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2 Columbiakivi projekteerimisjuhend

1 Saateks

1.1 Sissejuhatus

Kéesolevas juhendis antakse juhised AS Columbiakivi ehitusel kasutamise kohta. Juhend koosneb kolmest vihi-
kust-

1. Vihik kisitleb materjale ja nende omadusi ning iildisi ndudeid miiiirile ja miitiritdodele;

2. Vihik esitab voimalikke konstruktiivseid lahendusi columbiakivide kasutamisel;

3. Vihik annab arvutuseeskirjad koos arvutusnéidetega.

Materjali esitamisel on aluseks voetud Eesti Projekteerimisnormid 6 Kivikonstruktsioonid (EPN 6, eelndu).
Konstruktiivsete lahenduste esitamisel on arvestatud Eesti traditsioonilist ehitusviisi ja uuemaid lahendusi Kana-
dast, USA-st, Rootsist ja Soomest.

Juhendis on kasutatud piist- ja kursiivkirja. Piistkirjas materjal on Eesti normides ndutud, kursiivkirjas materjal
on abistava iseloomuga, vastab “heale ehitustavale” ja on soovitusliku iseloomuga.

Juhendi koostamisel on vastavate véartuste tdpsustamisel kasutatud Eurocode’ 6 Soome Rahvuslikku Rakendus

Dokumenti (Finish NAD) ja Soome standardeid (SFS).

Jaanuar 1998 Koostas V.Voltri
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1.2 Juhendis kasutatavad tihised

Soltuvalt kontekstist kasutatakse jdrgmisi tihiseid

a — koormuse osavarutegur,

%G — alalise koormuse osavarutegur,
Vit — materjali omaduste osavarutegur,
A — avariikoormus, ristloikepindala,
F — koormus; joud,

F, — arvutuskoormus,

F, — normkoormus,

G — alaline koormus,

Gy — alaline arvutuskoormus,

Gy — alaline normkoormus,

0 — muutuvkoormus,

Ry — arvutuslik kandevoime, vastupanu (tu-
gevus),

Sy — arvutuslik sisejoud,

W, — normatiivne tuulekoormus,

Kontekstist soltuvad tihised kivimiitiritise puhul:

) — miitirikivi laiusest ja korgusest soltuv
tegur,
£ — suhteline deformatsioon,
o — normaalpinge,
1% — kaldenurk,
D, — loplik roometegur,
Epw — loplik roomedeformatsioon,
Ou — arvutuslik vertikaalne survepinge,
&l — elastne suhteline deformatsioon,
E — elastsusmoodul,
E, — elemendi elastsusmoodul,
F — seina vo6 normatiivne surve- voi tom-
betugevus,
f — miitiritise survetugevus (iildiselt),
1 — miitirikivi normaliseeritud survetuge-
vus,
fa — muitiritise arvutussurvetugevus,
fr — miitiritise normsurvetugevus,
I — mordi keskmine survetugevus,
foa — miiiiritise arvutusnihketugevus,
Tk — miitiritise normnihketugevus,

Joko
S

Jra
Sk

M,
M,,

Ngq

ﬁ? vk

— miitiritise normnihketugevus vertikaal-
koormuse puudumisel,

— miitiritise paindetugevus,

— muitiritise arvutuspaindetugevus,

— muitiritise normpaindetugevus,

— nihkemoodul,

— kahe mordiriba summaarne laius kest-
sangitusega miiiris,

— konstant, mis on seotud miitiritise
normtugevusega,

— plaadi ja seina jdikuste suhe,

— ava pikkus tugede vahel voi toe ja vaba
serva vahel,

— lae puhasava (ka l; ja 1),

— arvutuslik moment,

— moment seina keskmisel korgusel,

— elemend jdikustegur,

— seina kandevoime (arvutustugevus)
vertikaalkoormusel,

— seina arvutuslik vertikaalkoormus,

— seina tegelik paksus (ka t; ja t;),

— seina efektiivpaksus,

— arvutuslik tihtlaselt jaotatud koormus
laele,

— seina arvutuslik horisontaalkoormus,
— ristloike vastupanumoment.

— ristloike téotav korgus,

— tditebetooni survetugevus,

— tditebetooni normsurvetugevus,

— tditebetooni nihketugevus,

— tditebetooni voi miiiiritise normnihke-
tugevus,

— arvutuslik tombejoud armatuurvardas,
— ristloike tildkorgus,

— arvutuslik vastuvoetav moment,

— armatuuri libimaoot,

— poikarmatuuri samm,

Mdrkus. Reeglina antakse tihise kasutamisel

tekstis ka tema tdahendus.
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2 Materjalid Virvilt toodetakse halle, pruune ja punaseid kive.
2.1 Midiirikivid Tellimisel saab valmistada ka muid vérvitoone.
2.1.1 Nomenklatuur Vastavalt EPN 6-le vastavad Columbiakivi kivid I
AS Columbia-Kivi toodab fassaadikive ja ddnes- Klassile.

plokke jargmises nomenklatuuris —

2.1.2 Miiiirikivide materjalid
Kivid ja plokid valmistatakse tsementsegust vdi be-

toonist. Sideainena kasu-

Miitirikivide ja vdikeplokkide nomenklatuur Tabel 2.1
Moddud Mass tatakse portlanttsementi.
o - - - Kasutatakse  kvartsliiva
Kood Kivi nimetus Laius Korgus Pikkus kg/tk
terajaimedusega ca’ 2
mm mm mm
— mm. Liivakoosseis vastab
10901 Soliidkivi 90 57 190 2,1
Columbia Machine Inc.
20451 Murtud soliidkivi 45 57 190 1,1
tehnoloogia sdelkoverate-
23901 Murtud kivi 95 90 390 8,0 o
le. Tditematerjalina kasu-
21901 Murtud kivi 95 90 190 3,5 o
tatakse ka graniitkillus-
21905 Murtud nurgakivi 95 90 195 4,0 .
tikku.
22905 Murtud nurgakivi 95 90 295 6,0
23905 Murtud nurgakivi 95 90 395/190 9,5 2.1.3 Kivide tugevus
30901 Plokk 90 190 390 10,0 Taisplokkide ja so-
53901 Taisplokk 90 190 390 16,0 liidkivide keskmine 28
31401 Plokk 140 190 390 13,0 péevane Survetugevus on
31402 Poolplokk 140 190 190 7,0 f = 25 MPa. Odnesplok-
31403 Sillusplokk 140 190 390 16,0 kide keskmine 28 pieva-
31405 Nurgaplokk 140 190 390/190 14,0 ne surve-tugevus neto
31901 Plokk 190 190 390 17,0 ristldikepinnale on f = 18
31902 Poolplokk 190 190 190 12,0 MPa.
31903 Sillusplokk 190 190 390 18,5
31904 Sarrusplokk 240 190 390 16,5 2.1.4 Muud omadused
32401 | Plokk 240 190 390 20,0 2.1.4.1 Veeimavus
32402 | Poolplokk 240 190 190 12,5 Kivid on struktuurilt lah-
32403 | Sarrusplokk 240 190 390 19,0 tiste pooridega ja nad
40951 | Murtud taisplokk 95 190 390 17.0 imavad - vett suhtelisclt
Kiiresti. ka vilia kuivami-
40952 | Murtud poolplokk 95 190 190 8,0 trest, %a vaya kutvamt
ne toimub kiiresti. Maksi-
40955 Murtud nurgaplokk 95 190 295 12,0
maalne veeimavus
40956 Murtud nurgaplokk 95 190 390 15,5
on & %.
41951 Murtud plokk 195 190 390 20,0
41952 Murtud poolplokk 195 190 190 11,0
41955 Murtud nurgaplokk 195 190 395 20,5
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Pédhilised kivide tiilibid on jargmisel skeemil-
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2.1.4.2 Kiilmakindlus

Vastavalt SFS 5447 on tiiskivide kiilmakindlus
vahemalt 75 tsiiklit ja plokkidel 50 tsiiklit. Kivid ja
plokid sobivad kasutamiseks nii sise- kui vlistingi-

mustes.

2.1.4.3 Tihedus
Odnesplokkide tihedus on vihemalt 2000 kg/m’,
taiskividel vihemalt 2100 kg/m’.

3 Columbiakividest armeerimata miiiiri-
tis

3.1 Miiiiritise tiiiibid

Levinenumad on jargmised miiiiritise tiiiibid:
Betooniga tdidetud kahekihiline sein: kaheki-
hiline sein, mille vahe on tdidetud betooniga (vahe
laius iile 50 mm). Kihid on omavahel tugevasti seo-
tud sidemetega, koormuse all t66tab sein iihtse ter-
vikuna.

Kahekihiline sein: kahest iihekihilisest seinast
koosnev sein, mille kihtide vahe on tdidetud mordi-
ga (vahe laius kuni 25 mm). Kihid on omavahel
tugevasti seotud sidemetega, koormuse all td6tab
sein iihtse tervikuna.

Kergsein: sein, milles on kaks omavahel sidemete-
ga voi liitearmatuuriga tugevasti seotud paralleelset
thekihilist seina, millest iiks v6i m&lemad kihid on
kandvad voi mittekandvad. Uhekihiliste seinte va-
heline ruum on kas tiihi, osaliselt voi tdielikult tdi-
detud mittekandva isolatsioonimaterjaliga.
Kestsingitusega sein: miiiirikivid ja plokid sén-
gitatakse alusele kahe vilisserval asetseva mordiri-
ba abil.

Mittekandva voodriga sein: sein, mille vooder ei
toota kaasa koormuse kandmisel.

Vooderdatud sein: sein, millele on kinnitatud voo-
der kas kivi- voi terassidemetega.

Uhekihiline sein: ddnteta sein voi sein, kus pole
vertikaalset labivat pikivuuki.

Koikides nendes seinakonstruktsioonides voib ka-

sutada columbiakivi.

3.2 Miiiiritise materjalid

3.2.1 Kivid

Miiiiritises kasutatakse columbiakive ja -plokke
vastavalt tehase poolt viljastatavale nomenkla-

tuurile.

3.2.1.1 Kivide survetugevus
Arvutuste aluseks on  normaliseeritud survetu-

gevust f, (médratakse 95 % tdendosusega).

3.2.2 Mort

3.2.2.1 Mortide liigid

Mordid peavad vastama EN 998-2 ja EPN 6 ndue-
tele.

Mort liigitatakse pohimordiks(mérdiks) ja peen- voi
kergmordiks vastavalt mérdi koostisele.

Pohimordi  tditematerjaliks  kasutatakse iildiselt
kvartsliiva.

Peenmért on maoeldud kasutamiseks horison-
taalvuukides nimipaksusega 1...3 mm.

Kergmortide tditematerjaliks kasutatakse perliiti,
pimssi, keramsiiti, granuleeritud tuhka voi klaasi.
Voib ka kasutada muid proovitud materjale.
Tdiendavalt liigitatakse mérte arvutusliku survetu-
gevuse ehk margi pohjal, tahistades seda tihega M,
millele jargneb mérdi survetugevus MPa-tes, ndi-
teks MS5. Morte voib iseloomustada ka kaalusuhte-

ga, nditeks 1 : 1 : 5 (tsement:lubi:liiv).

3.2.2.2 Mordi omadused

Mordi survetugevus

Mordi keskmine survetugevus f,, miératakse vasta-
valt EN 1015-11. (V&ib kasutada ka Soome stan-
dardit SFS 5513).

P6himorti voib jaotada

- projekteeritud mordiks, mille koostis on projektee-
ritud ja mort valmistatud nii, et oleks tagatud ette-
ndhtud tugevuse saavutamine vastavalt EN 1015-
11,

- koostisejdrgseks mérdiks, mis valmistatakse soo-
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vitud survetugevuse f, saavutamiseks eelnevalt
mddratud koostise vahekorraga koos lisandite ja
lisaainetega.

Pohimordi mark peaks olema armeerimata vuugis
vihemalt M1, armeeritud vuugis ja eelpingestatud
miiiiritises vihemalt M5. Vorkudega armeerimisel
tuleks kasutada pohimérti M2,5 véi tugevamat.
Levinenumad mérdi margid on M2,5; M5; M7,5;
MI10; M12,5.

Peenmérdi peaks projekteerima vastavalt EN 998-2
ja margiga M5 voi tugevama.

(Kui kergmérdi andmeid kasutatakse j 3.3.2.4 aval-
dises (3.3), siis peaks mort olema projekteeritud

vastavalt EN 998-2 ja margiga vihemalt M5).

Mordi kestvus.
Mordil peab olema ehitise projekteeritud kasutusea-
le ja konkreetsetele kasutamistingimustele vastav

kiillaldane kestvus.

Nake kivide ja moérdi vahel.

Nake kivide ja mordi vahel peab vastama miiiiritise
otstarbele.

Vajaliku nakke voib iildiselt saavutada mérdiga,
mis vastab EN 998-2 ja projekti nouetele, voi ret-
septijdrgse pohimordiga, mis ei sisalda lisandeid
ega lisaaineid. Kui ei ole vastavaid katseandmeid
voi kasutatakse kohalikke algmaterjale ja tabelis
3.3 toodud f,;, vidrtusi, siis peaks tegema nihkekat-
sed vastavalt EN 1052-3-le kontrollimaks, et nihke-
tugevus f, ei oleks vdiksem kui pohimérdil peaks

olema.

3.2.3 Téitebetoon

3.2.3.1 Uldsiite

Miiiiritise téiteks kasutatav betoon peab vastama
EN 206-le.

3.2.3.2 Tiitebetooni soovitavad karakteristikud
Tditebetooni  silindriline/kuubiline  tugevusklass

peaks olema vihemalt C12/15.

Maksimaalne agregaadi (tditematerjali) tera suu-
rus ei tohiks olla suurem kui

(G- /5,
kus <, on vdikseima 0onsuse moot,

“, on armatuuri diameeter.
Tditematerjali tera suurus ei tohiks olla suurem kui
20 mm.

Betoonisegusse voib panna niipalju vett, et see
kindlustab tema vajaliku tugevuse ja toédeldavuse .
Téitebetooni toddeldavus peab olema niisugune, et
ta tdidaks téielikult kdik tiihemikud miiiiris.

Markus. Tavaliselt tdhendab see koonuse vaju-

misklassi S3 vastavalt EN 206.

Kui o6onsusi tiidetakse kuivseguga, tuleks sellesse
lisada paisuvaid lisandeid, et viltida tditebetooni
pragunemist mahukahanemisest, mida voib pohjus-

tada vee vdiljaimemine miiiiritise poollt.

3.2.3.3 Tiitebetooni tugevusomadused
Tditebetoon liigitatakse normsurvetugevuse fo. alu-
sel silindrilise/kuubilise tugevusega 28 pdeva vanu-
selt vastavalt EN 206. Tavaliselt kasutatava tditebe-
tooni tugevusklassid armeeritud miiiiritise projek-
teerimiseks on toodud tabelis 3.1 koos f vidrtuse-
ga.

Tditebetooni normnihketugevus f.; , mida voib
arvutustes kasutada, on toodud tabelis 3.2 vastavalt

betooni tugevusklassile.

Tditebetooni normsurvetugevus fo Tabel 3.1
Betooni C12/15 | C16/20 | C20/25 C25/30
tugevusklass voi tugevam
Sox (Nfmm?) 12 16 20 25
Tditebetooni normnihketugevus f.; Tabel 3.2
Betooni  tugeq C12/15 | C16/20 | C20/25 C25/30
vusklass Voi tugevam
ok (N/mni’) 0,27 0,33 0,39 0,45

3.3 Armeerimata miiiiritise tugevusomadused
3.3.1 Uldsitted

Tehakse vahet miiiiritise ja miiiiri vahel:
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- miitiritist kdsitletakse kui kivide ja mérdi koos-
tooelementi, millel on omad mehaanilised oma-
dused,;

- migiri (nditeks seina) kdsitletakse kui konst-
ruktsiooni (- elementi), mille tugevus séltub miiiiri-
tise omadustest, miiiiri geomeetriast ja miitiriosade
omavahelisest seotisest.

Projekteerimisel kasutatavad miiiiritise mehaa-
nilised omadused mddratakse normatiivsete vddr-
tuste alusel, mis saadakse reeglina standardiko-
haste katsete abil:

- survetugevus f,

- nihke(loike-)tugevus f,,

- paindetugevus f, ,

- pinge-deformatsiooni diagramm (o- ¢).

Ehkki miitiritis talub vihesel mddral ka tommet,

tombetugevust projekteerimisel iildiselt ei kasutata.

3.3.2 Armeerimata miiiiritise normsurvetugevus
3.3.2.1 Uldsiitted

Armeerimata miiiiritise normsurvetugevus f, maa-
ratakse miiiiritise katsete alusel. Ajutiselt voib kasu-
tada Lisas 1 toodud tabeleid (vt ka j 5.2).

Mirkus. Normsurvetugevus saadakse kehtivatest
normidest voi tehakse katsed koos projekteerimisega.
Armeerimata miiiiritise normsurvetugevuse voib
mddrata vastavalt EN 1052-1 voi kivide ja mordi
tugevuse alusel. (Voib kasutada ka Soome standar-
dit SFS 5513).

Kui vastavat andmebaasi pole, siis voib eeldada, et
seos fi ja kivide ning mérdi tugevuse vahel vastab j
3.3.2.2...3.3.2.4 ja f; eiole viiksem arvutatust,
kui

- miitir on laotud vastavalt EPN-6 pt 5,

- kivide tugevuse variatsioonitegur ei iileta 25 %,
kui kivid on véetud vastavalt EN 771-le ja nende
survetugevus vastab EN 722-1.

Jaotistes 3.3.2.2...3.3.2.4 antud normsurvetugevus
vastab sdngitusvuugi vertikaalsele koormamisele.
Kui koormus on paralleelne sdngitusvuugiga, voib

normsurvetugevuse mddrata ka vastavalt j 3.3.2.2-

...3.3.2.4, kuid kasutades kivide normaliseeritud
survetugevust f, , mis on saadud samatiitibilise
koormusega katsetest. Esimese grupi kivide puhul
voib kasutada avaldist (3.1) ilma muutmata. Teise
grupi kivide kasutamisel korrutatakse konstant K =
0,5-ga. Katsetulemuste puudumisel voib miiiiri-
kivide tugevuse mddrata jargmiselt. Tdiskivide pu-
hul korrutatakse risti kivi toetuspinnaga mddratud
normatiivne survepinge 0,8.ga ja oOoneskividel —

0,5-ga.

3.3.2.2 Pohimérdil laotud armeerimata miiiiri-
tise normsurvetugevus
Pohimérdil laotud armeerimata miiiiritise, mille
koik vuugid rahuldavad ladumise noudeid ja on
korralikult tdidetud, normsurvetugevuse voib leida
avaldisega
fi = K57 1,07 Nimm® (3.1)
eeldusel, et f,, ei voeta suurem kui 2f, ega suu-
rem kui 20 N/mm’,
kus
K on  konstant (N /mm?*)""’, K viiir-
tuseks voetakse:
- 0,48 esimese grupi kividele, kui
miitiri paksus on vordne kivi laiuse
voi pikkusega ja seinas voi tema osas
ei ole pikisuunalist vertikaalvuuki;
- 0,44 2a grupi kividele, kui miiiiri
paksus on vordne kivi laiuse voi pik-
kusega ja seinas voi tema osas ei ole
pikisuunalist vertikaalvuuki;
- 0,40 2b grupi kividele, kui miiiiri
paksus on vordne kivi laiuse voi pik-
kusega ja seinas voi tema osas ei ole
pikisuunalist vertikaalvuuki;
- 0,40 esimese grupi kividele, kui
miitiris on pikisuunaline vertikaal-
vuuk;
- 0,36 2a grupi kividele, kui miiiiris

on pikisuunaline vertikaalvuuk;
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- 0,32 2b grupi kividele, kui miiiiris
on pikisuunaline vertikaalvuuk;
- 0,32 kolmanda grupi kividele;

f» - vastavalt j 2.1.3 mddratud kivide
normaliseeritud survetugevus N/mm’
koormuse rakendamise suunas;

fu - pohimordi survetugevus N/mm?’.

Kui kasutatakse teise grupi betoonplokke, mille
vertikaalooned on kohapeal tdielikult tdidetud be-
tooniga, siis voib f, mddramisel eeldada, et tege-
mist on esimese grupi kividega (plokkidega) ja nen-
de survetugevus pohineb netoristloikel, kusjuures
tdite survetugevus ei tohi olla viiksem ploki omast.
Kui tdite survetugevus on vdiksem ploki omast,
mddratakse ploki survetugevus tdite tugevuse alu-
sel. Postide puhul voib posti tugevuse mddrata ka

tditebetooni tugevuse ja tditebetooni ristloike jdirgi.

3.3.2.3 Peenmordil laotud armeerimata miiiiriti-
se normsurvetugevus
Peenmordil (vastavalt j 3.2.2.1) columbiakividest
laotud armeerimata miiiiritise, mille koik vuugid
rahuldavad j 5.2 néudeid ja on korralikult tiidetud
(vt ka j 3.3.2.5), normsurvetugevuse voib leida
avaldisega

fe=0.81"%, (3.2)
eeldusel, et
- kivi mootmete tolerantsid lubavad kasutada peen-
morti;
- kivi normaliseeritud survetugevus f, ei ole suurem
kui 50 N/mm’
- peenmérdi survetugevus on 5 N/mm’ véi enam;
- peenmdrdi survetugevuseks ei voeta rohkem kui f;,
ega iile 20 N/mm’;
- miitiri paksus on vordne kivi laiuse voi pikkusega
ja seinas voi tema osas ei ole pikisuunalist ver-

tikaalvuuki.

3.3.2.4 Kergmordil laotud armeerimata miiiiri-
tise normsurvetugevus
Kergmordil (vastavalt j 3.2.2.1) laotud columbia-
kividest armeerimata miiiiritise, mille koik vuugid
rahuldavad j 5.2 néudeid ja on korralikult tdidetud
(vt ka j 3.3.2.5), normsurvetugevuse f; voib leida
avaldisega
fi = K£,"% N/mm’ (3.3)
eeldusel, et f, ei voeta suurem, kui 15 N/mm? ja
miitiri paksus on vordne kivi laiuse voi pikkusega ja
seinas voi tema osas ei ole pikisuunalist vertikaal-
vuuki.
Avaldises (3.3) on K konstant (N/mm?*)">, mis vée-
takse:
- 0,64, kui muiiiiritises kasutatakse
kergmorti tihedusega 600...1500 kg/-
m’ ja kerge tiitematerjaliga betoon-
kive (plokke) vastavalt EN 771-3;
- 0,56, kui miiiiritises kasutatakse
kergmorti  tihedusega  700...1500
kg/m’ ja peene tiitematerjaliga be-
toonkive vastavalt EN 771-3;
- 0,44, kui muiiiiritises kasutatakse
kergmaorti tihedusega 600...700 kg/m’
ja peene tditematerjaliga betoonkive
vastavalt EN 771-3;
1 - kivide normaliseeritud survetugevus
N/mm? vastavalt j 2.1.3.

Mirkus. Teguri K mddramisel on miiiiritise norm-

survetugevuse arvutamisel arvesse voetud mérdi tugevuse

moju normsurvetugevusele.

3.3.2.5 Osaliselt tithjade vertikaalvuukidega
armeerimata  miiiiritise = normsurvetugevuse
midramine

Osaliselt tiihjade vertikaalvuukidega armeerimata
migiiritise  normsurvetugevuse voib mddrata
3.3.2.2...3.3.2.4 alusel ja kasutada projekteerimisel
eeldusel, et nihkevastupanu igasugusele horison-

taalkoormusele vastab nouetele.
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3.3.2.6 Kestsingitusega armeerimata miiiiritise
normsurvetugevus
Kestsdngitusega armeerimata miitiritise, mis on
tehtud esimese grupi kividest ja sdngitatud kahele
vordsele pohimordiribale kivi vdilisservades, norm-
survetugevuse voib mddrata avaldisest (3.1) koos
avaldisele lisatud piirangute arvestamisega eeldu-
sel, et
- iga mordiriba laius on vihemalt 30 mm,
- migiiri paksus on vordne kivi laiuse voi pikkusega
Jja seinas voi tema osas ei ole pikisuunalist verti-
kaalvuuki,
- suhe b/t ei ole suurem kui 0,8,
-K =06, kui b/t <0,5 voi K = 0,3, kui b/t = 0,8,
vahepealsed vidrtused interpoleeritakse lineaar-
selt,

kus

b - mérdiribade tsentrite vaheline kaugus,

t - seina(miitiri) paksus.
Kivide grupi 2a ja 2b kasutamisel eelpool toodud
sdngitustingimuste kohaselt mddratakse kestsdn-
gitusega armeerimata miitiritise normsurvetugevus
avaldisega (3.1) tingimusel, et kivide normali-
seeritud survetugevus f, on leitud katsetega. Katsed
tehakse EN 772-1 kohaselt kestsdngitatud kividega,
millel mérdiriba laius ei ole suurem kui vaa-
deldavas miiiiritises ja f, mddratakse kivide bruto-

pinnast, mitte mordiribade pinnast ldhtudes .

3.3.3 Armeerimata miiiiritise normnihketugevus
Armeerimata miiiiritise normnihketugevus f maa-
ratakse katsete alusel.

Mirkus. Katsetulemused voetakse kas keh-
tivatest normidest vOi tehakse katsed seoses konkreetse
projektiga.

Armeerimata miiiiritise normnihketugevuse voib
mddrata kas katsetega voi tuletata  katseandmete
poOhjal, ldihtudes seosest armeerimata miiiiritise
normnihketugevuse, vertikaalsurvepinge ja miiii-

ritise algnihketugevuse f,, (mis mddratakse EN

1052-3 ja EN 1052-4 alusel) vahel véi votta tabe-
list 3.3 vastavalt pohimordile.
Katseandmete puudumisel voi eriobjekti puhul voib
pohimordil laotud (vastavalt j 3.2.2.1) ja j 5.2
nouetele vastavate vuukidega armeerimata miiti-
ritise normnihketugevuseks f.,, votta vihima jdrg-
mistest suurustest:
Jok = Joro T 1 0, (3.4)
Joe = 0,065 f,,, kuid mitte vihem kui v,
fox = piirvddrtus tabelist 3.3,
kus
ko - nihketugevus survepingete puu-
dumisel loikepinnal (vastavalt EN
1052-3 voi EN 1052-4) véi lisaaineid
Ja lisandeid mittesisaldava pohimordi
puhul tabelist 3.3 voetav vddrtus;
Markus. Kui ei ole vastavaid kat-
seandmeid voi ei ole tehtud katseid
vastavalt EN 1052-3, voetakse f,

védrtuseks 0,1 N/mm®.

n - tegur tabelist 3.3;
v - tegur tabelist 3.3;
Oy - loikepinnaga risti mojuv survepinge

arvutuslikust  koormuskombinatsioo-
nist (arvestada voib ainult garantee-
ritud koormusi);

1 - kivi normaliseeritud survetugevus (j

2.1.3) koormuse rakendamise suunas.
Katseandmete puudumisel voi eriobjekti puhul voib
pohimordil laotud (vastavalt j 3.2.1) miiiiritise, mil-
les ristvuugid pole tdidetud, kuid kivide otsad on
tihedalt iiksteise vastas, normnihketugevuseks f,
votta vihima jdrgmistest suurustest:

S = 0,5 fuo + 1 04, (3.5)

fox = 0,045 f;, kuid mitte vihem kui v,

Jfoe = 0,7-kordne piirvddrtus tabelist 3.3.
Esimese grupi kividest laotud kahel mérdiribal
kestsdngitusega miiiiritise mille mordiribade laius
on vihemalt 30 mm ja nad asuvad sdngituspinna

vdlisservadel, normnihketugevuseks f,, voib votta
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vdhima jdrgmistest suurustest:

g -
S = 7kao +uoy Vo (3.6)

foe = 0,05 f,, kuid mitte vihem kui f,, ja
<fu = 0,7- kordne piirvddrtus tabelist 3.3,
kus
g - kahe mérdiriba summaarne laius,
t - seina(miiiiri) paksus.
Kergmdrtidel laotud miiiiritise normnihketugevuse

fox mddramisel avaldistega (3.4) ja (3.5) voetakse f,;,

Nihketugevuste f,;, ja fi vddrtused pohimérdi kasutamisel

piirvddrtused tabelist 3.3 teguriga 0,8. Katsetega
tuleks kontrollida kergmérdi ja kivide vahelist na-
ket, see ei tohi olla viiksem kui pohimérdi kasuta-
misel.

Peenmérdil laotud betoonkividest miiiiritise norm-
nihketugevuse mddramisel avaldistega (3.4), (3.5)
ja (3.6) véetakse f piirvddrtus tabelist 3.3 nagu

sama grupi savitellistel.

Tabel 3.3

Kivi liik Foko ( N/mm’)

y v fox plirvédrtus ( N/mm?®)

Savitellised 02 0,4 1,0 1,5
Silikaatkivid ~ (tsementki- 0,15 0,4 0,8 1,2
vid)
Kergbetoonplokid 0,15 0,4 1,2 15
Betoonplokid 0,15 05 1,2 1,7
Horisontaalne bituumen- 0 0,2 0,8
vuuk
Plastik horisontaalses 0 0,3 0,8
VUuugis

Mairkus.

1. Tabel kehtib mordi normatiivse tugevuse puhul vihemalt 2,5 N/mm?.

2. Gruppide 2a ja 2b kivide puhul tuleb pikisuunaline survetugevus leida katsete alusel.

3. Kui miiiiritises on niiskusisolatsioonikihte, siis voib méddrata miiiiritise algnihketugevuse f,, vastavalt EN

1052-4.

3.3.4 Armeerimata miiiiritise normpaindetu-
gevus
Armeerimata miiiiritise normpaindetugevus i
mdiératakse katsete alusel. Voib ka kasutada Lisa 2
tabelit.

Markus. Katsetulemused on kas kehtivates normi-

des voi tehakse katsed koos projekteerimisega.

Armeerimata miiiiritise normpaindetugevuse voib
mddrata kas EN 1052-2 kohaste katsetega voi kat-
setega, mille puhul kombineeritakse kivide ja mérdi
asendiga. Normpaindetugevus tuleks mddrata kahe

purunemisvoimaluse alusel:

- purunemine sidumata vuugis tugevusena fy; voi
- purunemine seotud vuugis tugevusena fyu, (vt

skeem 3.2).

/

Skeem 3.1 Purunemine sidumata vuugis
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Skeem 3.2 Purunemine seotud vuugis
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oy
£ .,
1
!y \

) Em:tg(xm

3 o/ m\ E=tga
(algelastsusmoodul)

> e

Skeem 3.3 Miiiiritise pinge-deformatsiooni dia-

grammi tildine kuju

A Idealiseeritud
fi joon
Arvutusjoon
fa

Skeem 3.4 Miiiiritise pinge-deformatsiooni dia-

grammi surve ja painde arvutusteks

Miiiiritise paindetugevust fy.; voiks kasutada ainult
seinte arvutamisel ajutiste, risti seina pinnaga mo-
Juvate koormustega (nditeks tuulega); fu; voetakse
nulliks, kui seina purunemine voib viia ehitise iildi-
sele varisemisele voi stabiilsuse kaotusele.
Paindetugevust voib liigitada vastavalt kasutatud
kividele ja mordile ja tdhistada tihega F, millele
Jjérgnevad normpaindetugevused F foy/fu> (N/mm’),
nditeks F 0,35/1,00.

Niiskusisolatsioonikihi kasutamine seinas voib olu-

liselt mojutada paindetugevust.

3.4 Miiiiritise deformatsiooniomadused
3.4.1 Pinge-deformatsiooni soltuvus
Miiiiritise  pinge-deformatsiooni  soltuvuse  dia-
grammi iildine kuju on antud skeemil 3.3.
Arvutustes voib miiiiritise pinge-deformatsiooni
diagrammi votta paraboolsena, paraboolsirg-
joonelisena voi sirgjoonelisena.

Miirkus. Skeem 3.4 on aproksimeeritud ega pruugi
sobida koikidele kivitiitipidele. Nditeks suurte oonsustega

kivid (grupp 2b ja kolmas grupp) voivad puruneda hap-

ralt, ilma horisontaalse deformatsiooniloiguta.

3.4.2 Elastsusmoodul

Liihiajalisel koormamisel tuleb elastsusmoodul E
madrata katsetega (vastavalt EN 1052-1) kasu-
tuskoormuse olukorras, so koormusel iiks kolman-
dik maksimaalsest koormusest, mis on méaaratud
vastavalt EN 1052-1.

EN 1052-1 kohaste katsetulemuste puudumisel voib
konstruktsioonide arvutamisel  kasutuskoormuse
olukorras votta elastsusmooduliks E columbia-
kividel 1000 f, .

Elastsusmooduli voib mddrata ka tabeli 3.4 abil.
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Liihiajaliselt koormatud miiiiritise normatiivse loikeelastsusmooduli (seekansmooduli) mddramise teguri a vddr-
tused

Tabel 3.4

Kivid Eo—axfi

a
Oéntega savitellis 1000
Savitellis (tdiskivi) 700
Silikaatkivid 700
Kergbetoon kivid 1300
Betoonkivid 1000
Kasutuspiirseisundi  kontrollimisel  soovitatakse 3.4.4 Roome, mahukahanemine ja soojuspaisu-
elastsusmooduli E vddrtust korrutada teguriga 0,6. mine
Pikaajalise  koormamise elastsusmooduli mdd- Pohimérdil laotud erinevatest kividest miitiritiste
ramisel voib lihtuda liihiajalise koormamise elast- deformatsiooniomadusi esitab tabel 3.5 Eelistada
susmooduli viidrtusest, mida vihendatakse soltuvalt tuleks katsetega mddratud deformatsiooniomadusi,
roome mojust (vt 3.4.4). katseandmete puudumisel voib kasutada tabelit 3.5.

Mdirkus. Tabelis on antud vastavate omaduste pohi-
3.4.3 Nihkemoodul line diapasoon.
Téapsema vddrtuse puudumisel voib nihkemooduliks

G votta 40 % elastsusmoodulist E.

Pohimordil laotud armeerimata miiiiritise deformatsiooniomadused Tabel 3.5
Kivi tiiiip Loplik  roometegur (vt | Loplik paisumine niiskusest voi ma- | Soojuspaisumistegur

mdrkus 1) hukahanemine mm/m (vt mdrkus 2) 10°/K

D,
Vahemik Arvutus- | Vahemik Arvutusvddrtus Vahemik Arvutusvédrtus
vddrtus

Savitellis 05..15 1,0 -0,2...+1,0 vt mdrkus 3 4..8 6
Silikaattellis 1,0...2,0 1,5 -0,4...-0,1 -0,2 7..11 9
Betoonkivi ja
téodeldud
looduskivi 1,0...2,0 15 -0,6...-0,1 -0,2 6...12 10
Kergbetoon- 1,0...3,0 2,0 -1,0...-0,2 -0,4 (vt mdrkus 4) 8...12 10
kivi -0,2 (vt mdrkus 5)
Looduskivi vt mdrkus 6 0 -04..+0,7 +0,1 3...12 7
Mirkused.

1. Loplik roometegur @., = &../ &, kus &.., on loplik roomedeformatsioon ja &, = o/ E.

2. Niiskuspaisumise voi mahukahanemise juures nditab miinusmdrk liihenemist ja pluss pikenemist.

3. Savile ei ole seda vidrtust voimalik anda .

4. Vidrtus kehtib pimsi ja keramsiidi kohta.

5. Kehtib kergetele tiitematerjalidele, vilja arvatud pimss ja keramsiit.

6. Vidrtused on tavaliselt véiga vdiksed.

7. Katseandmete puudumisel voib kergmérdi 6hukesel kihil laotud miiiiritise deformatsiooniandmed votta tabe-
list 3.4 vastavalt kivi tiitibile.

3.5 Lisakomponendid Niiskusisolatsiooni kestvus peaks vastama ehitise
3.5.1 Niiskusisolatsioon kestvusele. Isolatsioonimaterjalid peaksid olema
Niiskusisolatsioon takistab vee ldbiminekut miiii- kiillalt tugevad ldbitorkele ja arvutusliku vee surve
rist. puhul ei tohiks nad vastaspoolel mérguda.
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3.5.2 Seinasidemed
Seinasidemed ja nende kinnitused peavad tagama
nendele ettendhtud koormuste vastuvotu, sealjuures
vastu pidama keskkonna agressiivsele toimele ja
seinakihtide omavahelisele liikumisele.
Seinasidemete materjal peab taluma vdimalike ko-
verdumiste ja sirgenemiste mdju ilma tugevuse, ve-
nivuse ja korrosioonikaitse vihenemiseta.
Seinasidemed peaksid vastama EN 845-1 nouetele
ja terassidemed lisaks rahuldama j 5.4.8 noudeid
terase kaitse kohta.
Sidemete minimaalne arv seina pinnatihiku kohta
peaks olema (vt ka 5.4.2.2 )
W
Y u F

kus
Wea - arvutuslik tuulekoormus sei-
na pinnaiihiku kohta,
F - seinasideme normatiivne
surve-  voi  tombetugevus
(kumb on arvutusskeemi jdrgi
vajalik), mis mddratakse kat-
seliselt vastavalt EN 864-4,
EN 846-5 voi EN 846-6;
Y - seina sidemete osavarutegur.
Temperatuuri muutusest tekkiva pinge mddramisel

miiiiritises peaks eeldama vihemalt jdargmisi de-

formatsioone:

- 0,25 mm/m savitelliste  ja  kergbetooniga
miigiritise puhul;

- 0,3 mm/m silikaatkivide ja mullbetoonkivide
puhul;

- 0,4 mm/m betoonkivide puhul.

3.5.3 Lapid, riputid, klambrid ja toetusnurk-
rauad
Lapid, riputid, klambrid ja toetusnurkrauad peavad

vastama EN 845-1 nduetele. Nad peavad olema

kasutamisolukorras korrosioonikindlad.

3.5.4 Monteeritavad sillused
Monteeritavad sillused peavad vastama EN 845-2
nduetele. Nad peavad olema kasutamisolukorras

korrosioonikindlad.

4 Armeeritud ja eelpingestatud miiii-
ritise ning miiiiridiafragmade mehaani-

lised omadused
4.1 Uldsitted

Armeeritud ja eelpingestatud miiiiritise ning miiiiri-
diafragmade tugevus on méératud miiiiritises kasu-
tatud kivide, mordi ja tditebetooni mehaaniliste
omadustega armatuuriga koos todtamisel.
Armeeritud ja eelpingestatud miiiiritise ning miitiri-
diafragmade tugevus leitakse katsete alusel ja seda
kasutatakse arvutustes nagu armeerimata miiiiritise
puhul (vt j 3.3.1), vajadusel arvestatakse tdienda-
valt:

- tditebetooni survetugevust f. ;

- tditebetooni nihketugevust f., ;

- armatuurterase voolupiiri f,;

- eelpinge(korgtugeva-)terase tugevust f,,

- armatuurterase nakketugevust fy, .

4.2 Normatiivne ankurdus(nakke-)tugevus

Armatuurterase normankurdustugevus fp, voetakse
tabelist 3.6, kui armatuurvarras on betoonristloikes
mootmetega vihemalt 150 x 150 mm voi armatuuri

timbritsev tditebetoon on miitiritise sees.
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Miiiiritisega timbritsetud tditebetoonis oleva armatuurterase normankurdustugevus

Srok (N/mm’)

Tabel 3.6

Betooni tugevusklass Ci2/15

C16/20 C20/25 C25/30
vOi tugevam

Siledad siisinikterasest vardad
1,3

1,5 1,6 18

Profileeritud siisinikterasest ja
roostevaba terasest vardad
2,4

3,0 3,4 4,1

Kui armatuurvarras on mérdis voi betoonristloike

kiiljepikkus on vihem kui 150 mm voi miiiiritis ei

timbritse tditebetooni, siis voetakse armatuurterase

normankurdustugevus fp,;. tabelist 3.7.

Miiiiritisega piiramata mérdis voi betoonis oleva armatuurterase normankurdustugevus

Joor (N/mm?) Tabel 3.7
Moérdi mark M5...M9 MI10..M14 MI5..M19 M20
Betooni tugevusklass Ci2/15 C16/20 C20/25 C25/30

vOi tugevam

Siledad stsinikterasest

vardad 0,7 1,4 15
Profileeritud  siisiniktera-
sest ja roostevaba terasest
vardad 1,0 2,0 2,5
/ Ulekate > 0,25 /, kuid mitte vi-
N *| hem kui 40 mm

Skeem 5.1 Miitirikivide iilekate

5 Uldndouded miiiiritisele
5.1 Miiiiriseotised

Miiiirikivid tuleb omavahel moérdiga siduda vasta-
valt labiproovitud praktikale.

Miiiirikivid peaksid olema paigutatud kohati asu-
vates ridades iilekattega nii, et sein tootaks iihtse
konstruktsioonina. Vastava seotise kindlustamiseks
peaksid miiiirikivid olema pikisuunas paigutatud

tilekattega kas 0,25 kivi pikkuse voi 40 mm ulatuses

(valida tuleks nendest arvudest suurem, vt skeem
5.1). Nurkades ja liitumiskohtades peaks kivide iile-
kate olema mitte viiksem kui elemendi paksus. Kir-
Jeldatud seotise saavutamiseks tuleks seina otsapiir-

konnas kasutada tiikeldatud kive.

5.2 Mordivuugid
Et kasutada j 3.3 ja 3.4 toodud suurusi ja seoseid,

tuleks pohimordist ja kergmordist sdngitusvuugid ja
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vertikaalsed ristvuugid teha mitte ohemad kui 8 mm
ning mitte paksemad kui 15 mm ja peenmordist sdn-
gitusvuugid ja vertikaalsed ristvuugid mitte ohemad
kui 1 mm ning mitte paksemad kui 3 mm. Kui mérdi-
vuugid on paksemad kui 15 mm, siis tuleks tugevuse
Ja elastsusmooduli vddrtusi miiiiritisele vihendada

teguriga vastavalt tabelile 5.1.

Vihendustegur vastavalt vuugi paksusele Tabel 5.1

Vuugi pak- 15 20 25 30
sus mm

Vihendus- 1,0 09 0,75 0,6
tegur

Séngitusvuugid peaksid olema horisontaalsed, vilja
arvatud projektis ettendhtud muudel lahendustel.

Vertikaalseid ristvuuke voib kiisitleda tdidetuina, kui
vuuk on tdidetud kogu korguses vihemalt 40 % ula-
tuses miitiritise paksusest, vastasel korral tuleks neid
vaadelda mittetdidetuina (vt 3.3.2.5). Vertikaalsed
ristvuugid armeeritud miiiiritises, mis on koormatud
risti vuuki paindemomendi ja péikjouga, peaksid

olema tdielikult mordiga tdidetud.

5.3 Koondatud koormuse toetus

Koondatud koormuse toetuspikkus seinale ei tohiks
olla vihem kui 100 mm. Koormuse puhul P> 100 kN
tuleks kasutada jaotusseadet (patja).

5.4 Armatuuri paigutus

5.4.1 Uldsitted

Armatuur tuleb paigutada nii, et ta to6taks koostdos
miiliritisega ega saaks pragude tekkimisel miiiiriti-
ses litkuda.

Kui arvutamisel on eeldatud lihttugesid, tuleks arves-
tada moningase elemendi jdigakinnituse tekkimisega
miitiritises. Talana arvutatud miiiiritise armatuur
peaks olema ette néihtud ka toe kohale, kui miitiritis
on jdtkuv, hoolimata sellest kas tala arvutati jétku-
vana voi mitte. Sellisel juhul tuleks toe kohal miiiiri-
tise tilaosas ette niha armatuur, mille ristloikepind-

ala on vihemalt 50 % ava keskel vajalikust tombe-

armatuuri ristloikepindalast ja on ankurdatud vas-
tavalt j 5.4.4.1. Igal juhul peaks vihemalt veerandi
ava keskel vajalikust armatuurist viima toeni ja seal

tavapdraselt ankurdama.

5.4.2 Armatuuri minimaalne kogus

Paigaldatava armatuuri minimaalne kogus peab
olema vihemalt nii suur kui see vastava arvutuse
jérgi on vajalik.

Kui miiiiritises on armatuur ette ndhtud tugevuse
suurendamiseks, ei tohiks tootava armatuuri rist-
l6ikepindala olla viiksem kui 0,10 % elemendi
ristloikepindalast, mis arvutatakse vaadeldava ele-
mendi efektiiviaiuse ja téotava korguse korrutisena.
Kui kiilgkoormusele (nditeks paindemomendile sei-
na pinnast vilja) vastupanu suurendamiseks kasu-
tatakse seina sdngitusvuukides armatuurvorke,
peaks sellise armatuuri ristloikepindala olema vd-
hemalt 0,03 % elemendi ristloikepindalast.

Kui sdngitusvuukides on armatuur ette ndhtud ai-
tamaks piirata miitiritise pragunemist voi tagamaks
kestvust, ei tohiks armatuuri ristloikepindala olla
vdiksem kui 0,03 % elemendi ristloikepindalast.
Armatuuri kaugus seina pinnalt vaadatuna ei tohiks
olla suurem kui neljakordne seina paksus voi suu-
rem kui 750 mm.

Ainult iihes suunas paindemomendiga arvutatud
armeeritud tditebetooniga kergseinas tuleks pingete
Jaotamiseks tavaliselt ette niha téotava armatuuri-
ga ristuvas suunas jaotusarmatuur. Selle jaotusar-
matuuri ristloikepindala ei tohiks olla viiksem kui
0,03 % kogu elemendi laiuse ja toétava korguse
korrutisest.

Jaotusarmatuuri voib arvestada kaasatéotavana
temperatuuri- ja niiskusemuutustest toimuva pra-
gunemise piiramisel. On véimalik, et arvestades
selliseid mojusid ja tditmaks j 5.4.1 noudeid, tuleb
Jjaotusarmatuuri ristloikepindala valida suurem kui
pingete jaotamiseks ettendhtud miinimum.

Jaotusarmatuurist voib loobuda tasku-tiitipi seinas
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ja sellega sarnases konstruktsioonis, kui ei ole vaja

siduda miiiiritist betoontditega.

5.4.3 Armatuuri méotmed

Armatuuri maksimaallabimd6t peab vdimaldama
tema sobiva sdngituse morti vOi betoontditesse.
Armatuurvorkude minimaalne kogupaksus sdn-
gitusvuugis voib olla 1,5 mm peenmérdi ning 4 mm
pohimérdi ja kergmérdi puhul. Uksikvarraste mi-
nimaallibimdddu nimivaértus on 6 mm.

Kasutatava armatuuri maksimaallabimddt peab ole-

ma selline, et ei iiletataks j 5.4.4 toodud ankurdus-

ié

i

by

1

-
=
a) Sirge varras

e G

XS ox <150 H
l 0.7 1y ]
-

<) Painutus

Skeem 5.2 Varda ankurdus

Ankurdusjou iilekandmist voib teostada ka vastava
ankurdusseadmega.

Sirget ankrut voi haaki (vt skeem. 5.2 a) ja c)) ei
tohiks kasutada iile 8 mm ldbimooduga silevarraste
ankurdamiseks. Surutud varda ankurdamiseks ei
tohiks kasutada konkse, haake ja aasu.

Sirge ankurduse korral véib vardale vajaliku ankur-

duspikkuse, konstantset naket eeldades leida avaldi-

sega
[ = D fu 1
b _]/MZ__ . (5.1
Vs Joor
kus:
7] - armatuurvarda  arvutuslik
ldbimoot;
Sk - armatuurterase normatiivne

>150

_O/( {e

pingeid ja oleks tagatud j 5.4.8.4 toodud armatuuri

kattekihi minimaalne paksus.

5.4.4 Ankurdus ja jitkud

5.4.4.1 Armatuuri ankurdus

Armatuurile peab ette ndgema piisava ankur-
duspikkuse nii, et varda sisejoud kantaks iile miitiri-
tisele voi tditebetoonile ja miiiiritise pikipragune-
mine voi murendumine oleks vilditud.

Varda voib ankurdada sirge ankruga, konksuga,

haagiga voi aasaga, nagu ndidatud skeemil 5.2 .

_Q,\a
H 0,71y ]
- ! ‘

b)) Konks |

C .

| Q.78 1~]
T

dy Aas
voolupiir ;

Jrok - armatuurterase normatiivne
ankurdus-nakketugevus,  mis
saadakse tabelist 3.5 voi
3.6;

Y - miitiritise voi betoontdite
osavarutegur,

¥s - terase osavarutegur .

Konksu, haagi ja aasa (vt skeem. 5.2 b) , ¢) ja d))
korral voib varda sirge osa ankurduspikkust vihen-
dada 0,7 I, -ni.

Kui on ette ndhtud suurem armatuuri rist-
loikepindala kui see on vajalik arvutuse jérgi, voib
ankurduspikkust  proportsionaalselt  vihendada,

arvestades, et
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a) tommatud varda ankurduspikkus ei oleks vdiksem
kui suurim jdrgnevatest:

-0,31,,

- 10 varda libimootu,

- 100 mm;

b) surutud varda ankurduspikkus ei oleks vdiksem
kui suurim jdrgnevatest:

-0,61,,

- 10 varda ldbimootu,

- 100 mm.

Kus see on teostatav, tuleks ette niha piki ankurdus-
pikkust idihtlaselt jaotatud jaotusarmatuur, millest
viahemalt tiks armatuurvarras asub ankru koéverduse
piirkonnas (vt. skeem. 5.2 b), c) ja d)). Jaotusarma-
tuuri minimaalne ristloikepindala peaks olema 25 %
ankurdatavate varraste ristloikepindalast.
Valmisvorkude kasutamisel sdngitusvuugis peaks
ankurduspikkus pohinema normatiivsel ankurduse
nakketugevusel, mis on mddratud katseliselt vasta-

valt EN 846-2 -le.

5.4.4.2 Tootava armatuuri jitkamine
Jatku pikkus peab olema kiillaldane arvutuslike
joudude iilekandmiseks.
Kahe armatuurvarda jitku pikkus tuleks arvutada
vastavalt j 5.4.4.1 -le, ldhtudes vdiiksema libi-
modduga vardast.
Kahe armatuurvarda jétku pikkus tuleks arvutada
vastavalt j 5.2.4.1 -le, ldhtudes viiksema Ilibi-
mooduga vardast. Ulekatte pikkus peaks igal juhul
olema vihemalt

209+ 150 mm surutud alas ja

25+ 150 mm tommatud alas.
Kahe armatuurvarda jdtku pikkus peaks olema vi-
hemalt:
- I, surutud ja tommatud varraste korral, kus vihem
kui 30 % antud loikes olevatest varrastest on jitka-
tud ja poiksuunaline puhasvahekaugus jdtkatud var-
raste vahel ei ole vihem kui 10 varda libimootu ning

betoonist voi mordist kattekiht ei ole ohem kui

5 varda ldbimootu;

- 1,4 I, tommatud varraste korral, kus kas 30 % voi
rohkem antud IGikes olevatest varrastest on jitkatud
voi poiksuunaline puhasvahekaugus jétkatud var-
raste vahel on vdiksem kui 10 varda ldbimootu voi
betoonist voi mordist kattekiht on ohem kui 5 varda
labiméotu;

- 2 I, tommatud varraste korral, kus 30 % voi roh-
kem antud Ioikes olevatest varrastest on jitkatud ja
poiksuunaline puhasvahekaugus jditkatud varraste
vahel on viiksem kui 10 varda ldbimootu véi betoo-
nist voi mordist kattekiht on 6hem kui 5 varda libi-
mootu.

Véimaluse korral ei tohiks armatuurvarraste jitku
paigutada korge pingega piirkonda voi piirkonda,
kus ristloike mootmed muutuvad (nditeks aste seina
paksuses). Puhasvahekaugus kahe jitkatava varda
vahel ei tohiks olla vdiksem kui kaks varda libimoo-
tu ja mitte vihem kui 20 mm.

Valmis armatuurvorkude kasutamisel sdngitusvuugis
peaks jétku pikkus pohinema normatiivsel ankurduse
nakketugevusel, mis on mddratud katseliselt vas-

tavalt EN 846-2 -le.

5.4.4.3 Poikarmatuuri ankurdus

Poikarmatuur, kaasa arvatud rangid, peaks olema
varustatud konksude voi haakidega (vt. skeem. 5.2 b)
Jja ¢)) ja kus voimalik, tuleks konksu voi haagi sisse
ette néiha pikiarmatuurvarras.

Ankurdus on piisav, kui konksu sirge osa pikkus on
vihemalt 5 varda ldbimootu ja vihemalt 50 mm ning
haagi sirge osa pikkus on vihemalt 10 varda libi-

mootu ja mitte vahem kui 70 mm.

5.4.4.4 Tombearmatuuri katkestamine

Paindeelemendis peaks iga armatuurvarras (vilja
arvatud ddrmise toe piirkonnas) ulatuma kohast, kus
teda arvutuse jdrgi enam ei vajata, vihemalt ele-
mendi kolme tootava korguse vorra ja mitte vihem

kui 12-kordse varda libimoodu vorra kaugemale.
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Koht, kus armatuuri ei ole teoreetiliselt enam vaja,
on seal, kus ainult jdtkuvaid vardaid arvestades lei-
tud sisepaindemoment on vordne rakendatud arvu-
tusliku paindemomendiga. Armatuuri voiks katkesta-
da tombetsoonis ainult siis, kui jdrgnevatest tingi-
mustest on vihemalt iiks tdidetud kéikide koormus-
kombinatsioonide korral:

- armatuurvardad ulatuvad kohast, kus neid ei ole
paindemomendi vastuvotmiseks enam vaja, vihemalt
nende arvutustugevust arvestava ankurduspikkuse
vorra kaugemale;

- arvutuslik poikjoutugevus on loikes, kus armatuur
katkeb, vihemalt 2 korda suurem arvutuslikust
koormusest pohjustatud poikjoust selles loikes;

- loikes, kus armatuur katkeb, on jditkuval armatuuril
2 korda suurem ristloikepindala kui on vajalik selles
loikes mojuva paindemomendi vastuvotmiseks.

Kui elemendi otsa kinnitatus paindemomendi suhtes
on vdike voi see puudub, tuleks vihemalt 25 % ava
keskel vajalikust tombearmatuurist viia toele. See
armatuur voib olla ankurdatud vastavalt j 5.4.4.2
VOi:

- varras viiakse 12 ldbim6odu vorra iile toe keskjoo-
ne, kusjuures enne toe keskpaika vardal painutusi
ega konkse ei ole;

- varras on toe servast 12 libimoodu pluss d/2 vorra
kaugemale ulatuva ankurduspikkusega, kus d on
elemendi toétav korgus, ja vardal ei esine painutusi
enne d/2 toe servast.

Kui  kaugus toe servast peamise koormuse ra-
kenduskohani on vdiksem kui elemendi kaks tootavat
korgust, peaks kogu paindeelemendi to6tav armatuur

ulatuma toele 20 ldbimoodu vorra.

5.4.5 Poéikarmatuur

Kui on vajalik arvutuslik poikarmatuur, peaks selle
minimaalne ristloikepindala olema kogu ava ulatu-
ses vihemalt 0,1 % miitiritise ristloikepindalast, mis
arvutatakse vaadeldava elemendi toétava korguse ja

efektiivlaiuse korrutisena.

Rangide maksimaalne samm ei tohiks olla suurem

kui 0,75d ja mitte iile 300 mm.

5.4.6 Survearmatuuri kinnitamine

Surutud armatuurvardad tuleb kinnitada, et viltida
nende kohalikku vdljanStkumist.

Seinas, kus pikisuunalise survearmatuuri rist-
loikepindala A on suurem kui 0,25 % armeeritud
miitiritise pindalast A,, (mis sisaldab ka tditebetooni
ristloikepindala) ja seejuures on rohkem kui 25 %
migiiritise arvutuslikust pikijoutugevusest dra kasu-
tatud, tuleks ette néiha rangid. Seinas, kus A, ei ole
suurem kui 0,25 % armeeritud miiiiritise ristloike-
pindalast voi vihem kui 25 % arvutuslikust pikijou-
tugevusest on dra kasutatud, voiks range mitte ette
ndha.

Kui rangid on vajalikud, peaks nende libimoot ole-
ma % pikivarraste suurimast libimoodust ja mitte
alla 4 mm. Rangide samm ei tohiks olla suurem
jdrgmistest vidrtustest:

- armeeritud elemendi viikseim kiilgmoot,

- 300 mm;

- 12-kordne tootava varda ldbimoot.

Kui vertikaalse armatuuri puhul on rangid ette ndih-
tud, peaksid nad iimbritsema vertikaalset toétavat
armatuuri. Vertikaalse armeeringu iga nurkmist var-
rast peaks siduma iga rangi kohal rangi sisenurga-
ga, mis ei tohiks iiletada 135°. Vertikaalse armee-
ringu sisevardad peaksid olema seotud iga iilejcrg-

neva rangiga.

5.4.7 Armatuurvarraste vahekaugus
Armatuurvarraste vahekaugus peab olema kiil-
laldaselt suur voimaldamaks betoontdite voi mordi
paigaldamist ja tihendamist.

Uldiselt ei tohiks korvutiste paralleelsete varraste
vahekaugus olla vdiksem tditematerjali suurimast
terasuurusest pluss 5 mm ega vdiksem kahekordsest
varda ldbimoodust ja mitte vdiksem kui 10 mm.

Peale juhtumite, kui armatuur on kontsentreeritud
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stidamikkudesse voi taskutesse voi sdngitusvuugis
kasutatakse valmisvorkusid, ei tohiks todtava ja
konstruktiivse tombearmatuuri vahekaugus iiletada
750 mm.

Kui téotav armatuur on koondatud siidamikkudesse
VoI taskutesse, nditeks taskutiitipi seinas, voib téota-
vate armatuuripuntide vahekaugus olla vordne tas-
kute tsentrite vahekaugusega, erinedes maksimaal-
sest 750 mm. Téotava armatuuri kogu ristloikepind-
ala ei tohiks iiletada 4 % betoontdite ristloikepind-
alast stidamikus voi taskus, jdtkukohtades voiks see

erandina ulatuda 8 % -ni .

5.4.8 Armatuuri kaitse

5.4.8.1 Uldsiitted

Armatuurteras peab olema korrosioonikindel voi
vastavalt kaitstud keskkonnatingimustest tuleneva
korrosiooniohu vastu.

Armatuurterase titibid ja minimaalne kaitstuse
tase, mida tuleks kasutada miiiiritises erinevate
ohuklasside puhul on defineeritud j 5.4.8.2 ja too-
dud tabelis 5.2 . See tabel kehtib siisinikterase,
austeniitse roostevaba terase ja galvaniseeritud
terase puhul eeldusel, et armatuurterase kate vas-
tab j 5.4.8.4 . Vastasel juhul tuleks kaitsmata siisi-
nikterase kasutamisel seda kaitsta betoonkattekihi-
ga vastavalt tabelile 5.3 .

Kui armatuurterase kaitsena nihakse ette galvani-
seerimine, tuleks vardad galvaniseerida pdrast va-

Jalikku kujusse painutamist.

5.4.8.2 Keskkonnatingimuste liigitus - ohuklas-
sid
Keskkonnatingimused voib liigitada viide jdrgnevas-
se ohuklassi:
Ohuklass 1: kuiv keskkond nagu tavaliste eluhoone-
te ja kontorite sisemus, kaasa arvatud viliskergseina
sisemine kiht, mis on niiskuse eest kaitstud.

Mdrkus. See ohuklass kehtib kas kogu

midtiritise voi ainult selle osa kohta, kui ehitustoéde

venimine ei vii karmimate tingimusteni.

Ohuklass 2: niiske sisekeskkond (nditeks pesumaja)
voi mitteagressiivses pinnases/vees asetsev kiilma
eest kaitstud miiiiritis.

Ohuklass 3: kiilma eest kaitsmata miiiiritis niiskes
keskkonnas.

Ohuklass 4: merevees tdielikult voi osaliselt mdr-
gunud miitiritis voi rannikualal kiillastunud soolase
Ohu ja lainepritsmete véondis olev miiiiritis soltuma-
ta kiilmakaitsest.

Ohuklass 5: keemiliselt agressiivne keskkond gaasi-
lisel, vedelal voi tahkel kujul voi miitiritis agressiiv-

ses pinnases.

5.4.8.3 Armatuurterase valimine

Kui armatuur asetatakse morti voi betooni 6hema
kattekihiga kui noutav tabeli 5.3 jargi, tuleks arma-
tuurteras ja tema kaitstuse tase valida tabeli 5.2 alu-
sel vastavale ohuklassile.

Kui armatuuri kaitstakse betoonkattekihiga vastavu-
ses tabeliga 5.3, voib kasutada ilma muu kaitseta

stisinikterast.

5.4.8.4 Armatuurterase kattekiht

Kui tabeli 5.1 alusel valitud armatuurteras on paigu-
tatud sdngitusvuukidesse, siis peaks:

- mordist kattekihi minimaalne paksus (varda pinnast
kuni miitiritise pinnani) olema 15 mm, nagu ndidatud
skeemil 5.3;

- mordist kattekihi paksus sdngitusvuuki paigutatud
armatuuri peal ja all peab olema, vilja arvatud
peenmordis, vihemalt 2 mm nagu ndidatud skeemil
5.3;

- armatuuri paigutama nii, et kattekiht oleks igal
pool olemas.

Roostevaba terase kasutamisel sdngitusvuugis ei ole
kattekiht kestvuse kindlustamiseks vajalik. Kuid mér-
dist kattekiht on vajalik tdieliku nakketugevuse saa-
vutamiseks ja see ei tohiks olla kusagil viiksem kui

varda libimoot ja mitte vihem kui 15 mm.
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Skeem 5.3 K¢ >9mm ‘wsvuugis

Tdidetud kergseinas voi spetsiaalse iihendusega
mitmekihilises seinas peaks tabeli 5.2 jdrgi valitud
armatuurterase minimaalne mordist voi betoonist

Armatuurterase valimine kestvuse alusel

kattekihi paksus olema iiks varda ldbimoot ja mitte
vihem kui 20 mm.

Kaitsmata siisinikterase kasutamisel betoontdites,
mis peab tagama armatuuri tdieliku kaitse, peaks
betoonkattekiht olema vastavuses tabeliga 5.3 .
Armatuuri, vilja arvatud roostevaba terase, loigatud
otsal peaks olema selline kattekihi paksus nagu sama
ohuklassi tingimustes oleval kaitsmata siisinikterasel,

kui pole teistsugust kaitset kasutatud.

Tabel 5.2

Ohuklass

Armatuurterase minimaalne kaitstuse aste

Mordis Betoonis, kattekihiga, mis on vdiksem kui
noutud tabelis 5.3
1 Kaitsmata stisinikteras Kaitsmata stisinikteras

(vt. mdrkus 1)

2 Tugevasti galvaniseeritud voi sarnase kait- | Tugevasti galvaniseeritud voi sarnase kait-

sega siisinikteras
(vt. mérkus 2)

sega siisinikteras
(vt. mérkus 2)

34jas Austeniitne roostevaba teras
(vt. mérkus 4)

Austeniitne roostevaba teras
(vt. mérkus 4)

Mirkused:

1. Kergseina sisemises kihis, mis toendoliselt saab niiskust, tuleks kasutada tugevasti galvaniseeritud voi
sarnase kaitsega siisinikterast, nagu kirjeldatud mdrkuses 2.

2. Siisinikteras tuleks galvaniseerida tsinkkattega minimaalse massiga 900 g/m’ véi tsingikihiga 60 g/m’ ja
seejdrel katta vihemalt 80 um paksuse epoksiiiidkattega, mis moodustavad kattekihi keskmiseks kogupaksuseks
100 um. Vaata j 3.4.3 .

3. Miiiiritise mérdiks peaks olema mitte alla M5 pohimdort, skeemil 5.3 ndidatud kiilgmist kattekihti tuleks
suurendada 30 mm-ni ja miiiiritis peaks olema kaitstud vihemalt 15 mm paksuse EN 998-1 -le vastava kaitsva
mordi kihiga.

4. Alternatiivina tdielikule roostevabale terasele voiks analoogilise kaitse saada siisinikterase katmisel vihe-

malt 1 mm paksuse austeniitse roostevaba terase kihiga.

Kaitsmata siisinikterase betoonkattekihi minimaalne paksus Tabel 5.3
Ohuklass Betoonkattekihi minimaalne paksus mm
Vesitsementtegur mitte viiksem kui
0,65 0,55 0,50 0,45
Tsemendisisaldus (kg/m3) mitte viiksem kui

260 280 300 300
1 20 20 20 20
2 - 25 25 25
3 - - 40 40
4 - - 40 40
5 - - - 44

Mdrkus. Koik arvud tabelis on soovituslikud

AS Columbia-Kivi Vana-Kastre Tartu maakond



Columbiakivi projekteerimisjuhend 25

5.5 Seinte ithendused

5.5.1 Seinte, vahelagede ja katuste omavahelised
iihendused

5.5.1.1 Uldsitted

Kui eeldatakse seina koostootamist vahelagede ja
katusega, peab sein olema ithendatud vahelagede ja
katusega nii, et see vdimaldab kiilgkoormuse {ile-
kandmist tugikonstruktsioonidele.

Kiilgkoormuse tilekandmine voib toimuda libi vahe-
lae- voi katusekonstruktsiooni (nditeks raudbetoonist
voi monteeritavast raudbetoonist vahelae voi puitta-
lasid iihendava laudise) eeldusel, et vahelae- voi
katusekonstruktsioon on véimeline toétama diafrag-
mana.

Arvutuslik kiilgkoormus tuleks seinalt temaga seos-
tatud elemendile iile kanda kas sidemetega voi seina
ja vahelae voi seina ja katuse vahelise hoordevastu-
panuga.

Vahelae voi katuse toetumisel seinale peab toetu-
mispikkus vastama kandevoime ja nihkevastupanu
nduetele, arvestama valmistamise ja paigaldamise

hélbeid ja olema mitte véhem kui 65 mm.

5.5.1.2 Sidelappidega iihendus

Sidelappide kasutamisel peavad nad olema vdi-
melised kiilgkoormuse iilekandmiseks seinalt tugi-
konstruktsioonidele.

Kui lisakoormust seinale on vihe voi ei ole, nditeks
katuseviilu ja katuse tihendus, peaks kontrollima, et

lapi kinnitus seina on tugev..

5.5.1.3 Ho0rdega iihendus

Betoonvahelae, -katuse voi -vootala toetumisel va-
hetult seinale peab hddre olema voimeline kiilg-
koormuse iilekandmiseks seinale.

Sidelapid ei ole vajalikud, kui vahelae véi katuse
toetuspind ulatub seina keskmeni voi on vihemalt 65

mm ja ei ole karta libisemist.

5.5.2 Uhendus ristuvate seinte vahel

5.5.2.1 Uldsiitted

Ristuvad kandeseinad peavad olema omavahel
thendatud nii, et oleks voimalik iile kanda tek-
kivaid vertikaal- ja kiilgkoormusi.

Uhenduse seinte ristumiskohas véib teha kas:

- miitiritise seotisega (vt. 5.4.1) voi

- varrastiitiblitega voi molemasse seina ulatuva ar-
matuuriga nii, et saavutatav tugevus oleks vordne
tihendatavate seinte tugevusega.

Oleks soovitav, et ristuvad seinad ehitataks sama-

aegsellt.

5.5.2.2 Kergseinad

Kergseina kaks kihti peavad olema omavahel side-
metega efektiivselt ithendatud.

Kergseina kahte kihti iihendavate sidemete arv ei
tohiks olla vihem kui 4 sidet/m’.

Markus. Seina sidemed véivad olla iiksik-
elemendid voi omavahel koos olevad, nditeks sdngi-
tusvuugi valmisvorgud. Seina sidemena vaadeldak-
se iga oont ldbivat elementi.

Seina sidemed peavad olema miiiiritise keskkonna
ohuklassile vastava korrosioonikindlusega (vt.
5.4.8.2).

Seina vabal dérel peavad olema sidemed, et {ihen-
dada kaks kihti omavahel.

Kui seinas on ldbiv ava ja ava ddristus ei ole voime-
line kandma arvutuslikku horisontaalkoormust otse
konstruktsioonile, tuleks need seina sidemed, mis
oleks tulnud paigutada ava kohale, jaotada tihtlaselt
piki ava vertikaalservasid.

Seina sidemete valimisel tuleks arvestada moningat
suhtelist litkumist seina kahe kihi voi kihi ja raamis-

tuse vahel.

5.5.2.3 Kahekihiline sein
Kahekihilise seina kaks kihti peavad olema oma-
vahel efektiivselt thendatud.

Kahekihilise seina kaks kihti peaksid olema iihen-
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datud sidemetega, mis on voimelised iile kandma
kiilgkoormusi kahe kihi vahel ja mille minimaalne
ristloikepindala  terassidemete korral on 300
mm’/m’, sealjuures iihtlaselt jaotatud sidemete kor-
ral mitte vihem kui 4 sidet/m’ .

Mdrkus. Ka moningaid sdangitusvuugi valmis-
vorkude tiitipe voib kasutada sidemetena kahekihili-
se seina kahe kihi vahel.

Seina sidemed peavad olema seina keskkonna ohu-
klassile vastava korrosioonikindlusega (vt. 5.4.8.2).
Seina sidemete valimisel tuleks arvestada moningat

suhtelist litkumist seina kahe kihi vahel.

5.5.2.4 Mittetootava voodriga sein
Mittetéotava voodriga seinas tuleks kasutada selli-

seid sidemeid, mis ei kahjusta voodrit ega seina.

5.6 Uurded ja taanded

5.6.1 Uldsiitted

Uurded ja taanded ei tohi kahjustada seina stabiil-
sust.

Uurdeid ja taandeid ei tohiks lubada, kui uurde voi
taande siigavus on suurem kui pool seinaelemendi
kandeosa paksusest, vilja arvatud juhul, kui norges-
tatud seina tugevust on kontrollitud.

Uurded ja taanded ei tohiks minna libi silluse voi
teiste seina ehitatud kandeelementide, ka ei tohiks
neid lubada armeeritud miiiiritiseelementides, kui
nad ei ole seal konstruktori poolt spetsiaalselt ette
nédhtud.

Kergseintes tuleks uurete ja taanete tegemist vaadel-

da eraldi kummagi kihi juures.

5.6.2 Vertikaalsed uurded ja taanded

Vertikaalsetest uuretest ja taanetest pohjustatud ver-
tikaalkoormuse, poikjou voi paindemomendi vastu-
panu vihenemisega voiks mitte arvestada, kui need
uurded ja taanded on tabelis 5.3 esitatud piirides,
kusjuures taanete voi uurete siigavuseks on arvesta-

tud nende ehitamisaegne siigavus. Nende piiride

tiletamise korral tuleks vertikaalkoormuse, poikjou-
voi paindemomendi vastupanu kontrollida arvutuse-
ga. Koiki uurdeid, mis on kaldu vertikaali suhtes

vahem kui 5 ° vaadeldakse vertikaalsetena.

5.6.3 Horisontaal- ja kaldvaod

Horisontaal- ja kaldvagusid tuleks voimaluse korral
vdltida. Kui horisontaal- ja kaldvagusid ei ole voi-
malik viltida, peaks need paigutama 1/8 korruse
korgusesse, vahelae peale voi alla ja nende siigavus,
arvestades nende ehitamiseaegset stigavust, peaks
olema vdiksem tabelis 5.4 toodud maksimaalsest
suurusest. Nende piiride iiletamisel tuleks vertikaal-
koormuse, poikjou- voi paindemomendi vastupanu

kontrollida arvutusega.

5.7 Niiskusisolatsioonikiht

Niiskusisolatsioonikiht peab olema vdimeline ilma
ise vigastumata ja kahjustusi pohjustamata {ile
kandma horisontaalseid ja vertikaalseid arvutuslik-
ke koormusi; tal peab olema piisav pinnahddre,

hoidmaks &ra temale toetuva miiliritise libisemist

5.8 Temperatuuri- ja pikaajalised deformat-
sioonid

Tuleb luua voimalused miiiiritise selliseks litkumi-
seks, mis muidu pohjustaks miiiiritisele vigastusi..
Tuleks ette niha vertikaalsed ja horisontaalsed de-
formatsioonivuugid, et lasta toimuda temperatuurist
Jja niiskusest péhjustatud deformatsioonidel, roomel
Jja ldbipaindel (vt. tabel 3.5) ning vertikaalsest ja
kiilgkoormusest pohjustatud sisepingete voimalikel
tagajdrgedel nii, et miiiiritisel ei tekiks kahjustusi.
Vertikaalsete deformatsioonivuukide maksimaalse
vahekauguse mddramisel tuleks arvestada jdrgmisi
mojureid:

- silikaatkivide, betoon(tsement-)kivide, mullbetoon-
kivide ja igasuguste tehiskivide mahukahanemist;

- savitelliste poordumatut niiskuspaisumist;

- temperatuuri ja niiskuse koikumist;
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- miitiritise isolatsiooni;

- armatuurvorkude olemasolu sdngitusvuukides.
Tuleks votta tarvitusele ettevaatusabinoud, et voi-
maldada vdlisseina vertikaalset litkumist. Seina kat-
kestamatu korgus kergseina vdilimise kihi deformat-
sioonivuukide vahel peaks olema piiratud, et dra
hoida seina sidemete lodvenemist.

Vertikaal- ja horisontaalvuukide laius peaks voi-
maldama maksimaalset eeldatavat deformatsiooni.
Paisumisvuukide tditmise korral tuleks nad tdita

kergesti kokkusurutava materjaliga.

5.9 Miiiiritis pinnases

Pinnases olev miiiiritis peab olema selline, et pinna-
setingimused teda ei kahjustaks vdi ta peab olema
vajalikult kaitstud.

Pinnasega kontaktis olevat miiiiritist tuleks kaitsta
niiskusest pohjustatud kahjustuste eest.

Kui pinnas sisaldab kemikaale, mis vdivad olla
muiritisele ohtlikud, tuleb mudritis laduda kemi-
kaalidele vastupidavatest materjalidest v3i ta peab
olema selliselt kaitstud, et kemikaalid voi niiskus ei

saa temasse tungida.

Vertikaalsete uurete ja taanete siigavused miiiirikivides, mida voib lubada ilma arvutuseta.

Tabel 5.3
Seina paksus Uurded ja taanded on tehtud pdrast miiiivi | Uurded ja taanded tehakse miiiiri ladumise
(mm) ladumist ajal
maks. siigavus maks. laius maks. laius minimaalne jdrelejddv
(mm) (mm) (mm) seina paksus
(mm)
<115 30 100 300 70
116-175 30 125 300 90
176 - 225 30 150 300 140
226 - 300 30 175 300 175
tile 300 30 200 300 215
Mdrkused.

1. Uurete ja taanete maksimaalsiigavus peab sisaldama ladumise ajal neil oleva siigavuse.

2. Vertikaaluuretel, mis ei ulatu rohkem kui 1/3 korruse korguse ulatuses vahelaest korgemale, voib olla

stigavus kuni 80 mm ja laius kuni 120 mm, kui seina paksus on 225 mm véi rohkem.

Tabel 5.3 jitkub
Tabeli 5.3 jirg

3. Horisontaalne vahekaugus korvutiste uurete vahel voi uurde ja taande voi ava vahel ei voi olla viiksem

kui 225 mm.

4. Vertikaalne vahekaugus kahe korvutise taande vahel, kas nad on seina iihel kiiljel voi erinevatel kiilge-

del, voi taande ja ava vahel ei voi olla viiksem kui kahekordne laiema taande laius.

5. Vertikaaluurete ja taanete kogulaius ei voi iiletada 0,13 seina pikkust

Horisontaal- ja kaldvagude siigavused miiiirikividele, mida voib lubada ilma arvutuseta

Tabel 5.4

| Seina paksus |

Maksimaalne siigavus (mm)
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(mm) Piiramata pikkus Pikkus <1250 mm

<115 0 0

116 - 175 0 15

176 - 225 10 20

226 - 300 15 25

iile 300 20 30
Markused.

1. Vagude maksimaalsiigavus peab sisaldama ladumise ajal neil oleva siigavuse.

2. Horisontaalne vahekaugus vao Iopu ja ava vahel ei tohi olla viiksem kui 500 mm.

3. Piiratud pikkusega korvutiste vagude vahekaugus, kas nad on seina iihel kiiljel voi erinevatel kiilgedel,

el tohi olla viiksem kui kahekordne pikema vao pikkus.

4. Ule 115 mm paksusega seintes véib vao lubatavat siigavust suurendada 10 mm, kui vagu on tehtud me-

haanilise loikuriga tdpselt noutava siigavuseni. Mehaanilise 10ikuri kasutamisel voib kuni 10 mm siigavusega

vaod loigata iile 225 mm paksusega seina molemale kiiljele.

5. Vao laius ei tohi iiletada poolt seina jirelejddvast paksusest.

6 Toode teostamine

6.1 Miiiirikivid

Miiiirikivide valmistamine ja tarnimine peab olema
kooskdlas projektdokumentatsiooniga.
Columbiakivid valmistatakse I klassi kontrolli all.
Kui miiiirikivid ei ole tarnitud koos kivide tugevust ja
kontrolliklassi nditava sertifikaadiga, tuleks votta
ehitusplatsil katsekehad vastavalt EN 771 ja need
katsetada vastavalt EN 772-1 -le.

Miiiiritis tuleb laduda vastavalt projekteerija ette-
kirjutistele.

Miiiiri iihtlase vdlisilme tagamiseks tuleks miiiirikivid
vajadusel puhtalt tiikeldada vastavalt noutud moot-

metele.

6.2 Miiiirikivide ja muude materjalide kisit-
lemine ja ladustamine

6.2.1 Uldsite

Miiiiritises kasutatavate materjalide késitlemine ja
ladustamine peab olema selline, et materjalid ei

muutuks oma otstarbe tditmiseks kdlbmatuks.

6.2.2 Miiiirikivide ladustamine
Miitirikivid tuleks hoolikalt virnastada sobivale tasa-
pinnale ja neid kaitsta vihma, lume ning mooduvate

soidukite pori- ja soolaseguste lumepritsmete eest.

Miitirikive ei tohiks virnastada kahjulikke kemikaale,

klinkrit voi tuhka sisaldavale pinnale.

6.2.3 Mordi ja betooni tiitematerjalide ladusta-
mine

6.2.3.1 Sideained

Sideained peaksid transpordi ja ladustamise ajal
olema kaitstud niiskuse ja ohuga kokkupuutumise
eest. Erinevat tiiiipi sideained tuleks ladustada eraldi

nii, et ei toimuks nende segunemist.

6.2.3.2 Liiv

Lahtine liiv tuleks ladustada kovale alusele, mis voi-
maldab kogutud tagavara vaba drenaazi ja vildib
liiva saastumist. Erinevat tiiiipi liivad tuleks ladus-

tada eraldi.

6.2.3.3 Kaubamoért, eeldoseeritud mort ja eel-
segatud lubimért

Hiidraulilisi sideaineid sisaldav kuiv kaubamort ja
eeldoseeritud mort tuleks tarnida ja hoida kuivalt.
Eeldoseeritud mort, mille materjalid on tarnitud ehi-
tusplatsile eraldi, tuleks ladustada kuivalt ja tootja
instruktsiooni kohaselt.

Kasutamisvalmis kaubamorti tuleks hoida ajal, mil

teda ei kasutata, kinnises konteineris.
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Eelsegatud lubimért tuleks ladustada kovale alusele,
mis voimaldab kogutud tagavara vaba drenaaZi ja

vdldib mordi saastumist.

6.2.4 Armatuuri ladustamine ja valmistamine
Armatuurvardad ja sidngitusvuugi valmisvorgud tu-
leb ladustada, painutada ja paigaldada nii, et neid ei
vigastataks ja nad ei muutuks oma otstarbe tditmi-
seks kdlbmatuks.

Enne kasutamist tuleb kontrollida armatuuri pinda.
See peab olema terasele, betoonile ja mordile voi
nende nakkele kahjulikest ainetest puhas.

Armatuur tuleb jérgata ja painutada vastavalt stan-
darditele ja projekti kohaselt, viltides seejuures:

- mehaanilist vigastamist;

- séngitusvuugi valmisvorkude keevituste lahtirebi-
mist;

- nakkeomadusi halvendavat pinna méardumist;

- markeeringute kadumist.

6.3 Mort ja tiitebetoon
6.3.1. Uldsiite
Mort ja tditebetoon tuleb segada vastavalt ettendh-

tud koostisele.

6.3.2 Ehitusplatsil segatav mort ja tiitebetoon
Mordi ja téitebetooni materjale tuleb modta puhaste
ndudega ja ettendhtud vahekorras.

Materjalid tuleks segada iihtlaseks seguks, kasutades
sobivaid mehaanilisi segisteid, vilja arvatud juhud,
kus projektis on lubatud kdsitsisegamine. Viltida
tuleks mordi saastumist.

Mort ja tditebetoon tuleks dra kasutada enne tardu-
mise algust. Mort voi tditebetoon tuleks pdrast tar-
dumise algust ehituselt korvaldada, sest neid ei saa
virskendada.

Materjalide doseerimisel betoontdite jaoks tuleks
arvesse votta miitirikivide ja mérdivuukide niisku-
sesisaldust, vihendades vajaduse korral vee hulka

tditebetoonis. Tditebetoonil peaks olema sobiv to6-

deldavus oonsuste korralikuks, ilma tiihikuteta tdit-
miseks.

Lisandite kasutamisel tuleks nad lisada vastavalt
erinduetele.

Tsementi sisaldav mort peaks olema kasutamisvalmis
pdrast segistist vdljastamist, kusjuures on juba lisa-

tud koik vajalikud lisandid ja tdiendav vesi.

6.3.3 Kaubamort, eeldoseeritud mort, eelsega-
tud lubimort ja valmissegatud tiitebetoon
Kaubamorti ja eeldoseeritud morti tuleb kasutada
vastavuses valmistaja instruktsiooniga, kaasa arva-
tud segamisaeg ja segisti tiilip.

Eelsegatud lubimort tuleks segada sideainega vas-
tavaltj 6.3.2 .

Kasutamisvalmis kaubamorti voib uuesti kasutus-
konditsiooni viia ainult aurustunud vee asemel uue
lisamisega ja seda ainult valmistaja poolt garan-
teeritud perioodi jooksul. Mort tuleks dra kasutada
enne valmistaja mddratud kasutamistihtaja loppe-
mist.

(4) Valmissegatud tditebetooni tuleks kasutada vas-

tavalt projektile.

6.3.4 Mordi ja tiitebetooni tugevus

6.3.4.1 Mordi tugevus

Kui see on tédde teostamise kategooriaga noutud (vt.
6.9), tuleks teha katsekehad ja need katsetada vas-
tavalt EN 1015-11 -le.

6.3.4.2 Tiitebetooni tugevus
Kui see on noutud, tuleks teha katsekehad ja need

katsetada vastavalt EN 206 -le.

6.4 Nakke ja tugevuse saavutamine

Enne ladumise alustamist peaksid miiiirikivid olema
niisked, et soodustada vajaliku nakke saavutamist
mordiga. Vajaduse korral voib niiskusesisalduse re-
guleerimiseks miitirikive immutada vees.

Mordi konsistentsi voib reguleerida, arvestades kivi-

AS Columbia -Kivi

Vana-Kastre

Tartu maakond



30 Columbiakivi projekteerimisjuhend

de materjali omadusi. Vajadusel voib kasutada muu-
detud veesisaldusega morti.

Pdrast ladumist tuleks miitiritist hooldada.

6.5 Mordivuugid

6.5.1 Uldsiitted

Vuugid peavad olema tehtud vastavalt projektile..
Vuukidel peaks olema iihtlane vilimus ja paksus, kui
ei ole teisiti ette néhtud.

Vertikaalse ristvuugi voib lugeda tdiidetuks, kui mort
on vuugis vihemalt 40 % miiiiritise paksuse ulatuses
kogu kivi kérguses.

Kui vertikaalsed ristvuugid on ette néhtud tithjade-
na, siis tuleb miiiirikivid asetada tihedalt teineteise
vastu.

Kui vaja, véib vuugid jitta avatuks, nditeks kestsdn-

gitusel voi drenaazi ja ventilatsiooni eesmdirgil.

6.5.2 Ohukesed vuugid
Kui on ette ndhtud ohukesed vuugid, tuleb miiiiri-
kivid laduda tipselt, et tagada ndutud paksusega

thtlast vuuki.

6.5.3 Vuukimine

Projekti vastava lahenduse korral laotakse puhas-
vuukmiitiritis. Vuukimisel téodeldakse néihtavale jdd-
va seinapinna vuukide mérti kuni mort on veel plast-
ne, saamaks viimistletud pinda ja parandamaks sei-
na kestvust ning sademetekindlust.

Alla 200 mm paksuse seina vuugid ei tohi olla iile 5
mm siigavalt vuugitud ilma projekteerija ndus-

olekuta.

6.5.4 Punkteerimine

Vastavalt projektile voib miitiritise puhasvuugi teha
osaliselt tiihjade vuukidega. Vuugid voib tiihjaks
kraapida voi jétta tiihjaks siigavuseni kuni 15 mm,
aga mitte rohkem kui 15 % seina paksusest, ja hiljem
uuesti mordiga tdita. Punkteerimiseks kasutataval

mordil peaksid olema kivide ladumisel kasutatava

mordiga sarnased omadused.
Enne punkteerimist tuleks lahtine materjal vilja har-

Jata ja vajaduse korral miiiiritist niisutada.

6.6 Seina kihtide iihendused

Seina kihid peavad olema iihendatud vastavalt
nduetele.

Koostodtavate seinakihtide puhul (nditeks kergsein,
kahekihiline sein, to6tava voodriga sein) peavad
need olema tithendatud vdi liidetud vastavalt ndue-
tele.

Kergseinas peaksid sidemed olema paigutatud nii, et
nende kinnitus molemas kihis vastaks arvutusele ja
EN 845-1 -le ega juhiks vett méoda sidemeid voodri-
kihist tagakihti.

Mittetootava voodriga seina vooder peab olema
ithendatud tagaseina voi tugikonstruktsiooni kiilge

vastavalt nduetele.

6.7 Armatuuri fikseerimine

Armatuur peab olema paigutatud ja fikseeritud vas-
tavalt joonistele, ettendhtud noduetele ja tole-
rantsidele.

Kui vajalik, tuleks kasutada fiksaatoreid ja range, et
hoida armatuuri noutavas kohas ja tagamaks arma-
tuurile vajalikku kattekihti.

Armatuuri voib jditkata ainult joonisel nédidatud ko-
has. Vajadusel seotakse armatuurvardad omavahel
traadiga kokku, vdltimaks nende litkumist mérdi voi
tditebetooni paigaldamisel.

6.8 Viirske miiiiritise kaitsmine

6.8.1 Uldsitted

Virsket miitiritist tuleks kaitsta mehaaniliste vigas-
tuste (ndit. lockide) ja ilmastiku mojutuste eest.

Seina tilaserv peaks olema kaetud nii, et saju korral
hoida dra mordi viljapesemist vuukidest, millega
kaasnevad miiiiritisel lo6ve ja lubjaplekid, ja viiltida

mitteveekindlate materjalide kahjustumist.
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6.8.2 Miiiiritise hooldamine

Virsket miiiiritist ei tohiks lasta liiga kiiresti kuiva-
da. Tarvitusele tuleks votta vajalikud ette-
vaatusabinoud, et hoida miiiiritist vajaliku tugevuse
saavutamiseni niiskena, eriti sellistes ebasoodsates
tingimustes nagu madal relatiivne niiskus, korge

temperatuur ja/voi tugev 6hu litkumine.

6.8.3 Kiilmumise eest kaitsmine
Tuleb kasutada vajalikke meetmeid hoidmaks &ra

vérske miiiiritise kiilmakahjustusi.

6.8.4 Miiiiritise koormamine

Miiiiritist ei tohi koormata enne koormuse vastuvo-
tuks vajaliku tugevuse saavutamist.

Pinnase tagasitditmist tugiseina vastu ei tohiks teha
enne, kui sein on voimeline taluma tagasitdite koor-
must, arvesse vottes koondatud joudusid ja vibrat-
siooni. Tuleks poorata tihelepanu seinale, mis on
ehitamise ajal ajutiselt toestamata, aga voib olla
koormatud tuule- voi ehituskoormusega. Vajadusel
tuleks seina stabiilsuse tagamiseks teha ajutine toes-

tus.

6.9 Toode teostamise tipsus

Koik to6d tuleb teha vastavalt detailide lubatavatele

hélvetele.

Koik t6od tuleb teha véljadppinud ja kogemustega
personaliga.

Ettevotia peaks rakendama tééde jérelevaatajana
kvalifitseeritud ja kogemustega isikuid. Toode teos-
tamisele esitatavad tehnilised tingimused ei tohiks

olla madalamad kehtivate normide nouetest.

6.10 Miiiiritises lubatavad korvalekalded
Miiiiritis peaks olema laotud loodi jirgi vertikaalselt
Jja sirgete horisontaalsete sdngitusvuukidega, kui
konstruktor ei ole teisiti ette ndinud.

Lubatakse jdrgmisi maksimaalseid korvalekaldeid:

- vertikaalhdlve: 20 mm korruse korguses ja mitte
rohkem kui 50 mm ehitise kogu korguses (vt. skeem.
6.1 (a);

- vertikaalne telghiilve: all ja peal olevate seinte
telgede maksimaalse horisontaalse vahekaugusena
20 mm (vt. skeem. 6.1 (a));

- sirgjoonelisus: korvalekalle 5 mm meetri kohta,

maksimumiga 20 mm 10 m kohta.

Vahelagi /

Korruse korgus Sein

A A

A4

L1

Sein 1 7'

|

<20 mm Vahelagi

Hoone kérgus [ ]

<I20 mm

a) Vertikaalsus

Skeem 6.1 Maksimaalsed vertikaalhilbed

6.11 Muud konstruktiivsed elemendid
6.11.1 Deformatsioonivuugid
Deformatsioonivuugid peavad olema tehtud vasta-

valt projektile.

<50 mm

b) Kohakuti paigutus

Deformatsioonivuugi laius peaks olema piisavalt
suur, et oodatavad deformatsioonid saaksid toimuda.
Vuugis ei tohiks olla kova materjali, vuugi vilimine

pind voib olla vajaduse korral punkteeritud elastse
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tihendiga.

6.11.2 Ehituskorgus

Pdeva jooksul laotud miiiiritise korgust tuleks piirata
nii, et dra hoida virske mérdi deformatsioone ja iile-
pingestamist. Sobiva korguspiiri mddramisel tuleks
arvestada seina paksust, mordi tiiiipi, miiiirikivide

kuju ja mahumassi ning tuule moju.

6.11.3. Armeeritud betooniga tiidetud kergsein

Kui kergseina sisemus armeeritakse ja tdidetakse
betooniga, tuleks vdliskihtide vahe puhastada mér-
ditroppidest ja kiviprahist. Betooniga tditmine peaks
toimuma kihtide kaupa, et betoon tdidaks koik tiihi-
kud ega kihistuks. Operatsioonide jdrjekord ja kiirus
peaks olema selline, et miitiritisel oleks vajalik tuge-

vus plastse betooni surve vastuvotmiseks.

6.11.4 Armeeritud sein taskutega

Kui seinale on ette ndhtud taskud ja sein on
armeeritud, tuleks todtav armatuur miitiritoéde kdi-
gus piisavalt kinnitada, et ladumine saaks takistuseta
Jétkuda. Armatuuri timber jddvad tiihemikud tuleks
nakke kindlustamiseks to6 kdigus tdita mérdi voi

betooniga.

6.12 Pingearmatuur ja lisaseadmed

6.12.1 Pingevarraste hoidmine

Pingevardaid, juhttorusid ja ankurdusseadmeid tu-
leb kaitsta kahjulike mdjurite eest hoidmise ajal ja
ka siis kui nad on juba konstruktsioonis, kuid veel
sissebetoneerimata.

Pingevarraste hoidmisel tuleks viltida:

- korrosiooni soodustavat keemilist, elektrokeemilist
voi bioloogilist toimet;

- pingevarraste vigastusi;

- pingevarraste kestvust voi nakkeomadusi vihen-
davat saastumist;

- armatuuri liigseid deformatsioone;

- kaitsmatust vihma eest voi kontakti pinnasega;

- keevitamist eelpingevarraste liheduses ilma vasta-
va kaitseta (pritsmete eest).

Juhttorude juures tuleks

- vidltida kohalikke vigastusi ja sisemist korrosiooni
ja

- tagada veetihedus.

6.12.2 Pingevarraste valmistamine ja transport
Pingevarraste ankurdamis- ja jaitkamisseadmed pea-
vad vastama standarditele. Pingevardad tuleb kokku
monteerida ja paigaldada vastavavalt nendele stan-
darditele. Juhttorud maératakse projektiga.

Erilist tihelepanu tuleks poérata:

- markeeringute sdilitamisele koikidel materjalidel,

- sobivatele l6ikamismeetoditele;

- varraste otseasendis sisestamisele ankrutesse ja
Jétkudesse;

- kraanaga tostmisele, viltides pingevarraste koha-

likku vigastamist ja painutamist.

6.12.3 Pingevarraste paigaldamine

Pingevarraste paigaldamisel tuleb silmas pidada
jargmisi noudeid:

- pingevarraste vahekaugust ja betoonkattekihi pak-
sust;

- pingevarraste eritolerantse, arvestades varraste asu-
kohta, ankurdust ja jatkusid;

- imbritseva betooni paigaldamiseks vajalikku vaba
vahet.

Pingevarraste paigaldamisel lubatavad tolerant-
sid peavad olema kindlaks méératud todvotu-
lepingus.

Metallist juhttorude kasutamisel peaksid nad olema
hoolikalt kinnitatud vastavalt projekteerija ettekirju-
tustele mootude, jitkude ja tugede kohta. Pdrast
Juhttoru paigaldamist tuleks tema mélemasse otsa,
korgemasse kohta ja ka koigisse nendesse kohtades-
se, kuhu 6hk voi vesi voib koguneda, teha avad. Kuni
sissebetoneerimiseni peaks selline juhttoru olema

kaitstud korvaliste ainete sissetungimise eest.
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instruktsioonid.
6.12.4 Pingevarraste pingestamine Toolised ja muu eelpingestamisega tegelev personal
Pingestamine peab toimuma kooskdlas planeeritud peab olema spetsiaalselt vilja dpetatud.
programmiga. Pingestamise ajal tuleks kasutusele votte vajalikud
Pingestamise teostamiseks peavad olema kirjalikud ohutusabindud.
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Enamkasutatavad terminid

Eeldoseeritud mort: tehases doseeritud kompone-
ndid, millest ehitusplatsil segatakse mort;

Kaubamdért: tehases doseeritud ja segatud ning
ehitusplatsile toodud mort;

Kergmort: mort kuivmahumassiga alla 1500
kg/m’;

Ristldikepind: elemendi ristldike brutopind;

Miiiirikivi normaliseeritud survetugevus: miiii-
rikivi survetugevuseks vetakse samast ma-
terjalist 100 mm servaga Shkkuiva kuubi
survetugevus;

Peenmdért: mort vuugi paksusele 1...3 mm;

P6himort (mort): sobiva terasuurusega tditema-
terjaliga mort vuugis paksusega lile 3 mm;

Projekteeritud mort: mort, mille omadused téi-
davad vastava standardi noudeid;

Seinaside: side vertikaalsete seinakihtide omava-
heliseks iithendamiseks ldbi ndrkade vahe-
kihtide voi {ihendamiseks kapitaalse seina

Séngitusvuuk: horisontaalne voi kaldne mordi-
vuuk kivide toetamiseks;

Séngituspind: miitlirikivi pealmine vOi alumine
pind ladumisel;

Taane: tagasiaste seina pinnal;

Tasku (miiiiri-): miiiri ribi voi pilaster vertikaalse
avaga (taskuga) armatuuri ja tditebetooni
jaoks ;

Téitebetoon: sobiva konsistentsi ja tditematerjali
suurusega betoonisegu miiiiritise avade ja
tithemike tditmiseks;

Vuugiarmatuur: vuugis kasutatav armatuur;

Uure (lohk): miitirikivi valmistamisel sangituspin-
nale vdi muule pinnale tehtud vagu (lohk);

Obs (ava): vormitud 56s vdi ava, mis kas libib
miitirikivi voi mitte;

Oéne vilissein, - kest: materjal vilispinna ja dne

vahel.
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Lisa 1 (Informatiivne)

Miiiiritise normatiivne survetugevus

Téiskividest miiiiritise normatiivne survetugevus fi, (N/mm?) Tabel 11
Kivide survetugevus Mordi survetugevus (N/mm?)
(N/mm?) 2,5 5 10 15
5 2,3 2,5 2,6 2,6
10 4,7 5,0 52 53
15 5.8 6,3 6,6 6,8
25 7,6 8,2 8,7 9,0
35 9,1 10,0 10,5 10,9
45 10,3 11,5 12,1 12,7
55 11,2 12,9 13,6 14,3
Aukudega kividest miiiiritise normatiivne survetugevus fi, (N/mm?) Tabel 12
Kivide survetugevus Mordi survetugevus (N/mm?)
(N/mm?) 2,5 5 10 15
5 1,6 2,1 2,6 2,6
10 33 43 52 5,3
15 4,1 5,4 6,6 6,8
25 53 7,0 8,7 9,0
35 6,4 8,5 10,5 10,9
45 7,2 9,8 12,1 12,7
55 7,8 11,0 13,6 14,3
Plokkidest miiiiritise normatiivne survetugevus fi, (N/mm?) Tabel 13
Kivide survetugevus Mordi survetugevus (N/mm?)
(N/mm?) 2,5 5 10 15
Kergbetoonist plo- 2 1,4 1,8 1,8 1,8
kid 3 2,0 2,4 2,4 24
4 2,5 2,9 3,0 3,0
Betoonplokid 5 1,6 1,7 1,7 1,7
10 2,2 24 2,4 24

Kivide ja mordi tugevused vaata j 3.1.2.1 ja 3.2.2.1.

On lubatud lineaarne interpoleerimine tabelis.

Koik tugevused on médratud brutoristldike jargi.
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Lisa 2 (Informatiivne)
Armeerimata miiiiritise normatiivne paindetugevus

Armeerimata miiiiritise normatiivne paindetugevus f,, (N/mm?) Tabel 21

Kivide survetugevus (N/mm?) Mardi survetugevus (N/mm?)

<5 <10

Téiskivid 15 0,10 0,15

25 0,15 0,20

235 0,20 0,30

Aukudega kivid 25 0,30 0,50

30 0,40 0,55

=235 0,40 0,60

Kergbetoonplokid 2 0,20 0,20

3 0,20 0,25

>4 0,25 0,30

Mullbetoonplokid 2 0,15 0,15

3 0,20 0,20

>4 0,20 0,25

Betoonplokid 5 0,17 0,17

>10 0,24 0,24

Kivide ja mordi tugevused vaata j 3.1.2.1 ja 3.2.2.1.

On lubatud lineaarne interpoleerimine tabelis.

Paindetugevuse fy, normatiivne vairtus voetakse-

- mullbetoonkividest miiiiritisel vordseks tabelis 21 toodud véirtusega;

- muudest kividest miiiiritise puhul voib tabelis 21 toodud védirtuse korrutada 3-ga.
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