6 0,32 1.60 2,00 0,5498 85 53 10,6 4,9
18.0 6 0,60 2.20 2,75 0,4265 66 64 12,7 7,6
Pinnasevesi 8.0 6 0,20 2.40 3,00 0,3958 61 65 13,0 2,1
8.0 6 0,80 3.20 4,00 0,3058 47 72 14,3 7,2
8.0 6 0,80 4.00 5,00 0,2481 38 78 15,6 57
8.0 6 0,80 4.80 6,00 0,2084 32 84 16,9 4,7
8.0 6 1,60 6.40 8,00 0,1575 24 97 19,4 7,6
Méllikas kruus  10.0 20 1,60 8.00 10,00 0,1265 20 120 24,0 1,8
Kokku: 70
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6 VAIVUNDAMENDI VARIANT RASKEMINI KOORMATUD SEINA
VUNDAMENDI JAOKS.

6.1 VAIADE KANDEVOIME JA PAIKNEMINE

Arvutan vaivundamendi variandi seina alla, mis asub TELJEL 3 VAHEMIKUS D - F.

Vid =331 kN/m.

Valin vaia ristldikeks 300 x 300 mm. Sellise ristldike pindala A = 0,09 m? ja iimbermdat
Op=1,2m.

Lahtume puuraugu 2 pinnasekihtide paksustest. Geoloogilise uuringu aruande pdhjal on selles
kohas 1,0 m taimkattega mollsavi, 6,7 m mollist liiva ja edasi mollikas kruus.

Vaia iilemine ots saab olema keldripdrandast ca 0,5 m siigavusel ja vaia alumine ots
keldripdrandast 7,5 m siigavusel; vai saab asuma 6,5 m mdllise liiva kihis ja 0,5 m mollikas
kruusas; Vaia kiilghdore ja otsa vastupanu soltuvad siigavusest.

Vaia normatiivne kandevoime:

R, =q,A+0,Y q;h, =9700x0,09+12x(23+30+35+38+40+42) =
i=1

=873 +250=1120 kN

Vaia arvutuslik kandevoime:

R, 1120

R, =—=——=800kN
1,4 1,4
Vaiade samm:
R
—Ry _800_ 2,4m;
vV, 331

vaiade arv:

n=7—’4+1:4,08z4tk.

>

Pannes ddrmised vaiad rostvirgi otstest 0,5 m kaugusele, saame vaiade vahekauguseks:

- 7,4-1,0 —2.1m

6.2 ROSTVARGI ARVUTUS

Rostvirgi modtmed: b =500 mm; h =400 mm; betoon C20/25; armatuur A400.
Koormus keldripdranda tasandis:  p1a=331 kN/m
Koormus rostvirgi omakaalust: 224 = 1,2x0,50x0,40x25 = 6 kN/m
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Kokku: pa= 331+ 6 =337 kN/m .

Rostvirgis mojuvad arvutuslik paindemoment ja pdikjoud:

_pl? 337x2]1°

M, .i =My i = =93kNm
d,ava d,tugi 16 16
Voro :%l: 337x2,1 —354KkN

6.1 PIKIARMATUUR

Ristldike kasulikud korgused:
d1,ava=400-50-10- 10 =330 mm ;
d1,wegi=400 - 25-10 - 10 -10 = 345 mm.

Dimensioneerime kasuliku kdrguse di =330 mm korral vajaliku armatuuri:

M 6
n=—e X0 _gy0g 0y 0391
f bd>  13,3x500%330

®=1-1-21=0138; g=1—§=o,931;

£ bd
A ~Ofabds _0I38xI33x500x330 0o

oo 345

2
Valime 3@20, siis Asprov= 3% 220" — 3x314 = 942 mm>.
Armeerimistegur
AS oV f
p =y o 942 065750 000135, =0,26-90 0 26x 22 = 0,0014
bd  500x330 : : e 400

6.2 POIKARMATUUR

VEd,max: 354 kN.

v=06 112 |2 06x1-22 |- 0,55
250 250

Vihimale poikarmatuuri kulule vastav tinglike kaldsurvevarraste kaldenurk &
2\/Ed,malx _ 2X354X103
b,zuf,, 500x0,9%x330x0,55%13,3

sin 20 = =0,652;

0= % arcsin(sin 29) = % X arcsin(0,652) =20°21";cot @ =2,7.

Kuna cot 8>2, votame cot 8 = 2.
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Poikarmatuurina kasutame vertikaalseid kaheldikelisi range.
Uhtlaselt jaotatud koormuse korral lihtutakse pdikjou suurusest toest (siin vaiast) kaugusel d:
VEd,d= VEdmax—pd Xd = 354 — 337%0,33 =354 — 111 =243 kN.

Vertikaalsete rangide vajalik intensiivsus:

A, N 243x10° mm?
Asw = = = :1,19 s
S fwazcot®  345x0,9x330x2 mm
X102

Valime 2010 Agw= 2X =2%78.,5 = 157 mm>.

Vajalik rangide samm

A
§g=—N =—157 =132mm.
a 1,19

Valime vaiade Y ava ulatuses vaiast kinnised rangid @10 s = 130 ja Y2 ava ulatuses keskossa
kinnised rangid @10 s = 250.
Rangide konstrueerimisel tuleb jdlgida, et oleksid tdidetud minimaalse pdikarmeerimisteguri

noue ja lubatava suurima rangide sammu noue:

& Vi . Stmar= 0,75d
k

Ww,min =
fy

o

Valitud rangide ja cot @korral kontrollitakse pdikjoukandevoimet:.

beVfcd .
cotO+tan®

Rd,max —

A
Vias = %fywdz cotO.

Paikjoud tekitab paindetdombearmatuuris tdiendava tdmbejou:

AF = 0,5VEd4 cotf = 0,5x354%2 = 354 kN

F -
- L), ~m—t —
J”& / Edg Veycotd O
& < Vqcotd o)
ZBEE: )
< e
X ya | F

N
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Eurokoodeks 2 -1-1 punkti 6.2.3(7) jéargi ei saa see tdmbejoud olla suurem kui suurima

paindemomendi tekitatav tdmbejoud:

_ MEd,max _ 93)(103
“T09d  0.9%330

=313kN

See tekitab paindearmatuuris pinge

AF, 3 N
Gug= 2Fa _313x10 _11 .
A 3x314 mm

Noutav baasankurduspikkus:

Betooni ja armatuuri vaheline nakketugevus:

f
OB £ =2,25x1x1x

C )

L5

foq =2.25MM,f., =2.25N "N, = 2,25 MPa.

Noutav baasankurduspikkus:

1, =90a 20,332 5 47-737 mm.
QY 4205

Kui ankurduspiirkonnas ei ole ette ndhtud abindusid ankurduse soodustamiseks, siis
arvutuslik ankurduspikkus lp.d = lp req -

Sirge alumine armatuur peaks ankurduse tagamiseks ulatuma ddrmise vaia keskmest

lra =737 mm edasi. Selleks tuleb ehitada rostvirk ddrmisest vaiast vajaliku pikkuse vorra

edasi. Kui rostvirgi pikendamine iile dirmise vaia ei ole otstarbekas, vOib rostvérgi otsa ette

niha abindud ankurduse tagamiseks, néditeks polved.

Rostvirgi tilemise armatuuri ankurdus tuleks arvutada rostvérgi otsas olevas konsoolis

mojuva paindemomendi ja pdikjou jérgi.
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6.2 VAIA VASTE

Vaia vajumit iihe 160giga nimetatakse vaia vasteks. Vaia vaste jirgi saab arvutada vaia

kandevoime. Alljargnevalt on esitatud CHull 2.02.03-85 metoodika langvasaraga rammitava

raudbetoonvaia kandevOime arvutamiseks vaste s, >2mm korral:

R :M 1+ 4E, .ml+ez(m2+m3)_1
) NAs, m,+m, +m;

Avaldades sellest avaldisest vaia vaste s, :

o = NnAE, m, +e2(m2 +m3)
*"R,(R, +MA) m,+m, +m,

, kus

N = 1500 kN/m?,

A — vaia ristldikepind (m?),

Eq — rammimisseadme 160gienergia (=vasara kaalxlangetuskorgus kNm),
m;— vasara mass (tonni),

my — vaia mass (tonni),

m3 — kaitsepea ja amortisaatori mass (tonni),

e — porketegur, raudbetoonvaia siivistamisel langvasaraga e?=0,2.
Rammimisseadme valikul peaks arvestama, et

Eq> 0,045Rq= 0,045 Rk

b
m; +m, +mjy

<0,3,
Ed

vasara langetuskorgus 0,5...1 m.

Tavaliselt voiks vaia rammida vasteni 3...6 mm.
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