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Projekteerimisprogramm Columbiakivi seina arvutus

Antud programm on mdeldud vertikaalselt koormatunieerimata seinte arvuta-
miseks tsiviilhoonetes. Horisontaalkoormuse rakemdga vdéimalus on pilastriga
seina arvutamisel.

Programmi abil on vAimalik lahendada jargmisi Gredid:

- vertikaalselt koormatud avadega seinte kontraliars;

- vertikaalselt ja horisontaalselt koormatud avadggpilastriga seinte kontrollar-
vutus;

- keldriseina arvutus vertikaalkoormusele ja multasle.

Kdik arvutused tehakse vastavalt Eesti projektesnormidele EPN-ENV 6.1.1

Korraga saab lahendada ainult tihte tlesannet.

Kdik markused ja soovitused palume saata aadnessii@online.ee
Koostaja V. Voltri
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1 Programmi tehniline kasutamine
1.1 T66 alustamine programmiga

Programmi kaivitamisel kuvab programm logo, misiplekraanilca 30 sekun-
dit. Logost saab edasi ka suvalise klahvivajutu@drekldpsuga.

Peale seda avaneb programmi avaaken, mille Ulawsgsogrammi ikoon koos
programmi nimega, rippmentideriba ja nupumenutdeAkna alaosas kuvatak-
se staatusriba.

¥ CMC - Columbiakivi arvutusprogranm - |EI|E|

Faiid Lahteandmed Seaded Tulemused Aknad  abilnfo

P[MOM | oon
Joonis 1.1Programmi avaaken

Staatuse ribas kuvatakse andmed aktiivse Ulesaride, tandmete salvestamise
kohta. Riba parempoolses servas on kellaaeg.

Ulesannete andmete sisestamine, algandmete kuvgeitehendamine toimub
akendes, mis avatakse avaakna sees. Korraga deatddala ainult Uhte Ulesan-
net.

Programmi avaaknas on kasutajal voimalik avadmas$elev Ulesanne voi alus-
tada uut kasutades selleks ripp- voi nupumenuiavagt korraldusi.

Uue llesande valikul kuvab programm llesande tualkuakna. Programm voi-
maldab kuvada selle akna ka alati programmi kawigel, vt. 1.2.3 Seaded.

~Ulesande tiiiip

|| Seina arvutus

Pilastriga seina arvutus

Keldriseina arvutus

Walin | Loobun |

Joonis 1.2Ulesande tiiiibi valikuaken
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Kui Te valite vajaliku Ulesande tuubi kuvab prograrekraanile tlesande graa-
filise akna ja aktiviseerib nupumendd, millest saabida korraldusi edasiseks
tegevuseks. Ulesande graafiline aken on ka lles4raidjaks", st selle sulgedes
sulgub ka tlesanne. Sel puhul kontrollib programmaudatusi lAhteandmetes.

1.2 Programmi rippmeniude korraldused

Programmi rippmentid
Faillid Lahteandmed Seaded Tulemused &knad Abilnfo

1.2.1 Failid
| Faiid _
[ Llus iilesanne Chl Uue tlesande avamine
= i Olemasoleva ulesande avamine
= Nva dlecanne Chrl4C . .
) Ulesande sulgemine
> Sulge dlesanne
I Salvesta k45 Salvestamine

=l TR . Salvestamine teise nimega

S Tritki Trikkimine
wiimati avatud.., 4 Viimati avatud failide loetelu
< Tad lGpp Chrl4%

Véljumine programmist

1.2.2 Sisestus
Rippmenidst ,Sisestus” toimub Ulesande koikide radigaete sisestamine:

| Lahteandmed

Uldandmete lisamine

[=]Uldandmed : L .
g o Seina geomeetria sisestamine
e EHATISELE Akende ja uste parameetrid
Bj Avad

ExMaterjalid Materjalide sisestamine

ax Koormused Koormuste sisestamine

1.2.3 Seaded

Rippmentiist ,Seaded” on vbéimalik seada programitamsse parameetreid:

|Seaded

v TodriistaRiba
v StaatusRiba

Nupumenit kuvamine

Staatusriba kuvamine
Walikud, . Valikute akna avamine
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Valikute aknast saab seada programmi kasutamide keele muutmiseks tuleb
valida sobiv ja taaskaivitada programm. Peale @nogni installeerimist on vai-
kimisi keeleks inglise keel.

x

?KEE| | Pragraromi seadedl Tulemusedl Heseweeritudl

— keele YWalik

* Eesti
= Inglize

MB! k.azutatay keel vahetub peale programmmi uuest
k. aivitarnizk

1] | Loobun | Ezeta

Joonis 1.3Programmi keele seaded

Tabulaatori “Programmi seaded” valikud on esitgaahisel 1.4.
]

Keel | Programmi seaded I Tulemusedl Fieseweeritudl

— Programm
— Elemendid

v Huwa todriista riba
¥ Huva stastuse riba

— dwa Ulezande tiiibi walikuaken
" Alati prograrmmi kaivitamizel

0 Ainult uue Llezande walikul

—iimati avatud failid

¥ Maita meniiiiz Failinimesid |5 ﬂ Failirirne:

] | Laaobun et

Joonis 1.4Programmi seaded
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x

k.eel I Programmi zeaded | Tulemused | Fleseweeritudl

...............................

— Seaded
— T abuleerimine
Azeta tabulaator valundaknale IE j
Azeta tabulaator valatriikile I'I 1] j
— Faili rirni

¥ Tulemuste kuvamizel naita faillinimes kataloogitee
v Tulemuste tikkimizel tiki failinimes kataloogites

] | Laohun Azets

Joonis 1.5Tulemuste véljundi seaded.
Tabuleerimisel saab valida sobiva tabulaatori tulste kuvamise aknale (vaiki-
misi 2) ja valjatrikile (vaikimisi 10).
Pikkade kataloogiteede mitte esitamiseks valjusdideb valikukastike tiihjenda-
da.

1.2.4 Tulemused

Rippmentdst ,Tulemused” toimub arvutuse kaivitamifeatakse kaks uut akent.
Uhes aknas esitatakse korruse arvutuse, vundaraendiise voi pilastriga seina
arvutuse selgitavad skeemid. Teise aknasse kuwatakaituse lahteandmed ja
kandevdime maaramisel vajalikud tulemused.

| Tulemused

- il Ay UEa | )
. Arvutuste teostamine

1.2.5 Aknad

Rippmeniid ,Aknad” toob llesande taitmisel avatuérme nimestiku. Aktiivne
aken on margitud linnukesega. Hiire abil on voikaknaid liigutada ja nende
suurust muuta.

1.2.6 Abi
Rippmenidst ,Abi* on vbimalik saada abiinformatsioprogrammi kasu-
tamiseks.
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| Abilnfo

i Sisukord
Sisukord F1 > ( _
Ilsdu ksr Abiinfo indeksite kaupa
c:Tt '.3 VOimaldab otsida otsingusdna jargi
Slaas
(TIProgrammist Lihiinfo programmi kohta

1.3 Nupumenut korraldused

Nupumenit dubleerib méningaid rippmentt korraldusi.

B | 2% | i
M L Koormuste sisestamine
Materjalide valik

Avade sisestamine
Geomeetria sisestamine
Uldandmed iilesande kohta
Lahteandmete salvestamine
Salvestatud Ulesande avamine
Uue Ulesande avamine

Oz = B|=

1.4 Lahteandmete sisestamine

Sisestatavate andmete koosseis sdltub valitud rides#iubist. Ulesande thubi
valiku aken on esitatud joonisel 1.2. Aken kuvatakse Ulesande avamisel. Alg-
andmete sisestus voiks toimuda punktis 1.2.2 toaduymmentd abil. Sisestuse
jarjekord voiks toimuda liikkudes menius Ulevalaall
Valik “Uldandmed” avab joonisel 1.6 esitatud akna.

E=Fail - [D:, Test.cmc] - Dldandmed x|
Frojeki nimetus Test
Frojekt number -zooz
Frojekti osa number A,
Klient Tellija
Autar Insener
Kammentaar Indirviduaalelamu
Tuhjendawaljad walin Loabun

Joonis 1.6Uldandmed tilesande kohta
AS Columbia-Kivi 2002.a 9




Projekteerimisprogramm Columbiakivi seina arvutus

1.4.1 Ulesande geomeetria sisestus

Fail - [D:% Test.cmc] - Geomeekria ﬂ
Komuste ary I 3 ,I Seinaosa pikkus [mm]
[avade telgede vahe w@i kauguzs ava teljest
“alin | Loohun | |4|:||:||:I |gigastava plikseinani)

K.orruste geomeetna

Kaorruz |Koruze kdngus K.arguze Seina Tequr Seina ekstzentrilizuz alumize
h [rirn] wahendustegur | paksus t . koruse zuhtes
2 o] Valiskulg | Feskel | Sisekilg
I 1. 2700 1 240 j 1 taza taza
[ 2. 2700 1 190 x| i~ s
[3. 2700 1 190 =[ IS r

Joonis 1.7 Geomeetria tldandmete sisestusvorm seina arvptisd

Seina geomeetria sisestamisel tuleb kdigepealt jddnisel 1.7 kujutatud vormi
lahtrid. Esimesena on soovitatav valida korruste aaikimisi 1. Seejarel sisesta-
da arvutatava seinaosa pikkus. Peale korrustevaikut tekib korruste geomeet-
ria alla vajalik hulk sisestusvalju. Siit tulebessada korruse kbrgus, seina paksus
korrusel. Korruse kdrguse vahendusteguri ja telgundaramine toimub vastavalt
juhendi teoreetilisele osale (vaartused on vaikihjs Kui seina paksus alumisel
korrusel on suurem Ulemise korruse seina paksusestpn vOimalik méaarata
Ulemise korruse seina asendit alumise korruse seintes (vaikimisi on valiskilg
tasa). Seinte asendist pohjustatud lisaekstsensilrbetakse arvutustes arvesse.
Fail - [\ Test_1.cmic] - Geomeekria ﬂ

— Seinaoza pikkuz [mm]
[awade telgede wahe vai kaugus

P i I ast ri ri St I 6 i g e IdEIEIEI ava teljest jaigastava piikzeinani]
— kormuze geomeetnia
K.oruze kirgus K.arguze Seina
g b [rim] vahendustegur | paksus
I i [mim]
EEZ [2a0 |
S — Pilaztri andmed
= Pilaztn laiuz t'p [mm] 400
Filaztr pakzusz tp [rm] 200
A0 Filagtri kargus b [mmm] 2800

Filaztri telie kaugus seinaoza IW
wasakust zervast [mm]
Tegur K. pilaztrioa seina I-I—
effektivpaksuze maaramiseks
r Apyutatay pilastriga sein asub
hoone Llernizel kormuzel

“alin | Lookun |

Joonis 1.8Pilastri geomeetria sisestusaken
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Pilastri geomeetria sisestusaken on esitatud jebdi8. Andmete sisestus algab
arvutatava seinaosa sisestusest. Nagu seina ge@nsststamisel tuleb sisestada
korruse korgus, seina paksus, korruse kérguse dalseggur. Lisaks tuleb sises-
tada pilastri laius, paksus ja kdrgus ning pilaatend vaadeldava seinaosa vasa-
kust servast. Margend kastikeses “Arvutatav pil@atsein asub hoone ulemisel
korrusel” maarab arvutustes arvestatava paindemdinmegiitri kuju tuulekoor-

Projekteerimisprogramm Columbiakivi seina arvutus

musele.

Fail - [D:\Test_Z.cmc] - Ge

— Feldrizeina geomeetnia

F-eldrizeina arvutuslk laius 1000 mm

K.eldr kargus H1 [mnm]

2500

k.eldiizeina paksus t [mm] 240 j
b aapinnazt allpoal asuva 1000
zeinanza kargus HZ [mm]

“alin Locbun

Joonis 1.9Keldri seina geomeetria sisestamine

1.4.2 Avade sisestamine

$  Fail - [D:4 Test.omic] - Avad

E=imene korrus

2700

X
—Ava vaszakul
 Puudub % Aken  Uks
Ava laiug [mim] 1500
Bxa kirgus [mm] 1800
Aea alus [mm] 400
Silluze toetuszpikkuz 200

[rorn]

Materjal ava kareal |

Tithista, |

Valin |

Lookun |

—&wa paremal
% Puudub © Aken = Uks
Aeea laiuz [minm] 1]
Ava kdrgus [rmm] 0
Ava aluz [mm) 0
Silluze toetuzpikkuz 200
[rnm]
taterjal awa koneal |
Aseta | Tiihista |

Joonis 1.10Avade geomeetria sisestusvorm seina ja pilassegaa puhul

Joonisel 1.10 esitatud avade sisestamise vorned bmalt valida sobiv _korrus

AS Columbia-Kivi
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(vormi avamisel “oleme” esimesel korrusel). Korrugdimiseks tuleb vajutada
seest valgeks varvitud noolega nuppu seinaosa skegamas servas.

Jargnevalt tuleb valida sobiv ava ja selle m6otnfachde sisestamise akna skee-
mile joonestatakse ava peale nupu “Aseta” vajutamis

Avadega seina materjal vaadeldaval korrusel tuleb alida vastava ava juu-
rest. Avadega seinaosa arvutamisel ei arvestata nasjalidega, mis vastaval
korrusel on valitud seina materjalide valiku aknast Seinaosa tuleb tais beto-
neerida ava korval vastavalt materjali valikule unsliku laiuse ulatuses (vt
|joonis 2.3.

Pilastriga seina materjalide valik toimub seinaematide valiku aknast.

1.4.3 Seina materjalide andmete sisestamine
Seina materjalide sisestamisel saab kasutaja vaiGl@esplokkidest colum-
biakivide 60nte taitmise viisi vahel. Kui 66ned @ndetud tuleb valida ka téitebe-
tooni klass. Vastavalt teostatud valikutele arvytabbgramm tingkivi normalisee-
ritud tugevuse.
Kasutaja peab ise sisestama mordi keskmise sumenaigg. Kasutajal tuleb veel
valida varutegury,, vaartus. Programm teostab arvutused automaatsai gur-
sori viimist teise sisestuslahtrisse vo6i klahvi BTa ("Enter") vajutamist.
Columbiakivi ploki ristldike netopinna normaliseeid survetugevus on prog-
rammis

fon = 18 MPa.
Odnesplokkide normaliseeritud survetugevus voetgksgrammis vastavalt vali-
tud ploki paksusele Columbia-Kivi plokkide tootekiatogist.
Seina materjalide valikuvorm on toodud jooniselll.1

¥ Fail - [D: Test.cmic] - Materjalid ﬂ
— bdiitinitize materjalid
— Ezimene kormus - Teine komus —— Kolmas kormusz —
Walitud zeinapak.susz [mm] 240 190 130
Flaki nomalizeeritud 918 954 954
zurvetugesus [MPa] . . :
fighed seinas on taidstud IEi ole j IKﬁik j IKﬁik j
YWalige taitebetooni klazs I C12M5 j I C16/20 j I C1245 j
Tingkivi normalizeernitud tugewus 918 178 132
[rPa] . : i’
tdordi keskmine survetugevus
[MPa] [5.0 [5.0 [5.0
— Muiliritize tugevusnaitajad
f, [hPa] [ 321 | 5.55 | 4.54
W [ 200 [ 200 | 2oo
fy [MPa] [ 161 | 278 | 227
alin | Loohun |

Joonis 1.11Materjalide valiku aken
Igale korrusele on vdimalik mééarata erineva tugegasnaterjal.
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1.4.4 Koormuste sisestamine

Arvutatavale seinaosale mdjuvate koormuste siséséataimub samuti vastavate
vormide abil. Vormid on iga llesande tiubi puhdhevad. Igal vormil asetseb
ka andmete sisestamist selgitav joonis.

Koormuste sisestusvorm seina arvutuse puhul onutbgabnisel 1.12. Andmete
sisestamine on vordlemisi vaba. Lubamatud on niggatl vaartused koormuste

vaartuste puhul.

' Fail - [D: Test.cmc] - Koormused El
—Arvutuzlikud koormuzed
Fomus |Foommus [kMAm]  |Eksteentnlisus
5 vahelagi & [rmm]
a 1 ] 50
1 2 a0 an
B 3 30 a0
el 7t = —Arvutuslik koomus Ulevalt———
Koo qi.jlevalt [kM Am] I 0
"+" mdargiga &;; [mm] I 0
Yalin | Loakbun |
Joonis 1.12Seinale mojuvate koormuste valiku aken
" Fail - [D:\Test_1.cmc] - Koormused il
— Areutuzlikud koormuszed
N F.oormus kalalk [kKM] | Kauguz [mm)
i
I a
iilewvalt | ! = ?;
ﬂbElq =01 ! S |dt
| | ¢ —Arvutuglk tuulesure
Arvutuslik tuulesuree w kM /mi] I 1]

— Arvutuzllk koormus ulewalt

F.oorms qi.jlevalt [kM ] I o5
Foormuze kaugus a . [rnrn] I 120

t |t

Yalin | Lookun |

Joonis 1.13Pilastriga seinale mdjuvate koormuste valiku aken
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Pilastriga seina koormuste osas on vOimalik sisleska seinaosale mdjuvat arvu-
tuslikku tuulesurvet. Tuulesurve korrutatakse paogmis pilastriga seinaosa arvu-
tusliku pikkusega.

' Fail - [D:\ Test_2.cmc] - Koormused x|
—arvutuziikud koomuzed
F.oormuse vasrus  Koomuse ekstzentrilizus
[kMm] [mm]
r-
Uidternised !
kormuzed K.oormuz wahelaelt | 1] | i}
L

‘ K.oormus ulemiztelt | ] | i

korruztelt

o — Marmkoormus maapinnale
M aapinnale mijuy koormus p [Nt I 0
™ : [ K t
T oormuze ozavarutegur | 1.3
— Pinnaze andmed
Finnasze sigehddrdenurk, I n
_"@.-.
bARKLIS: e Finnase nomamatiukaal [kMAm? ] I i
Maidatud ekstsentrilisus an "+ margiga
i1  Loohun |

Joonis 1.14Keldriseinale mdjuvate koormuste valiku aken

Andmete sisestamisel tuleb jalgida vormil asuvigitsevat joonist.

Keldriseina arvutusel (vt. joonis 1.14) on kohuBkusisestada pinnase normsise-
hdodrdenurk ja pinnase normmahukaal. Nendel vaikivégirtuseid ei omistata.

Programm kontrollib samuti ka seda, et need sisabtgaartused jaaksid maoist-
likkuse piiridesse. Ulejaanud vaartuste sisestammeaba.

1.5 Arvutamine, lahteandmete ja tulemuste kuvamine

Arvutamiseks valige rippmentist “Tulemused”, edadida “Arvuta”. Arvutuste
l&biviimine on voimalik vaid juhul kui lahteandmedith sisestatud piisaval hulgal.
Kdik lahteandmed ja arvutustulemused kuvataksedieraknasse. “Arvuta”
klikkimisel kuvatakse vasakule arvutust selgitaeesk (naiteks seina arvutuse
puhul esitatakse kontrollitavad I6iked (he korresmas).
Tulemuste/lahteandmete aknas antakse teave kotsstrarki kandevdime kohta.
Kui kandevdime pole tagatud tuleb, saab algandmeidta tulemuste akent sul-
gemata. Algandmete muutused kajastuvad automaatsetustulemustes.

1.6 Failide avamine ja salvestamine

Failide (Ulesannete) avamine ja salvestamine toimpiimendd “Failid” korral-
duste “Ava Ulesanne”, “Salvesta” ja “Salvesta niaiegbil. Ulesande salvestami-
sel moodustatakse andmekandjale kasutaja poold artaega .cmc laiendiga fail.
Moodustuv fail ei ole redigeeritav tekstiredaktegh. Failide avamine toimub
Windowsi standardse vormi abil. Vorm faili salvestseks uue nimega on ana-
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loogiline erinevus on vaid pealkirjades.
Soovitus: enne uue vOi olemasoleva uUlesande avamist tulekelhavatud Ules-
anne salvestada ja sulgeda.

1.7 Tulemuste valjatrikk

Tulemuste valjatrikk toimub rippmenitt “Failid” katduse “Triki” abil. Peale
korralduse valimist valjastab programm ekraanilé&kimisvormi (joonis 1.15).

Vormi Ulaosas olevast avatavast nimekirjast saaitiega valida vajaliku printeri.
Selle kdrval asuvast nupust “Printeri Seaded” omadik muuta lihendatud ma-
hus printeri siisteemseid seadeid. Allpool tuuakikeriformatsioon valitud printe-
r kohta.

&% Fail - [D: Test.cmc] - Triiki x|
— Tridki

Printer Canon Bubble-Jet BJC-5500 Frinkeri |

zegded

Staatiiz W aikirmnizi Printer

Tiilip Canon Bubble-let BJC-5500

Part LPT1:

K.armentaar

Triikl Loobkun

Joonis 1.15Tulemuste valjatrikk.
Tulemuste valjatrikil trukipildi eelvaadet (Printre®iew) programmi kéesolev
versioon ei vdimalda. Samuti ei saa otseselt progrist valja trikkida Glesannete
graafikat. Kui osutub vajalikuks trikkida valja sénde graafiline kujutis, siis
vajutage klaviatuurilt klahvile {PrintScrn}, kdinage Windowd programm Paint
(Word) ning valige selles menutst “Edit” korraldus “P&stéi klaviatuurilt
{Ctrl}+{V} ja kopeerige ekraani kujutis dokumenti.

Tulemuste valjatrtiki puhul trikib programm nii téandmed kui ka arvutus-
tulemused. Soovitatav valjatriiki formaat on @&brtrait).

1.8 Programmi t60 juhtimine. Klaviatuuri kasud

Kogu programmi t60 juhtimine hiire abil on lihtne nugav ning tdiendavat selgi-
tust ilmselt ei vaja.

Klaviatuurilt aktiviseerib rippmentu klahv {Alt},yhtimiseks nooleklahvid ning
valikuks {Enter}. Kehtivad samuti menui reas parekavatav lihivalikukorral-
dus {Ctrl}+{mingi taht} ning {Alt}+{allajoonitud taht}.

Vormides valjade vahel liikumiseks kasutage {TABRRvi. Avanevad nimekir-
jad avab klahvikombinatsioon {Alt}+{Down} v&i{Up}, nimekirjas liikumiseks
kasutage nooleklahve, valimiseks {Enter}. Markekasite markimiseks vajutage
{Space}. Nuppudele vajutamiseks {Enter}. Seina skatrilisuse alumise korruse
suhtes muutmiseks kasutage nooleklahve. Vormideisestatud andmed aktsep-
teerib alati klahv ,Valin“, klahv ,Loobun® tihistalsisestatud andmetes tehtud
muudatused ja sulgeb vormi.
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2 TO6 programmiga

2.1 Sissejuhatus

Kaesolev programm on koostatud columbiakiviplokktdaldritise arvutamiseks.
Arvutuste aluseks oicesti projekteerimisnormid EPN — ENV 6.1.1 (ee)ndu
(Eurocode 6).

Programm on mdeldud korrushoone seinte arvutamigegrammis vaadeldakse
maksimaalselt neljakorruselist hoonet.

Pdhilised arvutuskombinatsioonid on jargmised:

akenderivi alumistel korrustel -

o

Joonis 2.1Arvutusskeemid (korrus, variant)

Vahepealseid situatsioone programm ei arvuta. \s@ldtuleks ldigata hoone
horisontaalselt eraldi osadeks, arvutada labi (ilensisa ja siis alumine osa, kus-
juures koormused Ulevalt on Glemise osa koormusmd alumises lbikes.
Arvutustes eeldatakse, et kooruse lagi on liikumatuutatav sein on seotud vahe-
laega nn pehme Sarniiriga. Seina kinnitust s6lmasatakse seina arvutusliku
kdrguse b maaramisega (vt EPN — ENV 6.1.1 j. 4.4.4) teguabil seina geo-
meetria sisestamisel programmis.

P6himatteliselt voib arvutada ka vabaltseisva sé&madevdimet tegurp vastava
vaartuse sisestamisega. Seina saledust on voimalika teguri k sisestamisega
seina efektiivpaksusegst= kt (k = 1,0...2,0, naditeks mitmekihilised seinamk.)
kaudu. Mitmekihilise seina puhul (vt EPN — ENV @&.]..4.4.5) arvutus(efektiiv-)-
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paksus & = 3/t3 +t3 . Pilastriga seina puhul antakse k vaéartus aimdieteguri

tdpsustamiseks. Teguri k suuruse maarab projejdeeti kajoonis 2.1).
Tugevusarvutuses lahtutakse eeldusest, et kdikidesollitavates ristldigetes on
tegemist ekstsentrilise survega.

Arvutuse uldkuju on jargmine

N < ximyfAc, (1)
kus

Xi(m) - kandevdimet vahendav tegur,

f - mauritise arvutuslik tugevus,

Ac - ristldike surutud osa pindala.

Kandevdimet vahendav tegyfy, arvutatakse vastavalt EPN — ENV 6.1.1 j. 4.4.3,
arvutustes vaadeldakse seina kdrguses ulemist (atldgkes) ja keskmist tsooni.
Programm on koostatud tsiviilhoone projekteerimssdkrijuhtudel (véimlad, kor-
ged korrused akende asetusega madalal jne.) tekmadustes ebatapsused, kui
avad seinas ei sattu korguslikult samasse alassdakalises korrusmajas (ava
keskkoht keskmise viiendikisoonikorruse kbrguses ja ava tlemine aar tlemisse
tsooni, vt joonis 2.3). Arvutustulemus on tagav&esuks, kui suurendada ava
kdrgus Utlemise arvutustsoonini.
NOtke arvutuse aluseks on seina vOi posti sale@luséwy/i vOi A = hoftes maéra-
mine hy abil vastavalt (EPN — ENV 6.1.1 |.4.4.4.3).
Mudritise survetugevus maaratakse kivide normaliaek survetugevuseg, {EPN
— ENV 6.1.1 j.3.1.2) ja mordi keskmise tugevuse(EPN — ENV 6.1.1j. 3.2.2)
alusel vastavalt EPN — ENV 6.1.1 . 3.6.2.
fy vaartuse votab programm columbiakivi sertifikafdig maarab projekteerija
mordi klassi abil ja sisestab arvutusprogrammidlé&hisega.
Vastavalt CEN Comite’ Europeen De Normalisatipeelstandardile prEN 771-3
(Specification for masonry units - Part 3: Aggregaiencrete masonry unjs
madaratakse kivide tugevus keskmise tugevusepatahdardi EN 772-1IMethods
of test for masonry units - Part 1. Determinatiohcompressive strengthargi
Ohkkuivas olekus, mis teisendatakse normaliseetiigdvuseksyfteguris abil, f,
= 0R,,. Tegurd arvestab kivi tegelike mdotmete erinevust stankdarand6tmetest
(100<100x100 mm). Programm on koostatud 6dnesplokkidesttesenvutami-
seks, kus voetakse vordseks 1-ga.
Mudritise normsurvetugevus maaratakse avaldisega

fk =K fb0,70 fm0,30ja
arvutustugevus avaldisega

f=flym.__ |
Materjali osavarutegusiy, vaartus séltub paljudest asjaoludest (kivide klabksti-
se klass jne), programmis on vaikimisi valitygd = 2,0. Projekteerija vdib seda
vaartust muuta kokkuleppel tellijaga.
Arvutustulemused antakse kujul

Nii=... Ja Ngg11=... Ulemises lGikes (jbonis 2.2 silluse all) ja

Noo =... ja Nrgo.o=... keskmises I6ikes ning kommenteeritakandevbdime
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on tagatudvdi Kandevodime ei ole tagatudarkusega.

Mordid klassifitseeritakse ja mééaratakse vastastaihdardile prEN 998-2Speci-
fication for mortar for masonry - Part 2: Masonryontar). Mort tahistatakse klas-
siga M ja arvuga, mis naitab mordi tugevust.

Mordi klassid

Klass M1 M2,5 M5 M10| M15| M20
Survetugevus,f | 1 2,5 5 10 15 20
MPa

Mudritise tugevust kontrollitakse ava koérval sikustoereaktsioonile ja
arvutuslikule laiuselévt kajoonis 2.3 langevale Ulevalttulevale koormusele, vas-
tava kontrolli teade véljastatakse.

Seina vabas osas silluste vahelises tsoonis, nalke éioormatud silluste toereakt-
sioonidega on tugevepriori tagatud, kui ta on tagatud silluste otste all j&inm

tis on sama, kui silluste otste all arvutuslikusidas. Véimalik on miuritise 6onte
taitmine avadevahelises osas erinevalt avade k{maalvutuslikust laiusest valja-
jdévas osas, siis tuleks seda vahepealset osakoatreraldi avadeta seinana (vt
ka 60ntetaitmine.

2.2 Seina arvutus

2.2.1 Geomeetria

Seina geomeetria sisestatakse programmi korrusigeka#rvutuses on kaks kont-
septsiooni — avadeta seina arvutamisel vaadeldhksdaiust seinaosa, avadega
seina puhul on vdimalik terve rida variante.

Avadega seina puhul vaadeldakse arvutusliku seamaoseinaldiku vasakpoolsete
avade keskjoonest parempoolsete avade keskjodieliiatakse, et korrustel on
kbik avad enamvahem sama suured ja sillused onl gaomel. Avad vdivad kor-
rusel olla vbi puududa vastavalt skeemile jooniél Arvutuslikult on ukseava
samane aknaavaga. Hoone nurka kontrollitakse ssagag kus Uhes servas on ava
keskjoon ja teiseks servaks on hoone nurgajoon.

Koormuse pdhimotteline jaotus korruselt on naidatuchisel 2.2.
a2

H 02 Jé -
¢_|Na2 l_ 162
at? > \¥\6c( Q‘(‘gcﬁ ;% ;
\\ 4 Z
Arvutuslik laius ", i\'?é %/ t,
/!, 8 A2 b, 4|, '

Joonis 2.2Koormuse jaotus seinas Il korrusel, arvutuslikuédd
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!
Teguriy kontrolitsoonid i Quz |
JHrx (I 2 ) + s
, [T g, & v
4
l'l\laz ___N92_ ________ / €
2/5h( X - 1 |r y I 2
" \\@C / : N: T %
-t 2 || e | .
1/5h< Am ~ \g ’ \ P | SVI; %
/ < \\ /l : : = Ft?
7 7|\ F———g——— §
2/5 1 SR S | %
e O R .
4 g (7 a2 b2 L Co L !
7| 71

Joonis 2.3Koormuse jaotuse variant Il korrusel
Keskmises tsoonis maaratakgeavaldisega

2

u
Y = e 2, kus e — naturaallogaritmi alus ja u:k'—_z
16+64—°
A

Vastaval EPN — ENV 6.1.1 j. 4.4.8 vaadeldakse asliku ribana ava aarset sei-
naosa laiusega;l Suurus @ on vordne 1/3 silluse toetuspikkusest.

Arvutuslikud parameetrid

la1= a1 + hsaf/2xtan 30°,

lao= &, + hsad2xtan 30°,

l.1= G1 + hyei/2xtan 30°.

Seina paksus korrustel voib olla erinev, eeldatagspaksus vaheneb Ulespoole.

2.2.2 Materjalid
Materjalideks on :
columbiakivist 6onesplokid ja mort.
Columbiakivi valitakse AS Columbia-Kivi tootekatalgi alusel, kividele vastav
normaliseeritud survetugevdgs saadakse tootekataloogist. Mordi valib projek-
teerija mérdimargi alusel.
Odnesplokkidepuhul on vdimalik kasutada tilhjade 86ntega plokkidaita d6ned
betooniga. On ka vOimalik kombinatsioon taidetudtijjadest d6ntest mingil
mudri maaratud pikkusel voi alal.
Taitebetooni kasutamiseks tuleb valida taitebetétass -
taitebetoon (valik) & vaikimisi

C 16/20

C 20/25

C 25/30.
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Mudritise tugevuse maaramiseks voetaks arvutussekduvastavas alas alasse
sattuvate kivide keskmine tugevus (tiihjade 60njadaetooniga taidetud kivid).
Arvutus tehakse nn tingkivi tugevusega.

Tingkivi normaliseeritud survetugevuse arvutamine.

Kbigepealt taandatakse taitebetooni normatiivigevus § .upe (kuup 156150

x150 mm) keskmiseks tugevuseks ¥ 1,1x(fck cunet 6), (taandatud 16A.00x100
kuubile, pluss keskmise ja nhormatiivse tugevuskdigdne vahe 6 MPa).

Ploki materjali tugevus columbiakivil bheto= 18 MPa.

Vorreldakse, kui <18, SiiS § neto= fems
muul juhul f.neto= 18 MPa.

Tingkivi tugevuse arvutus.

Arvutusvalem i = (nfy + Ty netgd/(N+1),

00ned taitmata pif= o,

Uks 60nsus taitetud ule nelja 66ne n =4,
Uks 06nsus taitetud ule kolme 66ne n = 3,
Uks 66nsus taitetud ule kahe 66ne n =2,
Uks d6nsus taitetud Ule the 66ne n=1,

koik 60ned taitetud n=0,
plokk (kaks 60nt) taitetud dle

uhe ploki n=1,

plokk (kaks 60nt) taitetud Ule

kahe ploki n=2.

Obned seinas on taidetud (ava puhul alates avastyrv

(valik) vaikimisi;

Kaoik n=0;
Ule tihe n=1;
Ule kahe n = 2 (ule tihe ploki);
Ule kolme n=3;
Ule nelja n = 4 (ule kahe ploki).

Madrituse tugevuse arvutamisel asendatakse tugguugevusega,f Avade pu-
hul valitakse plokkide taitmise skeem iga ava k@aexaldi, Gldskeem kehtib ai-
nult avadeta seina arvutamisel.

Plokiddnte taitmise skeemi maarab projekteerijazubustulemusena véaljastatakse
muude tulemuste korval ka “seinacsautuslik laius. Juhul, kui avadevaheline
seinaosa (post) on laiem, kui arvutuslik laius (k@nhekordne laius), siis voib sel-
les vahepealses osas plokid jatta betooniga tatwait taita teise skeemi jargi.
Seda avadevahelist seinaosa kontrollitakse sel praldi avadeta seina arvutuse-

ga.

2.2.3 Koormused

Koormused arvutab valja projekteerija jm. koormuseprinale. Koormus arvuta-
takse igalt vahelaelt. Koormuse ekstsentrilisusératiprojekteerija parast vasta-
va toetussdlme konstrueerimist. Lahtutakse allokmina keskjoonest. Kdige kor-
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gema korruse puhul eeldatakse, et sein on koormktugsekorruse koormusega
Ju, Mille ekstsentrilisuse maarab projekteerij@.(Ekstsentrilisused méaaratakse
vastavate markidega joonise nr.
2.4 alusel.
Allpoolsetele korrustele loetakse
ulevalt tulev koormus selle seina
(koormava) tsentris olevaks. Seda \
kontrollib programm. Tuulekoor- |
must ei vaadelda, kuna keskmises |
ja aknalbikes tuulekoormusemo- !
|
I

ment vahendab momenti vahelaest™ (&) + (&)

N

(on tagavara kasuks). Korrusmajast—— !
on tuulekoormuse kohalik maju !
seinale véike. Kérge seina puhul !
tuleks kasutadapilastriga seina :

|

arvutust, kus arvestatakse ka tuu-
lekoormusega.

Joonis 2.4 Koormuste ekstsentrilisus
2.2.4 Arvutused
Tugevuskontroll
N < Xi(m)fAc-
x maaratakse vastavatonisele nr 2.3
Survetsooni pind ristkilikuliselstldikel on

A. = (1 - 25mk A ja
t

Enk = En T &,
kus
e, = M/N + g,
€, - Juhuslik ekstsentrilisus & ph/300. See vaartus lisatakse programmi
poolt ekstsentrilisusele;
a. - roomest tekkiv ekstsentrilisus,

& = 0,002, F’Tk e

columbiakiviled,, ~ 1,5.
Kontrollitakse seina saledust = heiftes < 27.
Jargnevalt esitatakse méned arvutusvariantide skeem
Variant 2,01 sein ilma avadet&( korrug.
Arvutuslik ristldige on A = kt,, b =1,
Koormus on (g + p)xb,
N2 = (G2 + Gp)xb,
koormuse g ekstsentrilisus on null, kui ei ole tegu viimaserkisega, muul juhul,
Kui t3 < b, siis g, = (b — k)/2, kui seina valispind on tasane, kui seina $mkpn
tasane, siisg = -(t — )/2 (tingimuseks on, e} b t3);
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M, = (& - Qi) Xb;
€nk = Mo/N2 + €, + &

Variant 2,02(2. korrug, avad mdlemal pool vaheposti.

Arvutuslik kombinatsioon on

N2 ja M2

by <laz+ Iz

Arvutuslik ristldige on A=Bkt,, b=h

Koormused on N, Neoja (a2 + )b,

koormus ulevalt

N2 = Na2+ NCZ + (qJZ + qZ)b

Koormuse g ekstsentrilisus one

koormuse g ekstsentrilisus on null, kui ei ole tegu viimaserkisega, muul juhul,
kui t; < t,, siis g, = (b — &)/2, kui seina valispind on tasane, kui seina sigkpn
tasane, siisg = -(t, — &)/2 (tingimuseks on, e} & t3);

Moment Uleval on

M2 = (€ - Quztuz) X( + b + @);

by > (lozt 1co),

| kontroll, arvutuslik ristldige on A =t,, b = Ly ja

koormus on B, ja (g + B)b.

Il kontroll, arvutuslik ristldige on A =%it,, b = L.

Variant 2,03(2. korrug, avadeta sein, mille kohal on avadega sein.

Arvutuslik kombinatsioon on

N, ja M,.

Arvutuslik ristldige on A = kt,, b = b.

Arvutuslik laius maaratakse jargmiselt —

bg = b3 + 2h<2tan 30.

Vastavalt variandile 2,02 onglvaartuseks kassbl,z voi I3 koos igale laiusele
vastava koormusegaN

Koormuseks Blon koormus N+ b, + seina omakaal arvutusliku ristldikeni.
Koormus vaadeldavast korrusest allapoglev§etakse variandi 2,01 jarqgi.
Moment Uleval on

M; = (b€ - Qo) X(3 + b + G).

Peale arvutusvariandi maaramist kontrollib progranstidike tugevust vastavalt
avaldisele (1)Arvutusi alustatakse kdige kdrgemalt korruselt.

2.3 Keldriseina arvutus

2.3.1 Geomeetria

Keldriseina arvutamisel ei arvestata akendega isglitias, arvutustes vaadeldakse
1m laiust seinaosa. Keldriakende puhul tuleks kasutmullasurve vastuvotuks
spetsiaalset aknakastikonstruktsiooni, mis kannatlasurve aknakohalt akna
korvale seinale. Lisasurvet seinale tuleks konttaleraldi arvutusega.
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2.3.2 Materjalid

Materjalideks on :

columbiakivid ja mort.

Columbiakivid valitakse AS Columbia-Kivi tootekavalgi alusel. Mordi valib
projekteerija mordimargi aluseDonte taitmine ja betooni valik toimub eelmise
peatuki alusel.

2.3.3 Koormused l
Koormused arvutab vélja projekteeri- ,
ja jm. koormusena seinale. Vdib ka- ¥
sutada hoone seinaarvutuse tule- '|
musena saadud sisejou vaartusi,N "
mis on leitud vastavale arvutuslikule © (&) Lt + (&)
seinaribale. Selline arvutus on ldiselt "
tagavara kasuks, kuna keldriseina i
koormuseks jaotub see koormus laie- i

i

i

male alale vastavalt seina kujule (vt
joonis 2.3. Arvutatakse valja koor-
mus keldrilaele. Koormuste ekstsent-  joonis 2.5Ekstsentrilisused

rilisuse madarab projekteerija parast

vastava toetussOlme konstrueerimist. Lahtutaks#esth seina keskjoonest. Eks-
tsentrilisused maaratakse vastavate markidega.

Taiendavaks koormuseks keldriseinale on mullasunas méaaratakse pinna-
semehaanika vastava avaldise abil.

Eeldatakse, et keldriseina tagasitaide tehakganinastega.

Vajalikud arvutusparameetrid on:

P, - maapinnale mdjuv normkoormus kN#m

Ye - Sama koormuse osavarutegur;

Ypn - PiNnase normmahukaal kN7m

Ym - pinnase mahukaalu osavarutegur;

¢, - pinnase normsisehddrdenurk kraadides;

Yme - PiNNase sisehdordenurga osavarutegur.

Koormused ja materjali omadused antakse jargnewetieliste alusel

xn

Ym
Soovitavad osavarutegurite vaartused:
ve = 1,30 (EPN — ENV 7.1 tabel 2.1),
Ym = 0,90, pinnase loodusliku tiheduse juures (EPENY 7.1 . 2.4.2ja 243 p
(8)),
Tme = 1,25 (EPN — ENV 7.1 tabel 2.2), rakendatakseiusele tanp.
Kaks viimast varuteguri vaartust on programmis vai&i rakendatud.

P =7YF Pn (Yp1 9)jaXxX=
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2.3.4 Arvutused

Arvutused tehakse keldriseina vertikaalsele Uhidghargmise skeemi alusel.

! >q

Qu Oy Qu l Qv
|

e.u

e\/ \J mu m\/ mq Zm

/7

!

»
|,
|
1
1
1
!
1
1
l

FER RN

E : S
! R N\

Joonis 2.6Keldriseina arvutusskeem
Pinnasesurve keldriseinale arvutatakse avaldisega
01 =vr YpHredtanz(45o -0/2) ja
02 = ¥p (YeHrea + Hp) tarf(45° -¢/2).
Vertikaalkoormus thikribale
=0+ 0q,
kus
Oy - Ulevalt seinast tulev koormus (KN/m),
Oy - korruse vahelaelt tulev koormus (kN/m).

Arvutuslik vertikaalsuunaline moment seinas pinnais®est

2 —_
Mav = é{%(qu +p)X {:ba +(0p- %)%:HZ}(X -H+ HZ)Z} :

Maksimaalse momendi asukoht pinnasesurvest ma&eatailgimusest

Mgy — .
dx
Summaarne moment
My = Myvo + Mu(X) — M(x), kus
Mgy - Moment pinnasesurvest seinale,

H;y—X

mMy(X) = ey - moment Ulevalt tulevast koormusest (seinast),

1

H;y—X

my(X) = q.& - moment korruse vahelaest,

1
kus

mmax
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o - seina koormus ulevalt thikribale,
v - vahelae koormus korruselt thikribale,
e 6 - vastavad ekstsentrilisused (skeemil naidatthatsioonis on

molemad ekstsentrilisused positiivsed).

Tugevust kontrollitakse I0ikes

-x =0,

- X = 3H,/5 (seina keskmise tsooni tlemisel piiril),

- X méératakse pinnasesurve maksimumkoha jargi.
Tugevuskontroll vertikaalribale

0= Gra= EmAclk (kN/m).

Y™
Avade puhul keldriseinas tuleks arvutusskeemi tsgasla avasid kaitsva konst-
ruktsiooni toGtamisskeemi arvestamisega.

2.4 Pilastriga seina arvutus

2.4.1 Uldiselt

Pilastriga seina arvutamine on keeruline elastsosi@ Ulesanne. Insenerila-
hendustes tehakse mitmeid lihtsustusi, mis voimnvadadeparase tulemuse saada
lintsate arvutustega. Kdigepealt eeldatakse, asg@l on seinaga nii ihendatud, et
pilastrile rakendatud koormuse kantakse seinal&ademuse rakendusala l&hedu-
ses. Selle tingimuse taitmiseks tuleb taita pilgatseina tegemisel mdéned konst-
ruktiivsed nduded (bonis 2.7.

Pilastriga seina arvutusskeem on kaesolevas progisakoostatud thekorruselise
hoone arvutamiseks. Juhul kui tekib vajadus mitmeiselise pilastritega seintega
hoone arvutamiseks, tehakse arvutus ulemisest dastualates korruse kaupa.
Alumise korruse koormused pilastriga seinale tésalkse tehtud arvutuste alusel
ja rakendatakse programmi uuesti alumise korrusksija

e
(&) l N
Lo
—
Al .

. Raudbetoonpadi

7 Vi i
>12 cm ;I__L _____ =
o Vorgud 3...4 rea kivide tagant

S I Al Plokkide puhul iga ploki rea tagant

Pilaster

Joonis 2. Pilastri tugevdamine

Eeldatakse, et seinaosa mdlemal pool pilastriatd@ilastriga koogonise nr 2.8
jargi.

2.4.2 Geomeetria
Pilastriga_seina geomeetria on pohimotteliselt samig seina arvutuse puhul.
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Avadega seina puhul vaadeldakse arvutusliku seamaoseinaldiku vasakpoolsete
avade keskjoonest parempoolsete avade keskjoofvead vOivad korrusel olla
vOi puududa.

Pilastri asukoht maaratakse vasakpoolsest seisapgast (avade teljest). Pilaster
vOib olla madalam seinast tlemise arvutustsoondes.

2.4.3 Materjalid

Materjalideks on : columbiakivid ja mort.

Columbiakivid valitakse AS Columbia-Kivi tootekatalgi alusel. Mordi valib
projekteerija mordimargi alusel. Odnte taitmine Jatooni valik toimub kahe
skeemi jargi — kdik 66ned on tais voi kdik 6onedtidmad.

2.4.4 Koormused

Programm eeldab, et pdhiline koormusrikendatakse pilastrile (tala koormus).
Seina koormuseggarvutab vélja projekteerija jm. koormusena seinigt®rmuse
rakenduspunkti kauguse pilastri servas} (@darab projekteerija parast vastava
toetussdlme konstrueerimist. Ulevalt tuleva koorengg rakenduskauguse seina
valisservast maarab projekteerija. Ekstsentrilidusgééaratakse vastavate marki-

dega (vijoonis 2.5. O qul
I i} N
N N N /'%—J ,‘I &
% ) =
r— T € N | ha
Ak N R NN .
= \\ : : ’I | }Igz Cik
o 8 ‘: :I, | ©
el Wl N | & N t, % tp
K = ‘
] %
BRI %
/, 7 iakll I‘/ipk Y I ripk. . /, . 1]
A=A Seina keskjodr
! e
| Nulljoon ~
7 7
" & | bk I Ck
A | 7
L ' Ay . .
Nulljoon yo;|‘a_z._.__._.l_._ _ oW Seina telgjoon
n__Y F = F== == X
at7' ¢ ;tp >
M /'bp/' 17 Arvutuslik ristldige
ap cp

Joonis 2.8Pilastriga seina skeem
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Pilastriga seina puhul on arvesse vOetud ka tuolehos. Koik koormus-
kombinatsioonid koostab projekteerija ja teeb igadenbinatsioonile vastava ar-
vutuse, sisestades iga kord programmi vastavadrkosed.

Tuulekoormuseks on projekteerija poolt maaratuditarsiik tuulesurve pilastriga
hoone seinale w (kN/f Arvutustes vaadeldakse arvutusliku tuule kootnpus-
jekteerija poolt maaratud seinaosale

Wso = lsqw (KN/m), kus |, - seinaosa laius.

2.4.5 Arvutused

Kdigepealt maaratakse pilastriga posti ristldiggdenis 2.8).

Arvutuses kasutatakse jargmisi variante:

koik plokid on tihjad, n =5;

kdik plokid on betooniga téaidetud, n = 0.

Kui pilastrid on pandud konstruktiivselt seina jfsle tdstmiseks ja koormus ra-
kendub seinale vdib pilastritega seina arvutusa lietseira arvutusprogrammiga

viies sisse seina jaikust suurendava tegwastavalt tabelile 1.

Pilastri osas tuleks teha eraldi arvutus Ulevd#via koormusega seinale valjas-
pool pilastri arvutusala ja pilastrikoormusega gilelas. Kui see arvutus nduab
00nte taitmist betooniga, siis tuleb 66ned taitagka poole pilastrit vahemalt kau-
gusele |y ja I, (vt joonis 2.7).

Piirangud —

bk < b + 12 ja

bk < by + hd/3,

lap = |k, Kui I < 15 ja

lap = la, Kui Lo > 1y,

lap< la,

kusjuures

lap < 6% ja lp< hi/3.

lep = loks KUT o < 1 ja

lep = o, Kui g > 1,

lop< e,

kusjuures

lep < 6t ja lop < hi/3.

Lahteandmed@ntakse koos geomeetriaga.

Nsak = Nseiw Mo, 28 (ava laius), 2¢ Iy, e, by, 1, ax, Gk, &, a, & (vastava margiga, vt
joonis 2.5, k.

Koormused —

Ns - seina koormus (KN/m),

N; - tala koormus (kN),

W, = W, - tuulekoormus (KN/m).

Sisejoud tuulekoormusest méaaratakse vertikaabeghjise skeemi alusel. Tuule-
koormuse suund on pilastri suhtes maargiodisega 2.10
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Muin /

Joonis 2.9Tuulekoormuse skeem | varian Il varian

Arvutustes vaadeldakse kahte varianti. | variandhiyd on tegemist tihekorruselise
hoonega, Il variandi puhul mitmekorruselise hoohangse (vahepealse korruse-
ga). Korruse tutbi maarab projekteerija andmetessasnisel.

Momentide maaramine.

| variant
2 2 h2
Mo = Wp—p,Mkin =- Wp—p, Mz-2 ~ Mpax = Wp—p .
8 8 128
Il variant
h2 h2
Ivlkin =- Wp—py I\/|2-2 = Mmax= Wp—p, MW = I\/Ii-i-
12 24

Ristldike tsentraaltelg teljel y.

Ulemise seina koormus
Alumise seina telg

R N/ r——
) R » k
) tp
—

L \Ristlﬁike nulljoon
Iap bp p 7

Joonis 2.10Arvutusliku ristldike skeem

Yo madaratakse staatilise momendi abil.

Kui Ulemise seina koormus (vahelae) on rakendatuthise seina keskjoonest
sissepoole, siis on ta sisestamisel negatiivne.

Arvutused

€k=Yo— W2+ &;
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e=tk+h-Yo-a,
Ns maaratakse pikkuselg F o+ b, + lop ;
Ns = Nsa+ Nsp+ Nsc;
Nsp = qjlkbp;
kui
lpks |a- Iak , Slis
Nsa: qilklap, Kui
ka> |a- |ak, S”S
Nsa: Nakllakx(lpk + |ak - Ia)y

kui
kaS |C = |Ck y S”S
Nsc = qilklcp, kui

ka> lc - lck , Siis

Nsc = chllckx(lpk + oy - 1o).

Nak ja Nox maaratakse vastavate avade toereaktsioonina.

LOplik arvutus

N = Ns+ N;

M = M, - Mg - M,, (eeldatakse, et Mbn positiivse suunaga jasMastupidise suu-
naga).

Arvutuslik ekstsentrilisus

€nk = €n + &,

kus

en = M/N + e,

€, - Juhuslik ekstsentrilisus,,e= ph/300. See vaartus lisatakse programmi poolt
ekstsentrilisusele.

e - roomest tekkiv ekstsentrilisus.

Pilastriga seina puhul

_ ohy, ——
a(_ Oloozq)oo t K tefemk ’

ef b
kus t; madratakse jargmiselt ’i_p'l‘
| (
— —
] [ )
L { ﬂé
t | T

Joonis 2.11Pilastriga seina efektiivpaksus taisseina puhul

AS Columbia-Kivi 2002.a 29



Projekteerimisprogramm Columbiakivi seina arvutus

Ava Ava

Joonis 2.12Pilastri laius avade puhul efektiivpaksuse maarakss

Tegurik voib valida jargmisest tabelist Tabel 1
L/b, t,/t
1 2 3
6 1,0 14 2,0
10 1,0 1,2 1,4
20 1,0 1,0 1,0

Teguri k sisestab projekteerija algandmetesse.
Tugevusarvutus toimub vastavalt punktidele 2.1%a 2
Tugevustingimus

N < Xi(m)fAc-

Survetsooni A leidmiseks kasutatakse avaldisi, mis on kirjeldatabimaterjalis
(EPN — ENV 6.1.1) EPN 6/AM-1.

Kontrollitakse ka pilastriga seina saledust. Ulejalalt seotud seina puhul seina-
paksusect alusel

A = hedtes < 27 VO ristldike tegeliku kuju alusel (aknapogtie)

Ai = hedl <90, kus inertsiraadius

A

Kasutatud kirjandus

1. EPN-ENV 6.1.1 — Eest projekteerimisnormid — Konstruktsioonid (eelndu).

2. CHullI 11-22-81 Hopwmsl npoektupoBanusi. KameHHble 1 apMOKaMEeHHbIE KOHCT-

PYKLHH.

3. ITocobue 1Mo MPOEKTUPOBAHUIO KAMEHHBIX M apMOKAMEHHBIX KOHCTPYKIHH (K

CHuIT 11-22-81).

4. Murverkshandboken MUR 90, TCK AB, 1990, HafteHafte 4A...4C, Hafte
5C.
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5. EPN-ENV 2.1.1 — Eesti projekteerimisnormid — &aetoonkonstruktsioonid
(eelndu).

6. CHull Il 2.03.01-84Hopwms! npoektupoBanus. beTonHble u xene300eTOHHBIE
KOHCTPYKLIMH.

7. EPN2/AM-1- Raudbetoonkonstruktsioonid — AbimgtleEPN 2.1.] kasutajale.
8. Design of Masonry Structures, A.W. Hendry, B3tmha and S.R. Davies,
E&FN Spon, London, 1996.

Aineregister Ik
Algusesse 16
A
arvutuslaius 18
arvutuslik ristldige 28
arvutuslik seinaosa 18
arvutustugevus, 17
avadega sejn 18
avadeta sein 18
B
betooniga taitmine 19
E
efektiivhe kdrgus, 16
efektiivne paksus 16
ekstsentrilisus 21
G
geomeetria,
seina geomeetrja 18
keldriseina geomeetria 22
pilastri geomeetria 25
I
inertsiraadius, 30
K
keldrisein 22
keldriseina koormused 23
konstruktiivsed ndudegilastrile, 25
koormuse jaotuseinas, 18
kujutequrs, 17
K jaikusetegur 30
M
mullasurve 24
mordid 18
mordi keskmise tugevusg,f 17
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mudritise arvutustugevus, 17
mudritise normsurvetugevus, 17
N

normaliseeritud survetugevusg f 17
notke- ja vahendusteguy 17
O

osavarutegur materjalile 17
Osavaruteguri&eldriseina arvutamisel, 23
P

pilastriga sein 25
pilastri 18ige 28
pilastri ristldike méaramine, 27
R

raudbetoonpadi, 25
ristldike survetsoon 21
ristldike survetsoon pilastri puhul 30
roomeekstsentrilisys 21
S

saledus, 21
saledus;, 30
seina arvutus 18
seinaosa laiys 18
staatiline moment 28
T

tequr Kk, 16
tequrp, 16
teguryim, 17
tugevusarvutus 17
tuulekoormus 28
\

vahelaekoormus, 20
vertikaalsuunaline moment 24
Algusse 16
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